REVISTA DE
DIVULGACAO
CIENTIFICA
DA SBPC

EIENCIA HOJE

S ,BELO MONTE & it
: Complexo de usmas ok " s
hidrelétricas gera polemlca

| ME=_IQ‘I_‘§_II‘\I-A“' -
. Células nervosas sdao: -
., reprogramadas com ., . -

,\ fins terapeutlcos .,\:(-. d
s e,
: MAr_EmAmA}‘{ e By

[Ensino no pais esta -
‘ki-_}‘*{,%.be"«.’.]? Sip abismo e

L}
o,
o !

Os esqueletos do unlverso

‘
Wt ll.
] 2 w-__ [ Y




INSTITUTO CIENCIA HOJE » Organizacdo Social
de Interesse Piblico da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia, O Instituto term sob sua respon-
sabilidade a publicacao das revistas Ciéncia Hoje e Cigncia Hoje

das Criangas, CH on-line (internet), Ciéncia Hoje na Escola {volu-

mes tematicos). Mantém intercdmbio com a revista Clencia Hoy

{Comientes 2835, Cuerpo A, 504, 1193, Buenas Aires, Argentina, tels.:

005411, 4961-1824/4962-1330) e conta com o apoio do Cen-

tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/CNPqg), do Laboratdrio

Macional de Computacao Cientifica (LNCC/CNPq) e da Universida-

de Federal do Rio de Janeiro (UFR]). ISSN: o101-8515

DIRETORIA

Diretor Presidente * Renato Lessa (UPER]) s l d
Diretores Adjuntoss Alberto Passos Guimaraes Filho (CBPF) 32 llpel'ag °mera 05
Franklin Rumjanek (Instituto de Bioguimica Médica/UFRJ) = Maria

Lucla Maciel (Instituto de Filosofia e Cignclas Sociais/UFR]) = d léx' -

Roberto Lent (Institute de Ciéncias Biomédicas/UFR]) e ga las.

Superintendente Executiva = Elisabete Pinto Guedes

Superintendente Financeira * Lindalva Gurfield H
oo e U et e o Firma e os esqueletos do universo

BidEis WEdE

CIENCIA HOJE » SBPC

Editores Cientificos * Cigncias Humanas — Maria Alice Rezende de . -

Carvalho (IUPER]) » Ciéncias Ambientais — Ricardo Iglesias Rios Ainda em formacao, os superaglomerados
{Instituto de Biologia/UFRJ) = Ciéncias Econdimicas - Carlos Medeiros e

(Instituto de Economia/UFR]) = Ciéncias Exatas — lvan S. Oliveira de galaxias podem revelar detalhes sobre

{Centro Brasileiro de Pesguisas Fisicas) » Ciéncias Bioldgicas — i .

Débora Foguel (Instituto de Bioguimica Médica/UFR)) 0 que aconteceu instantes depois da grande
REDACAO explosao que deu origem ao universo, o Big Bang.

Editora Executiva » Alicia lvanissevich; Editor de Texto » Ricardo Me-
nandro; Setor Internacional » Cassio Leite Vieira; Reparteres » Thais . . o .
Fernandes (coordenagdo), Fred Furtado e Marcelo Garcia; Por Marcio Antonio Geimba Maia
Revisoras * Elisa Sankuevitz e Maria Zilma Barbosa; Secretaria »
Theresa Coelho; Colaboraram neste niimero * Cassio Leite
Vieira (reportagem e edi¢do de texto) e Gabriela Diniz e Lia Brum
{reportagem).

ARTE s Ampersand Comunicacao Grafica S/C Ltda.

Diretora de Arte » Claudia Fleury; Programagdo Visual « Carlos
Henrique Viviane e Raquel P. Teixeira; Computacio Grifica «
Luiz Baltar; (E-mail: ampersand@amperdesign.com.br)
SUCURSAIS

SAD PAULD » Correspondente » Vera Rita da Costa (E-mail: verarita
@cienciahoje.org.br). End.: Antiga Reitoria da USP, Av. Prof. Luciano
Gualberto, 374. Travessa |, sala 232, Cidade Universitaria,
CEP 05508-900, Sa0 Paulo, SP. Tel.: (oxx11) 3814-6656 & Telefax:
{ox1) 3001-4192

SUL = Curitiba = Correspondente = Roberto Barros de Carvatho (E-
mail: chsul@ufpr.br). End.: Universidade Federal do Parana,
Departamento de Comunicagao Social, Rua Bom Jesus, 650, Juvevi.
CEP 8o035-010, Curitiba, PR. Tel.: {oxxg41) 3313-2038. Apoio:
Universidade Federal do Parana

REPRESENT,

SALVADOR » Coordenador Cientifico » Caio Mario Castro de Castilho
(UFBA) (E-mail: shpc@ufba.br). End.: Instituto de Fisica/UFBA,
Campus da Federagdo, SSA. CEP 4o210-340, Salvador, BA, Tel.:
(1) 247-2033. Fax: (o) 235-5592

COMERCIAL E PROJETOS EDUCACIONAIS * Superintendente
= Ricardo Madeira; « Publicidade * Sandra Soares; Projetos edu-
cacionals = Tatiana Marques. End.: Rua Berta, 60 - Vila Mariana, CEP
o4120-040, S0 Paulo,SP. Telefax: (oxx11) 5083-5025 E-mail:
cienciasp@cienciahoje.org.br. Circulagio e assinatura » Gerente »
Glaucia Viola, Telefax: (oxx21) 2109-8959.

E-mail: glaucia@cienciahoje.org.br

REPRESENTANTES COMERCIAIS

BRASILIA * Joaguim Barroncas — Tels.: (oxx61) 226-1824/
9972-0741. Fax: (0xx61) 226-1824

PRODU * Maria Elisa C. Santos; Irani Fuentes de Araljo
RECURSOS HUMANOS » Luiz Tito de Santana

EXPEDICAD * Gerente = Adalgisa Bahri

IMPRESSAO = Minister Express Edilora de Impressos Ltda,
DISTRIBUIGAD = Fernando Chinaglia Distribuidora /A

CIENCIA HOJE » Av. Venceslau Brés, 71, fundos—casa 2y - CEP 22290
140, Rio de Janeiro-R] Tel.: (oxxz21) 2109-8999—Fax.: (021} 25415342
= Redacio E-mail: cienciahoje@cienciahoje.org.br

T A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciénda,
S | B fundadaem 1948, & uma entidade civil sem fins lucrativos,
P | c vollada para a promogdo do deservalvimento dentifica

] e tecnoldgico no pais, Sede nacional: Rua Maria Antania,
294, 42 andar, CEP 01222-010, S30 Paulo, SP. Tel.: (oxx11)
3259-2766 € Fax: (oxn11) 3106-1002.

Ciéncia Hoje & CNPg/MCT s30 G111

B ticiagko dentica | MCT @CVPq Bl e 20 Belo Monte: energia e

e na popularizagdo da ciéncia

polémica na Amazonia
ATENDIMENTO AO ASSINANTE

E NOMEROS AVULSOS A constru¢do do complexo hidrelétrico de

Belo Monte, no rio Xingu (AM), pela Eletronorte

080 0 72 78999 vem gerando polémica sobre a viabilidade e a

No Rio de Janeiro: ; )-890 necessidade real de tamanho empreendimento.

CH On-line:http://www.cienci; Por Neidja Cristine Silvestre Leitdo
chonline@cienciahoje.

PARA ANUNCIAR
TELFAX.: (0xx11) 5083-5025
cienciasp@cienciahoje.org.br

e Wilson Cabral Sousa Janior




26

Capa: Mapa dos superaglomerados
de galaxias identificados no universo.
No detalhe, o aglomerado de Virgo.
NASA

Reprogramacao celular:
novas alternativas para
terapia com células-tronco

A combinacdo de técnicas de biologia
molecular com reacGes imunocitoguimicas
esta permitindo gerar novas opcoes

de tratamento com células-tronco.

Por José Garcia Abreu

e Carla Loureiro Almeida

4 0 que fazer para acabar com mandruvis (lagartas)
antes que elas acabem com os coqueiros?

4 Por que em algumas noites a Lua aparece
no céu grande e colorida e depois fica pequena e branca?

5 Os organismos conhecidos como cogumelos chineses (tibicos)

tém eficiéncia cientifica comprovada?
ENTREVISTA

Suely Druck

6 0 ensino da matematica tem solugao?
Pesquisadora alerta para a necessidade de investir na educagao

MUNDO DE CIENCIA
12 Mantos de gelo e o nivel dos mares

Como a cobertura de gelo responde as mudancas climaticas?

19 Mais uma guerra para os Estados Unidos
Obesidade atinge niveis alarmantes na populagdo norte-americana

42 Zoeira em Curitiba
Capital ecolégica apresenta nivel preocupante de poluicdo sonora

44 Transmissao barata e eficiente
Criado filme supercondutor para componentes eletrénicos

46 Urina pré-historica
Descoberta indica que dinossauros secretavam liquido

48 Alimentacao ecologicamente correta
Residuos sao aproveitados na confeccao de aperitivos nutritivos

49 0 resgate de Darwin
Conferéncia discute a teoria da evolugdo em diversas areas

53 Um veneno como remédio
Toxinas da taturana podem ser empregadas com fins terapéuticos

56 Salvem nossas aves
Estudo mapeia areas cruciais para protegdo da avifauna brasileira

OPINIAD
60 A polémica das hidrelétricas do rio Xingu

Energia de Belo Monte serd usada por indlstrias de aluminio

64 Espago cosmico e desenvolvimento nacional
Acesso a beneficios oriundos de atividades espaciais ainda é limitado

66 Mosquitos-borboletas
Sabetinos podem ser vetores de virus transmitidos por artrépodes

PRIMEIRA LINHA

68 Os cupins ‘kamikazes’
Operarios podem ‘explodir’ para tentar conter inimigos

71 Tineis para animais silvestres
Passagens sob rodovia ajudam a preservar espécies

74 O espago, a fronteira final...
Resenha do livro Rumo ao infinito, de Salvador Nogueira

76 Obra-prima renascentista

Ha 450 anos, era publicada De Re Metallica, de Georgius Agricola

79

QUAL 0 PROBLEMA?

8o De volta ao tabuleiro
Arte e sorte para trabalhar com diferentes configuragdes



Por que em algumas noites a Lua aparece no céu grande

e colorida e depois fica pequena e branca?

JOAO VIEIRA, R10 DE JANEIRO/R]

Essa pergunta pode ser dividida em
duas. Os motivos de a Lua estar ‘co-
lorida’ ou branca no céu e de parecer
ser maior ou menor sao diferentes.
Mas, realmente, a Lua, logo apés
nascer ou um pouco antes de se pér,
aparece no céu grande e averme-
lhada e quando esta mais alta, me-
nor e esbranquicada.

Vamos responder primeiro o por-
qué de ela ter uma coloracdo aver-
melhada. Quando observamos um

astro no horizonte — nao apenas a
Lua -, a luz que nos chega dele atra-
vessa uma massa de ar da atmosfe-
ra bem maior do que quando ele
esta alto no céu, sendo, por isso,
mais absorvida. Essa absorcdo é
menos intensa para a cor vermelha,
deixando a Lua ou qualquer outro
astro com essa coloracao. Esse efei-
to é acentuado pela poluigao, pois
mais particulas de poeira e gas es-
tdo no ar, aumentando a absor¢ao.

Tenho alguns em meu jardim
e constatei neles a presenca de :
O que faco para acabar com essas lagartas antes

que elas acabem com meus coqueiros?

O inseto a que o leitor se refere sdo lagartas das espécies Brassolis astyra
e Brassolis sophorae, as quais sao muito semelhantes entre si nos aspec-

tos morfol6gicos e comportamentais. As lagartas-do-coqueiro ou lagartas- ' | 5 / $ 3
» - al ¥ f ol
da-palmeira, como sdo conhecidas, atacam as folhas dessas arvores e con-

somem todo o limbo (por¢do laminar das folhas) deixando apenas a raque Folha de coqueiro atacada por lagartas

(eixo central das folhas). Como conseqiiéncia, ha retardo no crescimento,

roBE TR

reducao na producao de frutos, podendo causar a morte da planta, em caso
de infestacao severa e continuada. Os adultos sdo borboletas grandes
(8 cm a 10 cm de envergadura), de coloragdao marrom-escura com uma fai-

A medida de controle mais simples se faz mecanica-
mente: localizando-se e cortando-se o galho onde esta

xa amarelo-alaranjada nas asas. As fémeas pdoem os ovos em grupos de o ninho, durante o dia, quando as lagartas estdo agre-

P . . . > 5 i - o X e~
100 a 150 na pagina inferior das folhas, dos quais eclodem lagartas mar- gadas, destruindo-o com fogo ou esmagamento. Deve

. setambém eliminar as pupas que se fixam nas paredes.
rom-escuras com listras claras e cabeca grande marrom-avermelhada. As béme aspupasq P

lagartas sdao gregarias e constroem um ninho grande (40 cm x 10 cm) nas Nell Se recomenda cantrale quimica, mas calitroie bio-

; : . xrcie ; Ogi i ici ‘ gos E
folhas, onde permanecem durante o dia, saindo a noite para se alimentar. l6gico com inseticidas a base de fungos entomopato

FOTO EXTRAIDA DE ENTOMOLOGIA AGRICOLA, DE GALLD ET ALL., PIRACICABA/FEALD, 2002

As lagartas dessas duas espécies ndo sao urticantes, isto &, ndo queimam genlf:os' (qu'e a['acam m?em:’} e da bactéria Baclﬂ'lfus
ou produzem ardéncia em contato com a pele. O estagio larval pode durar thuringiensis (Dipel PM & uma das marcas comerciais).

até 150 dias, e as lagartas desenvolvidas atingem em média 8 cm de com- Eventuais usuarios devem consultar as lojas especia-

primento. Finalmente abandonam a planta para empupar, forman- lizadas para obter as recomendacdes dos produtos e do-

- sagens, e seguir rigorosamente as instrucoes recebidas.
do pupas ou crisalidas amarelas com marcas escu- agens, 2 BOINGS 8 Beoes

ras, que se fixam em galhos de arvores, paredes

e muros. Apds aproximadamente 2o dias, emer-
Sonia Maria Noemberg Lazzari

Departamento de Zoologia,
Pés-graduacao em Entomologia,
Universidade Federal do Parand

gem os adultos, que recomecarao o ciclo.

Individuo adulto da borboleta
Brassolis sophorae
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Conforme aLua se eleva, aabsorcao

& menor, e, com isso, a Vemos mais

branca.

Agora vamos para a segunda
parte desta pergunta. A idéia de
que a Lua é maior quando esta pré-
xima do horizonte é bastante antiga.
Chineses e gregos ja mencionavam
esse fato mais de trés séculos antes
de Cristo. E ndo é s a Lua: qualquer
objeto extenso no céu e perto do ho-
rizonte, como uma constelacao, tam-
bém parece maior. Apesar de muitos
perceberem esse efeito, a Lua nao
fica maior no horizonte! O que acon-
tece & uma ilusdo de dptica! Qual-
quer um pode comprovar isso foto-
grafando a Lua quando ela estd no

horizonte e quando ela esta alta, e
comparando os tamanhos. Na verda-
de, no horizonte ela fica menor, pois
esta mais afastada, porém nada que
conseguissemos perceberaolho nu.0
que é mais incrivel € que, no meio cien-
tifico, ainda nao ha um consenso sobre
0 que causa essailusdo.

Uma explicacdao bem aceita fala da
questdo da referéncia. Ao observar-
mos a Lua no horizonte, geralmente a
comparamos com objetos familiares,
como casas, arvores e montanhas, o
que da a impressao de ela ser maior
do que quando a observamos bem
alta e sozinha no céu. O problema des-
sa explicacao é que a ilusao permane-
ce mesmo quando vemos a Lua no ho-

Os organismos conhecidos como

(tibicos) tém eficiéncia cientifica comprovada?

0 PERGUNTA

rizonte sem nenhuma referéncia,
COMOo nNo 0ceano, 0 que prova que
ela ndo esta completa. Outras
hipoteses consideram a ilusdo
uma questdo fisiolégica e ten-
tam explicar por que nosso cére-
bro se comporta desse jeito.
Quais os motivos dessa percep-
¢do enganosa? O mistério per-
sistira até compreendermos me-
lhor como o nosso cérebro fun-
ciona e como se desenvolve a
nossa percepg¢ao optica.

Waild de Souza Cruz
Fundacao Planetdrio da Cidade
do Rio de Janeiro

0 grupo dos cogumelos chineses tem sido largamente estudado nos dltimos anos,
no intuito de se isolar principios ativos desses organismos, cujo emprego

é reconhecido na literatura médica oriental. Nesse sentido, ja foram avaliadas
algumas propriedades antitumorais de carboidratos de cadeia longa presentes
em Hohenbuehelia serotina (Huangmo), Ganoderma Isugae|(50ngshan Lingzhi)

e G. lucidum (Reishi), de associa¢Ges de carboidratos e proteinas em Pleurotus
sajor-caju (Fr.) Sings (Feng Wei Gu ou Houbitake), de glicoproteinas
em|P!‘eumtus citrinopileatus|(Yuhuangmo) e de substéncias isoladas em
Lentinula edodes (Shiitake). Nesses trabalhos, buscou-se desafiar a fracao ativa
isolada dos organismos contra células neoplasicas cultivadas em laboratério

ou tumores induzidos em camundongos e ratos, nao havendo ainda eficiéncia
cientifica comprovada do uso em humanos na literatura ocidental.

Um cogumelo brasileiro bastante conhecido e polémico, algumas vezes
confundido com os chineses, € 0 cogumelo-do-sol
ouiHimematsutake (Agaricus blazei), exportado ao Japao
desde a década de 1970, ap6s evidéncias de suas propriedades
imunoterapicas e antitumorais, menos pronunciadas do que
o0 apetite despertado em sua comercializa¢ao. Outra observacao
deve ser levada em conta para que nao se confundam os cogumelos
chineses, organismos visiveis a olho nu, e que se reproduzem
por pequenos filamentos, com associacoes de bactérias e fungos
invisiveis, como quefir, kumish, kombucha e cogumelo tibetano,
gue também possuem atividades antibidtica, cicatricional
e antitumoral, todas respaldadas pela literatura internacional.

Av. Venceslau Bras, 71

fundos * casa 27
CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro * Rj

José Mauricio Schneedorf cienciahoje@cienciahoje.org.br

Laboratério de Fitofdrmacos, Universidade de Alfenas (MG)
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0 ENSINO DA MATEMATICA
TEM SOLUCAO?

O Brasil é conhecido por ter o melhor do Primeiro
Mundo e o pior do Quarto Mundo. A matematica

é certamente um caso emblematico dessa
disparidade. No quesito pesquisa, o pais é
Primeirissimo Mundo. Pesquisadores brasileiros
ganham prémios internacionais de prestigio,
estudantes voltam com medalhas (varias de ouro)
de olimpiadas no exterior. Recentemente, o Brasil
passou para o segundo grupo de exceléncia (V)

da Unido Internacional de Matematica, ficando atras
apenas de alguns paises desenvolvidos e com longa
tradicdo cientifica. £ o melhor dos mundos até se

incluir a expressao ‘ensino fundamental e médio’.

DIVULGACAD

Ai, nosso desempenho sé pode ser adjetivado com

o superlativo péssimo. Na Gltima versao de um teste
internacional, alunos brasileiros de escolas piblicas
amargaram um infame altimo lugar (43 paises
participaram). A primeira reagao governamental

a esse quadro, no entanto, produziu um balsamo

em nimeros: cerca de 10 milhdes de jovens

se inscreveram na 12 Olimpiada Brasileira

de Matematica das Escolas Piiblicas. Os resultados
mostram que nossos talentos continuam na rede
piblica. Para discutir essa disparidade, Ciéncia Hoje
entrevistou a matematica Suely Druck, da
Universidade Federal Fluminense e presidente da
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) entre
2001 e 2005 (atualmente vice-presidente).

Segundo Druck, ha solucdo para o problema

do ensino da matematica no Brasil. O lado ruim é que

a solucao nao vira em curto prazo.

Céassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/[R)

Suely Druck

6 * CIENCIA HOJE » vol. 38 » n® 225




No Brasil, a pesquisa em matematica

é de Primeirissimo Mundo. O pais faz bonito

em olimpiadas internacionais, sempre voltando

com medalhas, muitas de ouro. Recentemente,

um colega seu aqui do Instituto de Matematica Pura
e Aplicada [IMPA, no Rio de Janeiro], Marcelo Viana,
recebeu a primeira versao do prémio Srinivasa
Ramanujan [indiano, 1887-1920, considerado

um prodigio matematico], concedido pelo Centro
Internacional de Fisica Tedrica. Sem diivida,

algo de que o pais deve se orgulhar. Mas nosso
ensino nessa area é desastroso. No dltimo SAEB
[Sistema Nacional de Avaliacao da Educacdo Basica],
de 2003, s6 3% dos alunos obtiveram indices
considerados desejaveis. No PISA [sigla, em inglés,
para Programa Internacional para a Avalia¢ao

de Estudantes], nossos alunos de escolas piblicas
ficaram em dltimo lugar. Sem divida,

a mais contundente prova da incompeténcia

de nosso ensino piblico da matematica.

Como se explica essa tremenda disparidade?
Primeiramente, essa disparidade entre ensino e pes-
quisa no Brasil, principalmente quando se fala em
ensino de escolas publicas, existe em diversas areas.
Na matematica, chama a atengao, porque nossa pes-
quisa na area tem excelente reputagao internacional.
Tive a honra, quando fui presidente da SBM, de ver o
Brasil ser promovido pela Uniao
Internacional de Matematica ao
segundo grupo de exceléncia. Com
isso, estamos atras apenas de al-
guns paises do Primeiro Mundo.
Alguns de nossos grupos de pes-
quisa estdo entre os trés melhores
do mundo. Isso se deve a um rigor
muito grande que os matematicos
tiveram para desenvolver pesqui-
sa no Brasil, ao bom gosto e a muita dedicagao. Somos
uma comunidade muito pequena, talvez uma das me-
nores da édrea cientifica no pais, mas, em pouco tem-
po, trabalhamos muito bem. Os primeiros doutores
em matematica comegaram a chegar ao Brasil por
volta da década de 1970. Assim, em 40 anos, fizemos
um trabalho excelente em pesquisa. Mas, em séculos
do ensino de matemdtica, temos esses dados que vocé
acabou de citar. Como presidente da SBM até outu-
bro do ano passado, lidava com a drea de ensino e
pesquisa. E o contraste é realmente doloroso. O re-
quisito para ser gestor de pesquisa é rigoroso. Em
geral, sdo pessoas com alta qualificagao. O mesmo
nao acontece na drea do ensino. A educagao no Brasil
é tratada como assunto de todos e nao por pessoas que
entendem do assunto...

0 que a senhora quer dizer com isso?
Lembro-me de que fiquei chocada quando se discu-

tiu a continuidade ou nao do Provao [avaliagdo go-
vernamental dos cursos universitarios]. Foram cha-
mados setores da sociedade que nada tinham a ver
com a educacgao. Sou usudria de eletricidade e, acre-
dito, das mais qualificadas, pela cultura cientifica
que tenho, mas nenhum ministro de Energia jamais
me chamou para opinar. A CUT [Central Unica dos
Trabalhadores] nao me chama para opinar sobre
guestoes sindicais. Eles estao certos, apesar de a po-
litica energética e os acordos trabalhistas me afeta-
rem. Aquilo me deu um retrato bem claro de como a
educacao do pais é tratada: qualquer um pode opi-
nar, nao interessa qual seja sua competéncia.

Em artigo recente para a Folha de S. Paulo,

a senhora falou, aparentemente em tom pejorativo,
sobre a contextualizacdo. Por qué?

A contextualizagao é uma ferramenta extremamen-
te importante no ensino da matematica, sobretudo
para motivar criangas. As provas da 1* Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Pablicas, em
cuja preparagao tive grande participagao e influén-
cia, sao bastante contextualizadas. Mas sao bem
contextualizadas e ndao burramente contextua-
lizadas. Fui, sim, pejorativa naquele artigo. Sempre
cito um caso que escutei de uma professora que teve
que dar ‘contexto matematico’ ao poema Vida, da

Aquilo me deu um retrato bem claro de como

nao interessa qual seja sua competéncia

Madre Teresa de Calcuta. Outros foram obrigados a
fazer ‘matematica junina’, seja 14 o que isso for. Para
contextualizar, é preciso conhecer, para poder iden-
tificar naquele contexto algo interessante da mate-
matica. A maioria de nossos professores — a SBM
percorreu quase o pais inteiro conversando com eles
— tem pouca cultura cientifica para identificar essas
situagoes. Sou contra apenas a contextualizagao po-
bre e burra. Além disso, hd no Brasil certos modis-
mos pedagdgicos, e a matematica é a mais sensivel a
isso entre as ciéncias...

A senhora poderia exemplificar

um desses modismos?

Recentemente, escrevi um artigo para o Jornal da
Ciéncia sobre isso. Em certas regioes do pais, alguns
professores de escolas ptblicas estavam proibidos,
por exemplo, de ensinar o teorema de Pitdgoras. A
justificativa mostra a tragédia: o teorema foi consi-

ENTREVISTA

a educacao do pais é tratada: qualquer um pode opinar,
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ENTREVISTA

A questao do ensino de matematica é tao grave

Ou se faz algo de impacto, como a gente fez na

olimpiada, ou nao ha solu¢ao nem em médio prazo

derado muito velho, pois tem 2 mil anos, talvez. Isso
mostra que pessoas que ignoram a matematica como
ciéncia definem conteidos que tanto nossas crian-
¢as tém que aprender quanto nossos professores tém
que ensinar. Hoje, cada escola pode fazer seu pro-
prio curriculo, e muitas, por desconhecimento, ex-
cluem contetddos importantes que vao prejudicar o
aluno nao s6 na formacgao matematica, mas também
em outras disciplinas. Ha escolas muito desprepa-

que paliativos nao resolvem.

radas para ter essa responsabilidade. Um aluno que
nao sabe o teorema de Pitdgoras nao vai poder apren-
der fisica. Quando era presidente da SBM, recebia
mensagens eletronicas de professores de fisica que
diziam nao poder ensinar sua disciplina porque na
escola deles decidiram nao ensinar trigonometria,

Com isso, a aprendizagem da matematica,

que é seqiiencial, fica prejudicada, ndo?

Sim, a matematica, diferentemente das outras cién-
cias, acumula conhecimento, nio o nega. Por exem-
plo, o médico que inventou a lobotomia [interven-
gao cirirgica em que partes do cérebro sao seccio-
nadas] na década de 1930 ganhou o prémio Nobel
[1949] por essa descoberta. Hoje, um profissional
que a empregasse seria preso. Isso mostra que a
medicina evolui se desdizendo, como ocorre nas
outras ciéncias. A matematica nao. Ela s6 acumula
conhecimento. O teorema de Pitagoras estd ai ha 2
mil anos e vai continuar sendo verdadeiro pela eter-
nidade. Quando se obtém um resultado em mate-
matica, se produz uma verdade eterna. A matemati-
ca & a inica ciéncia que a crianga tem que compre-
ender profundamente aos seis anos. Quando vocé
ensina a ela que, jogando dgua em um feijao, o pé vai
crescer etc., a crianga constata que aquilo ocorre,
mas nao entende as reagoes quimicas do fendémeno.
Na matemadtica, aos seis anos, a crianga tem que
entender o sistema decimal. Se nao, ela nao conse-
gue contar. Ela também nao vai aprender a multipli-
car se nao souber somar, nao vai aprender a dividir
se ndo souber subtrair, somar e multiplicar. A mate-
matica é seqliencial, sobretudo da 1% a 8 série. As-
sim, um tépico nao aprendido compromete o apren-
dizado dos subseqiientes. Vocé pode fazer uma re-
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dacao de portugués, errar alguns acentos, alguns plu-
rais ou concordancias verbais, mas isso nao quer
dizer que toda sua redagao esteja perdida. Na mate-
matica, se vocé errou o primeiro cédlculo, provavel-
mente vocé perdeu o problema inteiro.

Pesquisas mostram que estamos criando

uma geracao de analfabetos matematicos, assim
como temos os chamados analfabetos funcionais
[que, embora saibam ler

e escrever, nao compreendem

o contedido do texto].

0 que caracterizaria um analfabeto
matematico?

Primeiramente, é preciso dizer que
se ensina matematica principalmen-
te por uma questao de cidadania e
inclusao social. Dito isso, podemos de-
finir o analfabeto numérico como a
pessoa que, por exemplo, ndo sabe
decidir formas de pagamento, que nao
tem a menor nogao de juros. Infelizmente, é o caso
da maioria da populagao. O nimero de pessoas que
nao conhecem medidas simples, como metro e qui-
lo, é também enorme. Um professor de microbiolo-
gia reclamou comigo que as criangas nao conseguem
entender o que é um microbio porque elas nao sa-
bem o que é um milimetro. No mundo de hoje, em
que a tecnologia estd em todo lugar, no qual uma
pessoa precisa comparar dados e ter um raciocinio
légico até para mexer em uma maquina simples
dentro de nosso contexto, a pessoa se torna um ex-
cluido. Nao sabe verificar se uma conta de luz ou de
gas estd correta ou fazer aquelas operagoes necessa-
rias quando se vai ao supermercado. Em resumo: ela
nao pode se autodenominar cidadao.

E o que seria um cidadao

com boa educacdo matematica?

A matematica dever permitir a pessoa entender o
entorno em que vive, entender o noticidrio nacional,
olhar um gréfico e saber, por exemplo, quem esta
acima ou abaixo em uma eleigdo, otimizar o que
ganha, conhecer e saber lidar com as quatro opera-
¢oes muito bem, saber as unidades de medida, co-
nhecer um pouco de geometria. Enfim, deve conhe-
cer a matematica necessdria para o dia-a-dia.

Voltando ao pior do nosso Quarto Mundo.

Ha alguma esperanca de o Brasil resolver o
problema do ensino de matematica em curto prazo?
Néo, nem pensar.

Entdo, nosso ensino de matematica esta fadado
a patinhar nessa insuficiéncia por décadas?
Repito uma expressdo vulgarizada: isso depende de



vontade politica. A questao da educagao jamais foi
prioridade no pais. Basta ver as condigoes de traba-
lho de nossos professores. Nao estou dizendo novi-
dade alguma. Em todos os anos do Provdo, a mate-
madtica apresentou o pior resultado entre todas as
areas, um desempenho absolutamente tenebroso. A
média do pessoal licenciado — que, no semestre se-
guinte, se tornaria professor — ficava em torno de 20
sobre 100 ou abaixo disso. Na fisica, em geral, era
acima de 30. Uma possivel leitura desses nimeros é
que 80% dos professores de matemdtica que estao
sendo formados nao estao preparados para ensinar.

Que solucdo se propde para esse problema?
Primeiramente, o Brasil tinha que estancar a ma
formacao de professores de matematica — muito do
que estou dizendo se aplica a outras dreas. Porém,
isso é muito dificil, pois passa por questoes politicas
sérias, até pela propria escolha do Conselho Nacio-
nal de Educagao. Em segundo lugar, ha no mercado
um enorme contingente de professores mal prepa-
rados. Em geral, eles vém de faculdades privadas de
péssima qualidade e vao para o ensino piblico, uma
vez que o particular exige mais e, portanto, absorve
aqueles formados nas melhores universidades, que,
em geral, sao as puablicas e as confessionais. Esse
professor mais mal formado vai ficar 20 ou 30 anos
na rede piblica. Muitos ja estao no mercado, e nao
adianta dizer a eles para voltar 4 universidade.

0 que, entdo, & necessario nesse caso?

Projetos de impacto para melhorar a formagao desses
professores, recursos financeiros e, tao importante
quanto, uma visao nao assistencialista em relagao aos
professores, que nao os enxergue como pobres coita-
dos. Tenho todo o respeito pelos professores, nao acho
que sejam coitados, mas que estejam vivendo uma
profunda desvalorizagao. Os pro-
jetos nessa drea devem ser calca-
dos na qualidade. Como presiden-
te da SBM, apresentei, juntamen-
te com o professor César Camacho,
atual diretor do IMPA, um projeto
de grande impacto para — a gente
nao chama de reciclagem — aper-
feigpamento dos professores. Hoje,
ha uma indtstria desses cursos na
rede privada. Os professores sao explorados, porque
pagam para ter um diplominha a mais e, com isso,
melhorar o salario deles, mas nao melhoram de fato a
sua formagao. Seria bom saber quanto o MEC [Minis-
tério da Educacao], responsavel por alguns progra-
mas de reciclagem, gastou nisso até agora e qual é o
retorno dessa iniciativa. A questao do ensino de ma-
tematica é tao grave que paliativos nao resolvem. Ou
se faz algo de impacto, como a gente fez na olimpia-

da, ou nao hé solugdo nem em médio prazo. Ha, po-
rém, bons cursos de reciclagem, que empregam no-
vos recursos pedagdgicos e que ensinam o bom uso
do computador, que, em geral, € mal empregado na
matematica. Mas essas experiéncias bem-sucedidas
tém tido pouco apoio e pouca divulgagao.

Por volta de 2010, vao faltar 50 mil professores de
fisica e quimica no Brasil. A situacao da matematica
@ pior: esse déficit sera algo como 100 mil
professores ou mais. Como resolver esse problema?
Nao sei. Porém, ha uma questdo mais profunda em-
butida nela e que se expressa através das seguintes
perguntas: serd que os filhos da classe média, por
exemplo, gostariam de ser professores? Os pais gos-
tariam que seus filhos fossem professores de escola
publica? Se o Brasil nao souber responder a pergun-
ta de o que deve ser feito para que as pessoas quei-
ram ser professores, entao acho que rumamos para o
abismo tecnolégico total. Muita gente quer, mas o
nimero de professores de matematica, por exem-
plo, que abandona a carreira para trabalhar em ban-
co é significativo. Nao sei o que vai acontecer em
2010 se nao forem tomadas medidas de grande im-
pacto, porque temos uma populagao continental.

Quando a gente diz que a pesquisa em matematica
no Brasil & de Primeiro Mundo, provavelmente
estamos nos referindo a regides como Sul

e Sudeste. Como é a pesquisa fora delas?

Ha disparidades, como em todas as dreas. A questao
regional no Brasil atinge tudo: o ensino, a pesquisa,
a producgao, o nivel de vida. Mas ha instituigoes, como
a Universidade Federal de Pernambuco, que tem um
belo centro nao so de malemaética, mas também de
fisica. O Ceard ja tem um centro bastante bom em
malematica. Mas a quesldo regional nao estd resol-

vida. Ha dificuldades de fixar doutores nessas re-
gioes, porque eles ficam muito isolados. E um pro-
blema a ser resolvido.

Ha experiéncias bem-sucedidas no Brasil

de ensino da matematica?

Sim. Algumas pequenas e que precisavam ser apoia-
das. Na 1* Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Piblicas nos saltou aos olhos, principalmente

ENTREVISTA

Sera que os filhos da classe média, por exemplo,

gostariam de ser professores? Os pais gostariam que

seus filhos fossem professores de escola pablica?
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a rede piblica é o nosso maior celeiro de talentos

no ensino médio, o desempenho muito bom de algu-
mas escolas federais. Aqui no Rio de Janeiro, o Colé-
gio Pedro II, por exemplo, foi muito bem. Tiveram
também bom desempenho colégios militares do
Ceara. Isso mostra que ha bons modelos, e, portanto,
nao é preciso inventar tanto.

Isso reforca o que ja sabiamos:

Que pais é exemplo de bom ensino
da matematica hoje?
A Noruega. E o melhor ensino do mundo.

Nesse quadro desastroso do ensino de matematica,

tivemos um resultado fantastico: 10,5 milhdes

de jovens se inscreveram na 12 Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Piblicas.

Como foram os resultados?

A idéia era usar a olimpiada, que ja se mostrou uma
ferramenta importante em varios paises, para causar
um impacto inicial. Nossa grande preocupacao era a
de que os alunos gostassem das provas, que vissem
nelas uma matematica inteligente, instigante, provo-
cante, como eles ndo véem na escola. Esse objetivo foi
alcancado inteiramente, pois as provas foram a gran-
de vedete desta olimpiada. As noticias sdo as melho-
res possiveis. Temos depoimentos de professores, re-
cebemos milhares de telefonemas de pais de alunos,
houve uma mobilizagdo importante. Prova disso é
termos tido 10,5 milhées de inscritos em um projeto
para o qual a divulgacao foi muito ruim. Imagine se
tivesse sido boa. Mostramos que a matematica é inte-
ressante, inclusive para os professores, porque man-
damos muito material para eles, que continuam pe-
dindo mais, o que é um indicativo muito bom. Nao
estamos conseguindo dar conta da quantidade de
material que estd sendo solicitada. A olimpiada me-
xeu muito com a auto-estima da crianca de escola
publica e dos proprios professores, pelo fato de terem
um projeto so para eles. Mostramos ao pais que existe
— e isso é muito importante — alguma qualidade na
escola piblica, que precisa ser apoiada.

Como foi a média nacional?

Foi muito baixa, o que nao nos surpreendeu, pois a
olimpiada nao ia contradizer o SAEB e o PISA. Po-
rém, nos surpreendeu a média muito alta dos pre-
miados. No nivel 1, das 5 e 6 séries, a prova valia
120, e a média foi 103, altissima para qualquer olim-
piada. Isso reforca o que ja sabiamos: a rede ptblica
é o0 nosso maior celeiro de talentos, pois mais de
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80% de nossas criangas estudam nela. O talento para
matematica nao depende de classe social, cor ou re-
ligido, ou seja, esta uniformemente distribuido na
populagao. Tivemos criangas de lugarejos com bom
desempenho. Na segunda prova, os alunos tinham
de justificar os raciocinios. Portanto, havia também
um problema de portugués, pois eles
tinham que redigir. Muilas vezes, um
aluno nao entendia um problema de
rés ou quatro linhas, porque nio com-
preendia o enunciado. O portugués,
entdao, merece a mesma atencao que a
malematica estd tendo no momento.

Sera possivel sentir o reflexo dessa iniciativa

no préximo PISA?

Nao acredito, porque os resultados da educacéo séao
visiveis, no minimo, em médio prazo.

Alguma regiao se destacou?

Na questao de talentos, ndo houve nenhum desta-
que. Mas as regides mais pobres foram pior. Embora
o objetivo da prova fosse testar raciocinio légico e
criatividade, havia contetidos que obrigatoriamente
tinhamos de abordar. E nessas regioes, onde o ensino
é deficitério, as criancas nao conhecem esses con-
tetidos.

Houve um caso muito divulgado na imprensa,

o do aluno Paulo Santos Ramos,

de Brasilia, de 16 anos, cego e paraplégico,

que ganhou medalha de ouro.

Que licao podemos extrair desse exemplo?

Ele também esta quase surdo. Depois da olimpiada,
ganhou um aparelho de audicao e tratamento no
Hospital Sarah Kubitschek. O presidente Lula o co-
nheceu em uma visita reservada, e nessa oportuni-
dades eu conversei com ele. Ficou cego aos oito anos
e, portanto, sabe o que perdeu. E um menino extre-
mamente alegre, com uma personalidade especial e
gosta de matematica — vale lembrar que ha cegos
que transformaram a matemaética. A primeira per-
gunta que ele me fez foi “desde quando vocé gosta
de matemdtica?” Ele fala de suas deficiéncias com
desenvoltura. Disse para mim: “Vocés precisavam
de um deficiente para ajudar vocés a fazer a prova,
porque tive dificuldade de entender uma questao”
[para a qual ndo havia material concreto (as ques-
toes sao lidas para eles)]. No caso dele, houve a con-
juncao da propria personalidade do menino e do tra-
balho fantastico da escola. A professora dele esteve
aqui [no IMPA] e emocionou a todos. A escola faz um
trabalho absolutamente excepcional de inclusdo com
deficientes. Compraram um amplificador de som
para ele ouvir as aulas. O trabalho da escola e da pro-
fessora nesse caso foi um diferencial importante. m
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CIENCIAS CLIMATICAS

Mantos de gelo
e o nivel dos mares

Trés artigos cientificos
publicados recentemente
trouxeram a tona uma
questao crucial para o futuro
do planeta: como os mantos
de gelo respondem

as mudancas climaticas,

em especial aquelas
decorrentes do aquecimento
global? O altimo relatério
do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas,
de 2001, previa um aumento
maximo de 85 cm no nivel
do mar até 2100. Os dados
apresentados agora sugerem
que essa estimativa

é baixa e deve ser revisada.
Os trabalhos estao em
Science (17/02/06,

pp. 986-990), Science
Express Reports (02/03/06)
e Journal of Glaciology

(vol. 51, n. 175, pp. 509-527).
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s lrés arligos lralam das va-
o riagoes do volume e da
dindmica (velocidade) dos dois
mantos de gelo terrestre, a Antar-
tica e a Groenldndia, cujas dimen-
soes sao dantescas: 13,6 milhoes
de km? e 1,7 milhao de km®, res-
pectivamente. S6 a Groenlandia
acumula 3 milhoes de km® de
gelo e pode atingir até 3 km de
espessura (figura 1A). Ja a Antar-
tica armazena 25 milhoes de km?
(ou 90% do gelo terrestre) e che-
ga a quase 5 km de espessura (fi-
gura 1B). Dificil de imaginar esse
volume? Vai, entao, uma analogia:
se todos os 28 milhoes de km® dos
dois mantos fossem transferidos
para o Brasil, teriamos uma capa
de aproximadamente 3,3 km es-
palhada homogeneamente sobre
todo o territério nacional.

Com essas dimensoes, o papel
desse gelo é essencial no sistema
ambiental. Por exemplo, a Antar-
tica é um dos principais controla-
dores do clima do planeta, Se todo
o gelo dos dois mantos derretesse,
o nivel médio dos mares (NMM)
subiria cerca de 70 m. Hoje, sabe-
mos que nao hd processos que
permitam o derretimento total
desse gelo em menos de alguns
milhares de anos, mas mesmo
pequenas variagoes (da ordem de
19) teriam impacto tremendo nas
regioes costeiras, acarretando
enormes prejuizos ambientais e
socioeconomicos.

Ha alguns anos, foi constatada
a redugao das geleiras nao pola-
res (aquelas em cadeias de mon-
tanhas), bem como daquelas no
sul da Groenlandia e na extremi-
dade norte da Antéartica. No norte
da peninsula antartica - indicado

pela seta na figura 1B -, a plata-
forma de gelo Larsen perdeu mais
de 12 mil km* na tltima década,
principalmente devido a desinte-
gracao de sua parte setentrional
em centenas de pedacos, em um
processo que envolveu derreti-
mento superficial, penetracio de
dgua em fraturas e separacio de
icebergs.

Em suma, como seria de espe-
rar, a perda vem ocorrendo nas
geleiras que estdo em ambientes
mais quentes e em locais onde a
temperatura do gelo é proxima
do ponto de fusido. No entanto, a
maior parte do gelo estd nas par-
tes mais frias dos mantos, e nao
havia estudos que mostrassem al-
guma mudanca. Agora, os trés ar-
tigos desenham um quadro mais
complexo.

As geleiras ganham massa prin-
cipalmente pela precipitacao na
forma de neve. A perda de gelo
na Groenlandia ocorre tanto pelo
derretimento superficial quanto
pelo fluxo de gelo direto para o
mar, onde ele acaba se separan-
do pela formacao de icebergs. Ja
na Antartica, predomina a sepa-
racao de icebergs (alguns gigantes-
cos, com mais de 50 km de com-
primento) que se formam a partir
de plataformas de gelo (parte flu-
tuante do manto, que nao deve ser
confundida com o mar congelado
que rodeia o continente).

A diferenca entre o ganho e a
perda é chamada ‘balanco de mas-
sa’. Um balanco negativo indica
que a geleira esta diminuindo, e a
diferenca contribui para o aumen-
to do NMM. Portanto, bastaria de-
terminarmos esse balango para
sabermos a contribuicao do gelo
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Figura 1. Em A, manto de gelo da Groenldndia (a seta aponta a regiao da geleira Kangerdlugssua).
Em B, manto de gelo da Antéartica (a seta indica a regido da plataforma de gelo Larsen).
Nas duas imagens, as areas em amarelo mostram os locais onde foram realizados os estudos discutidos neste comentario

polar para o aumento do NMM. O
problema é delerminar esse balan-
¢o em dreas de dimensoes conli-
nentais. Pior: sob o clima mais
agressivo do planela. Somenle a
parlir da década passada, com o
uso de radares em salélites, foi
possivel fazer o levantamento da
superficie dos mantos de gelo com
precisdo suficienle para estimar
essas variagoes (de alguns centi-
melros por ano).

Em artigo publicado em Scien-
ce, Eric Rignol, do Instilulo de
Tecnologia da Califérnia, e Pannir
Kanagaralnam, da Universidade
do Kansas (lambém nos Eslados
Unidos), usando uma bateria de
levantamentos de radar e altime-
tros a laser por salélile, delermi-
naram o aumento do fluxo do gelo
de algumas das geleiras que dre-
nam o manto da Groenlandia para
o mar. Esse [luxo duplicou nos
ultimos cinco anos, e o déficit au-
mentou de 50 km? para 150 km*
por ano. Geleiras como Jakob-
shavn Isbrae (a mais veloz do
mundo), na cosla oesle, e Kanger-
dlugssuaq, na cosla lesle — sela na

figura 1A —, aumenlaram sua
velocidade, provavelmente de-
vido ao desaparecimento de suas
partes flutuantes, que dificulta-
Vam 0 avango para o mar.

O processo esla ocorrendo
principalmente ao sul da latitu-
de 70°N, onde também foi de-
tectado aumento do derretimen-
lo superficial no verao, que alin-
giu seu maximo desde que as
medigdes comegaram em 1979.
Geralmenle, no centro da ilha
(ou seja, a parle mais alta), o gelo
esld aumentlando. Mas perlo da
cosla, menos elevada, o gelo esta
alinando em alé 1 m por ano. Os
autores concluem que, devido ao
aumentlo dessa perda, a conlri-
buicao da Groenlandia para o
aumento do nivel do mar é de
0,5 mm por ano, ou seja, mais
que o dobro da estimaliva anle-
rior. Os autores atribuem mui-

tas dessas mudar

w

:as a0 aqueci-
menlo da almosfera na regiio.
Isabella Veligogna e John
Wahr, pesquisadores da Univer-
sidade do Colorado (Estados Uni-
dos), usaram oulra (écnica para

determinar variagoes no gelo da An-
tartica: o levantamento de variagoes
do campo gravilacional usando os
sensores do salélite Grace (sigla, em
inglés, para Recuperacao da Gravi-
dade e Experimento do Clima). Os
resultados, publicados em Science
Express Heporls (www.sciencemag.
org/sciencexpress/recent.dtl), mos-
tram uma perda imporlante de
massa (152 = 80 km? entre abril de
2002 e agosto do ano passado), prin-
cipalmente na Anlartica ocidental
(figura 1B).

Grande parle dos glaciélogos
acredila que essa perda se dé pelo
aumento do fluxo de algumas das
geleiras dessa regido, em um pro-
cesso similar aquele registrado no
sul da Groenlandia. J4 na Anlarli-
ca orienlal (a parte mais alla e mais
fria do continenlte), o gelo continua
a aumentlar de espessura devido ao
aumenlo da precipilacao de neve.

Finalmente, cienlistas da Nasa
(agéncia espacial norle-americana)
liderados por H. Jay Zwally publi-
caram, no Journal of Glaciology, os
resultados do levantamento mais
complelo ja realizado das variacoes »
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da massa nos dois mantos de gelo
e as contribuicoes delas para o
NMM. Usando dados de altime-
tros instalados em satéliles e
colelados ao longo dos dltimos 10
anos, eles concluem que o gelo da
Groenlandia estd afinando em
suas margens, mas lornando-se
mais espesso em seu inlerior. Isso
resulta em um abaixamento de
0,03 mm no NMM — e ndo em um
aumenlo. Ja na Anlartica ociden-
tal, a perda mais do que compen-
sa 0 aumento na Anldrtica orien-
lal, e esse conlinenle conlribui
para um aumento de 0,08 mm por
ano no NMM.

As partes mais altas e mais
frias dos dois mantos de gelo
(principalmente, o da Anlértica
oriental) conlinuardo a aumentar
devido & elevagao da precipila-
¢ao. Por outro lado, os trés arligos
mostram claramenle que a perda
de massa de partes do gelo da An-
tarlica, tanto por derretimento
quanto por aumento do fluxo para
0 mar, é maior que o previslo an-
teriormente. Apesar das davidas
sobre o comportamento do gelo
da Groenlandia, segundo o traba-
lho da equipe da Nasa, se a pre-
senle lendéncia de aquecimento
atmosférico for mantida, logo fi-
card clara a conlribuicao da re-
giao para o aumento do NMM.

O altimo relatario do IPCC (si-
gla, em inglés, para Painel Inler-
governamental sobre Mudancas
Climadlicas), da Organizacao das
Nacées Unidas, publicado em
2001, previa um aumento maxi-
mo de 85 cm no nivel do mar até
2100. Os dados apresentados pe-
los trés lrabalhos sugerem que
essa eslimaliva € baixa e deve ser
revisada.

Jefferson Cardia Simoes
Niicleo de Pesquisas
Antdrticas e Climdticas,
Departamento de Geografia,
Universidade Federal

do Rio Grande do Sul
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MEDICINA Animais apresentaram melhora de meméria e aprendizado

PROMESSA CONTRA
ALZHEIMER

Uma nova droga mostrou resultados surpreendentes e promissores na reversao
de sintomas cognitivos ligados @ meméria e ao aprendizado em quadros seme-
lhantes a doenca de Alzheimer. A doenca & marcada principalmente pela perda
das func¢des cognitivas. Sua maior incidéncia se da entre idosos. Acredita-se
que suas causas estejam ligadas a placas de uma proteina (beta-amiléide) que
se forma fora das células cerebrais, bem como ao enovelamento de fibras de
proteina de outro tipo (tau) no interior delas. Os portadores apresentam
um quadro degenerativo marcado pela perda de meméria e dificuldade de
aprendizado.

A nova droga, batizada AF267B (sendo AF as iniciais de seu descobridor,
o Abraham Fisher, do Instituto Israel de Pesquisas Bioldgicas), foi usada em
camundongos alterados geneticamente (frés genes foram ‘silenciados’). Com
isso, 0s animais criavam placas e enovelamentos protéicos, desenvolvendo as-
sim um quadro cujos sintomas eram semelhantes aos da doenca de Alzheimer.

Por oitos semanas, um grupo desses roedores tomou doses diarias da dro-
ga e outro nada recebeu. Os dois grupos foram entao submetidos a testes
relacionados @ meméaria e a aprendizagem gue exigem habilidades de duas
areas cerebrais afetadas pela doenca: o hipocampo (no caso, achar uma plata-
forma submersa em um tanque de aguas turvas) e a amigdala (associar uma
cdmara escura com um choque elétrico leve). No primeiro teste, os animais
tratados se sairam bem melhor que seus companheiros sem tratamento. Porém,
no segundo teste, as performances foram iguais.

A necropsia do cérebro dos animais mostrou que as placas e os enovelamen-
tos protéicos diminuiram no hipocampo dos animais tratados. Mas na amigda-
la de ambos eles continuaram presentes. Outra boa noticia & que animais nor-
mais que tomaram a droga nao apresentaram efeitos colaterais.
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TORTILHA PERUANA « Ha 4 mil anos os ancestrais dos peruanos ja estavam cultivan-
do. E, tudo indica, preparando alimentos como a tortilha, um bolo fino hoje consumido
com recheio (geralmente, de carne moida) e que se tornou um dos simbolos da culina-
ria mexicana. Essas evidéncias fazem recuar em cerca de mil anos a presenga de milho
na regido. Os restos foram encontrados no chao de uma casa no sitio de Wyanuna, no
vale Cotahuasi, no sul do Peru. Além do milho, havia residuos microscépicos de bata-
ta e araruta. As ferramentas desencavadas no local apresentavam o que foi interpre-
tado como restos de milho moido, o que, segundo os auto-
T . res, é uma evidéncia de que esse alimento era proces-
A \? 3 ; sado para a manufatura de tortilhas ou de algum tipo
“ A - ; de pao. Como a araruta ndo cresce nas areas mon-
e v . tanhosas, onde foi feita a descoberta, os pesquisa-
:; dores afirmam que a presenca desse vegetal é pro-
. va do comércio com os povos das planicies. O apa-
recimento da agricultura foi importante para o sur-
' gimento dos Incas, que dominaram os Andes de 11

mil a.C. até a chegada dos europeus.

(Nature, 02/03/06)



Potencial admiravel

A AF267B aumenta a atividade de certas proteinas que se en-
contram na membrana das células nervosas. Denominadas
receptores M1, a funcao dessas proteinas é servir de ‘cais’ on-
de aporta a acetilcolina, um entre dezenas de horménios
(neurotransmissores) que banham o cérebro e ajudam a trans-
mitir os impulsos nervosos de célula para célula.

A AF267B se liga aos receptores M1, fazendo com que a cé-
lula produza uma quantidade maior da enzima alfa-secretase,
que, por sua vez, blogueia a producgao da beta-amildide, pro-
teina que forma as placas. Porém, a amigdala nao produz muito
dessa enzima, dai, suspeita-se, a pouca influéncia da droga nes-
sa regido, o que levou a resultados iguais nos dois grupos de
animais no teste da cdmara escura. Também foi sugerido que
a nova droga reduza a atividade de outra enzima, a GSK3beta,
0 que teria como conseqiiéncia evitar que as proteinas tau se
aglomerem em novelos.

Os pesquisadores, liderados por Frank LaFerla, da Univer-
sidade da Califérnia (Estados Unidos), também testaram a acao
da droga diciclomina, que bloqueia a funcao dos receptores Mi.
Observaram que tanto os animais normais quanto os alterados
geneticamente passaram a demonstrar problemas de aprendi-
zado e memdria, sendo que exames mostraram aumento de pla-
ca e enovelamentos. Segundo eles, isso mostra o papel central
gue esses receptores desempenham no surgimento da doenca.

Os autores dizem que a AF267B apresentou um potencial
admiravel para restaurar as fungoes cognitivas em certas ta-
refas. Mas, como convém nesse tipo de experimento, eles fa-
zem um alerta para nao levantar falsas esperancas: testes com
humanos serao necessarios para verificar se substancias como
a AF267B terao os mesmos efeitos que tiveram nos roedores
geneticamente alterados.

Neuron, o2/02/06
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0 aspecto era de uma pas-
seata comum, com cerca de
mil pessoas marchando uni-
das e empunhando carta-
zes. Porém, as palavras de
ordem eram do tipo ‘Teste
em animais salvam vidas’,
‘Apbiem a pesquisa com
animais’. Alvo perfeito para
os defensores do em voga
‘politicamente correto’, se
nao fosse a seriedade dos
participantes, muitos deles
pesquisadares de renome
da prestigiosa Universidade de Oxford (Inglaterra). A idéia,
por sinal, ndo era de nenhum inimigo dos direitos dos ani-
mais, mas sim de uma adolescente de 16 anos, Laurie
Pycroft, que se define como ‘blogueira’ e fa da ciéncia. Ela
decidiu montar em Oxford, onde a marcha ocorreu no alti-
mo 25 de fevereiro, o grupo Pro-test (um jogo de palavras
com ‘Pré-Teste’ e ‘Proteste’), depois que viu a passeata
dos defensores dos direitos dos animais contra a iniciativa
de a universidade local montar um laboratério de ciéncias
biolégicas orcado em US$ 34 milhdes (cerca de R$ 75 mi-
lhGes). Depois da marcha, Laurie diz ter recebido varias
ameacas de morte pela internet, supostamente de ativistas
do movimento pelo direito dos animais. Os ativistas pro-
animais (que usam taticas de guerrilha contra seus opo-
sitores, como sabotagem, vandalismo, bombas, incéndios,
telefonemas e cartas ameacadoras etc.) ja haviam conse-
guido impedir a construcao, dois anos atras, de um labo-
ratério na Universidade de Cambridge, também na Ingla-
terra. Um dos maiores grupos se autodenomina ALF (sigla,
em inglés, para Frente de Libertacao dos Animais). No mes-
mo dia, a quarteirdes dali, eles marcharam. A policia man-
teve os grupos estrategicamente separados. AALF mantém
uma revista na internet: www.directaction.info/ .

FINTIIE S TIWHSHYW 3

SCIENCE

CASTOR JURASSICO » Fésseis de um castor pré-histérico indicam que os mamife-
ros conquistaram a dgua cerca de 100 milhdes de anos antes do que se imaginava.
Além dessa contribuicdo importante para o entendimento da evolu¢do da vida na
Terra, o Castorocauda lutrasimilis, com seus 165 milhdes de anos e achado na China, ja
abocanhou o titulo de maior mamifero peludo do periodo Jurdssico e o primeiro a
dominar a técnica da natacdo dezenas de milhdes de anos antes das baleias e dos
golfinhos. O animal, com cerca de 0,5 m de comprimento, tinha cauda larga e chata
(como a de um castor), membros nadadores (lembrando os da lontra e provavelmen-
te dotados de membranas), bem como pélos e dentes de foca. Com tudo isso, mais do
que merecidamente a traducao de seu nome de batismo, em latim, é algo como ‘cauda
de castor, semelhanca com a lontra’. Pesava cerca de o,5 kg e morava em tocas, ali-
mentando-se de pequenos peixes e invertebrados. O C. [utrasimilis mostra que os
mamiferos, mesmo durante o periodo de dominio dos dinossauros, que sé terminou ha
cerca de 65 milhdes de anos, ja comecavam a se especializar e ocupar novos nichos.
(Science, 24/02/06)
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‘LAGOSTA’ PELUDA = A vestimenta de indubitavel elegdncia lembra uma fantasia de carnaval ou um ornamento de carro
alegorico. Mas o exemplar foi achado bem longe das terras brasileiras. Estava escondido a 2,3 km abaixo da superficie do
mar, a cerca de 1,5 mil km ao sul da ilha de Pascoa (Chile). Que é um crustaceo, os descobridores ndao duvidam. Mas... lagosta
ou caranguejo? Nao se sabe. Por enquanto, a criatura atende por ‘lagosta peluda’. O exotismo da Kiwa hirsuta le-
vou a criacao de uma nova familia, o que & raro no reino animal (por sinal, hirsdtus, do latim, significa pélos ou cabelos
ericados). A nova familia foi denominada Kiwaida, de Kiwa, nome da deusa dos crustaceos, segundo a mitologia da Polinésia.

0 animal, com cerca de 15 cm de comprimento, € branco e cego (tem s6 vestigios de membrana em vez de olhos). O man-
to exuberante de pélos nas pin¢as contém bactérias filamentosas. Ha duas hipdteses para a funcao desses microrganismos:

P -

E

COMPORTAMENTO ANIMAL

DANDO E PEDINDO UMA MAOZINHA

Altruismo é definido como a ajuda que se da ao semelhante sem esperar
nada em troca. Humanos o praticam, mas parece gue chimpanzés nao.
Porém, surgem evidéncias em dois artigos de que nossos parentes mais
préximos dao, sim, uma maozinha a humanos necessitados. E podem tam-
bém trabalhar em grupo entre eles, caso os dois lados acabem ganhando.

No primeiro dos artigos, os pesquisadores, liderados por Michael
Tomasello, do Instituto Max Planck de Antropologia Evolucionaria (Alema-
nha), fizeram com que o tratador dos chimpanzés (Pan troglodytes) deixas-
se cair uma caneta quando o animal estudado estava olhando. Isso foi feito
com trés chimpanzés jovens cujas idades variavam de trés a cinco anos.
Todos eles apanharam o objeto e o devolveram ao tratador. Segundo os
autores, 0s animais souberam compreender o objetivo do tratador e foram
motivados por razoes altruisticas.

No entanto, beb&s com cerca de 1,5 ano pareceram perceber que o
auxilio era necessério em situacdes mais complicadas (ajudar a abrir a
porta de um armario para por revistas dentro ou apontar a existéncia de
uma trava da tampa que ajudaria um adulto a vasculhar objetos dentro de
uma caixa). Os peqguenos humanos se sairam duas vezes melhor que os
primatas. Esses resultados também surpreenderam, pois se acreditava que
esse tipo de comportamento s surgisse por volta dos trés anos de idade
entre humanos.

Um segundo artigo, na mesma edi¢ao, assinado por Alicia Melis, colega
de Tomasello, mostrou que os chimpanzés, quando o assunto & comida,
sabem cooperar para dividir a guloseima. No experimento, foi montada
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a) ajudariam a desintoxicar o ambiente de elemen-
tos toxicos exalados pelas fossas hidrotermais,
onde vive o novo crusticeo; b) serviriam de ali-
mento para ele. Segundo um dos descobridores,
Michel Segonzac, do Instituto Francés de Pesqui-
sa para a Exploracao do Mar (Ifremer), o animal foi
flagrado lutando com dois caranguejos por restos
de um camardo, o que levanta a suspeita de ele
ser carnivoro. A expedi¢do que levou a descoberta
foi organizada por Robert Vrijenhoek, do Instituto
de Pesquisas do Aquario da Baia de Monterey, na
Califérnia (Estados Unidos). A imagem foi cedida
com exclusividade para a Ciéncia Hoje pelo Ifremer.

uma plataforma que
entregava a comida
ao animal apenas de-
pois que este puxas-
se simultaneamente
duas cordas. No entanto,
os pesquisadores acaba-
vam separando-as, de modo
gue um so chimpanzé nao poderia puxa-las sozinho.
Nessa situacao, o animal nao se dava por vencido: ia
até uma jaula vizinha e abria a tranca para deixar entrar
um companheiro que o ajudasse a puxar a segunda
corda. O que causou surpresa foi o fato de o animal
sempre abrir a jaula do companheiro que havia se mos-
trado até entao mais competente na tarefa.

A conclusdo dos pesquisadores é que os chimpan-
zés sao capazes de resolver problemas complicados que
envolvem cooperacao, mas, nesse caso especifico, nao
se pode falar em altruismo, pois envolve beneficios para
os dois lados. Criticas aos dois experimentos: pode ser
gue o altruismo se dé apenas pelo fato de o tratador ser
visto como uma figura ‘paternal’ ou que o animal veja a
situacdo so como um simples jogo.

Science, 02/03/06, pp. 1.297-1300 € pp. 1.301-1.303
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ECOLOGIA
SAL, PROTEINA E CANIBALISMO

Hoje, sabe-se que a praga de inse-
tos ndo é mais resultado da ira dos
deuses. Porém, se desconhecia a
motivagao que faz essas nuvens se
moverem. Surge agora uma explica-
¢cdo bem convincente, baseada em
um teste de campo de inegavel cria-
tividade. As causas parecem ser trés:
sal, proteina e, mais curiosamente,
medo de ser devorado pelos ‘com-
panheiros’ canibais que vém atras.

0 ec6logo Stephen Simpson, da
Universidade de Sidnei (Australia),
verificou que, depois de passada
uma nuvem de grilos mérmons (Ana-
brus simplex) no oeste dos Estados
Unidos, parte significativa das plan-
tas comestiveis (do ponto de vista
dos insetos) permanecia intacta.
Mas o pesquisador percebeu que
alimentos com alto teor de proteina,
como sementes, flores, bem como fe-
zes de mamiferos, além de trechos
do solo em que havia sal devido a
urina nele depositada, aticavam o
apetite dos insetos. Porém, o que
mais chamou a atencdo de Simpson
foi ter encontrado muitos restos de
grilos devorados.

Para testar suas hipéteses, inclu-
sive a do canibalismo, ele distribuiu
no campo bolotas com alto teor de
proteina e outras com carboidrato,
bem como chumacos de algodao com
diferentes concentragdes de sal di-

ZONAS DE EXTINCAO = Depois destes resultados, ndo adianta lamentar a exting@o de espécies animais,
principalmente a de mamiferos ndo aquaticos. Artigo indica, desde ja, quais serdo as 20 areas do planeta
onde isso podera ocorrer. Por enquanto, esses locais estdo isentos dessa temida classificacdo. Essas
regides vao da Groenlandia a tundra da Sibéria, passando por ilhas do Caribe e parte do sudeste da Asia.
As espécies analisadas (cerca de 1,5 mil delas) foram classificadas segundo o chamado risco latente de
extin¢do, que & maior para animais de grande massa corporal, longo periodo de maturagdo e reprodugao
e que habitam pequenas areas, por exemplo. Entre as provaveis vitimas: a[rena| norte-americana, o boi-
almiscarado, a raposa voadora de Seichelles, o lémure marrom de Madagascar. A maioria dos animais com
alto risco latente esta fora das reservas atuais (cerca de 10% das terras do planeta estdo sob protecao). A
Nova Guiné € o pais com o risco latente mais alto; Japao e Europa, com os mais baixos, em funcdo das
poucas espécies que la sobraram. Os autores enfatizam que a chamada conservagao proativa (que pode
ser traduzida como ‘melhor evitar do que remediar’) é mais barata e mais facil. O que surpreendeu os
especialistas foi a nao inclusao de areas de alta biodiversidade, como a Amazénia e a bacia do Congo
(Africa). Uma das justificativas foi a pouca informacdo disponivel sobre esses locais.

luido em agua. A parte ‘cruel’ (po-
rém, criativa) do experimento foi
colar grilos vivos ao chao ou amarra-
los ao solo com um fio fino, arran-
cando-lhes, nesse caso, uma ou
ambas as patas saltatorias.

Vinda a nuvem, que chegou a
1 km de extensdo, comprovaram-
se as trés hipoteses: a) as bolotas
de proteina foram as preferidas;
b) o0 mesmo valeu para os chumacos
mais salgados; ¢) os grilos presos
ao solo foram devorados, assim co-
mo aqueles sem as patas. Os amar-
rados, porém nao mutilados, tive-
ram mais chances, pois, ao que pa-
rece, conseguiam pular de um lado
para o outro, escapando dos ‘com-
panheiros’ que queriam transforma-
los em refeicado.

Os resultados de Simpson foram
classificados como ‘extraordinarios’
por outros especialistas, pois, a par-
tir de um experimento com poucos
individuos, foi possivel determinar
um comportamento coletivo e, até
agora, insoldvel.

Proceedings of the National Academy
of Sciences, 27/02/06
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Demorou, mas finalmente vai se afirmar aqui-
lo que estava entalado na garganta dos defen-
sores de um mundo ecologicamente mais corre-
to: s6 os gases do efeito estufa (aquecimento glo-
bal) explicam as recentes mudancas incomuns
do clima e dos ecossistemas. Segundo os espe-
cialistas, a lista de anomalias é longa: derreti-
mento dos mantos de gelo e de geleiras nas mon-
tanhas, secas, enchentes, acidificagdo dos ocea-
nos, alteracdo da migracao de animais selvagens
etc. O novo relatério do Painel Intergovernamen-
tal sobre Mudancas Climaticas (IPCC) deve che-
gar este més aos governantes de varios paises
para analise. No dltimo deles, de 2001, a afirma-
¢ao era que os gases do efeito estufa (o princi-
pal deles é o gas carbdnico, CO_) sdo “provavel-
mente” os culpados. Agora, tudo indica, a acusa-
¢ao sera incisiva. Além disso, a versao trara uma
nova estimativa para o quanto a temperatura
média do planeta devera aumentar, caso as
concentracoes dos gases dobrem na atmosfe-
ra em relacao aos niveis pré-industriais: de 2°
a 4,5° celsius (em 2001, essa estimativa era de
1,5° celsius). Espera-se que esses niveis sejam
atingidos por volta da metade deste século. E
quase certo que os Estados Unidos, a india e a
China (que formaram um bloco contra o IPCC) se
oponham as conclusdes do documento. Para os
Estados Unidos, é possivel que os niveis de CO,
cheguem a quadruplicar sem conseqiiéncias de-
sastrosas para o planeta. Ja o Reino Unido prome-
teu baixar em 20% as emissoes até 2o010. Muitos
acham a promessa dificil de cumprir. Até 2007,
quando o relatorio sera oficialmente publicado,
muitas altera¢des deverao ser feitas nele. Mas o
maior desafio, no momento, parece ser engajar 0s
Estados Unidos na luta para baixar as emissdes.
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CARAMUJO DE BOTAS » Tamanha sua peculiaridade
que nem nome tem ainda. Mas bem que mereceria
algo como ‘caramujo de botinhas magnéticas’. Ele foi
descoberto em fossas hidrotermais no fundo do oceano
indico ainda em 2003, mas s6 agora apareceu em
piblico. Seu ‘pés’ sdao revestidos por diminutos imas
de sulfeto de ferro, tornando-o o primeiro animal co-
nhecido a produzir depésitos do mineral greigita. Ou-
tros animais sdo conhecidos por formar cristais mag-
néticos, mas geralmente de 6xido de ferro (magne-
titas), para ajuda-los a se orientar com o campo mag-
nético terrestre. Bactérias produzem sulfeto de ferro,
mas como produto final de seu metabolismo. Para os
descobridores da nova espécie, os cristais, nesse caso, nao parecem servir para
orientagdo. Foram levantadas duas hipéteses para explicar a presenca do mineral:
a) excrecdo de derivados toxicos do enxofre exalados pelas fossas hidrotermais;
b) protecdo contra predadores, pois os cristais sdo duros. (Earth and Planetary
Science Letters, vol. 242, p. 39, 2006)

FARMACOLOGIA
MUSICA E ECSTASY

Pesquisadores parecem ter dado uma razao para o fato de a droga ecstasy ser muito
consumida por freqgiientadores de lugares que tocam misica com volume intenso,
como clubes noturnos e as populares festas raves. A intensidade sonora parece au-
mentar o efeito da droga no cérebro.

0 ecstasy & o nome popular de uma droga descrita cientificamente pelo quase
impronunciavel 3,4-metilenodioximetanfetamina (ou, simplesmente, MDMA). Ela &
responsavel por inundar o cérebro com um neurotransmissor (substincia quimica que
ajuda a transmitir os impulsos nervosos) denominado serotonina, que causa uma
sensacao de bem-estar, disposicao fisica e euforia.

Agora, Michelangelo lannone, do Instituto de Ciéncias Neurolégicas (Italia), e co-
legas testaram o efeito da mdsica sobre a acdo do ecstasy. O estudo foi com 20 ra-
tos, e os pesquisadores empregaram o volume permitido por lei nos clubes notur-
nos da Italia. Os roedores tinham eletrodos implantados no cérebro para medir sua
atividade cerebral. Parte dos animais foi dopada com doses baixas, quase inocuas, e
outra com doses muito elevadas (comparativamente, altas até para um ser humano).
Metade deles ficou em um ambiente trangiiilo, a prova de som, e a outra metade
exposta a ruidos (ruide branco). Um grupo-controle tomou soro fisioldgico.

0 efeito da musica intensa parece ter feito doses indcuas provocarem no cérebro
uma atividade semelhante aquela das doses altas em certas células cerebrais. Ja as
doses altas sob o efeito da misica fizeram com que a atividade cerebral dos ratos
ficasse alterada por cinco dias. Os resultados, no entanto, ndo podem ser transpor-
tados para humanos, dizem os autores. Trabalhos anteriores ja haviam dado indica-
tivos de que o calor e a superlotacdo também podem alterar o efeito da droga.

Um especialista afirmou acreditar que, se os pesquisadores tivessem usado o
ruido de forma pulsada (caracteristica do fechno, estilo musical mais popular nos
clubes e festas), os efeitos da droga sobre a atividade cerebral seriam até mais al-
tos. Outros estudos em animais sugerem que o ecstasy destréi as terminacoes ner-
vosas e pode aumentar a susceptibilidade para a depressao e alteracao do humor.
Ou pior: que adolescentes que tomam a droga podem ter aumentados os riscos de
sofrer algum transtorno mental quando adultos.

BMC Neuroscience, 16/02/2006
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Até o final de fevereiro deste ano,
parte do futuro da inddstria farma-
céutica estava nas maos (ou melhor,
nas patas) de 57 cabras. No leite des-
ses caprinos, esta o primeiro medica-
mento produzido em escala por ani-
mais modificados geneticamente. Mas
a Agéncia Européia de Medicamentaos,
com base em razdes técnicas de ava-
liacdo de riscos e beneficios, disse
‘nao’ ao pedido de licenca da indds-
tria GTC Biotherapeutics, que testou
a droga produzida no leite em 14 pa-
cientes. A AEM ndo se convenceu.
Isso tirou as esperancas de fazer 2006
o ano da droga produzida por animais
transgénicos, o que compromete ou-
tros experimentos semelhantes com
vacas e coelhos. Desde que o primeiro
camundongo transgénico produziu
uma droga em 1987, cerca de duas
décadas se passaram sem que nenhu-
ma delas tenha entrado no mercado.
A euforia inicial dos investidores caiu
verticalmente, e muitas empresas fe-
charam desde entdo. As 57 ‘volunta-
rias’ (que vivem em uma fazenda cujo
enderego & segredo) tiveram introdu-
zidos em seu genoma pedacinhos de
DNA alheio para produzir antitrombina
(AT), um anticoagulante que, em sua
versdo humana, so é extraido do plas-
ma sangiiineo. A partirde 18 meses de
idade, as cabras passaram a produzir
o medicamento no leite, tornando-se
biorreatores vivos. Em um ano, se-
gundo a empresa, um Unico animal
pode produzir o equivalente a go mil
coletas de sangue. O medicamento
seria usado em pacientes que s6 tém
uma copia do gene que produz a AT, o
que os deixa vulneraveis a coagulos
sangliineos.

Céssio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R]
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obesidade nos Estados Unidos acusa indices

alarmantes. De acordo com vérias fontes,
existe uma cifra para a qual convergem os dife-
rentes valores: dois tergos da populagao estao aci-
ma do peso recomendado, sendo que um tergo dos
norte-americanos pode ser considerado obeso.
Uma pessoa esta acima do peso quando o indice
de massa corporal (IMC) for superior a 25 kg/m*
e é considerada obesa quando o IMC estiver aci-
ma de 30 kg/m*. Essa medida é obtida dividin-
do-se o peso em quilos pelo quadrado da altura
medida em metros.

Os obesos ja sao nos Estados
Unidos cerca de 98 milhaes,
nimero que supera a populagao
de muitos paises. Se considerar-
mos que, segundo a Organizagao
Mundial da Satde, existem 300
milhées de obesos em todo o
mundo, a fragdo que cabe aos
norte-americanos os coloca decididamente entre
os primeiros da lista. Hd excegoes, naturalmente.
Por exemplo, na populagdo urbana de Samoa, 75%
das pessoas sao obesas. Da mesma forma, o au-
mento do nimero de obesos em uma populagao
pode ocorrer mais rapidamente em paises em de-
senvolvimento.

A causa da obesidade endémica ja suscitou di-
versos projetos de pesquisa, que atribuem ao pro-
blema uma grande gama de fatores. A constitui-
¢do genética de um individuo responsavel pelo
seu metabolismo pode determinar sua suscepti-
bilidade para ganhar peso. Ha também uma su-
gestao recente de que a obesidade poderia ter ori-
gem viral. Os Gltimos dados ainda requerem con-
firmacdo, mas, admitindo-se que a hipotese infec-
ciosa esteja correta, seria preciso explicar como
os virus contribuiriam para o aumento da massa
corporal dos individuos infectados, e por que essa
infecgcdo aparentemente se restringe aos paises
mais industrializados do planeta.

Seja qual for sua causa, a obesidade propria-
mente dita resulta do consumo exagerado de ali-

mentos com pouco valor nutritivo, mas com gran-
de valor calérico (com altos niveis de carboidratos
e gordura). Tal dieta, associada a falta de ativida-
de fisica, inevitavelmente leva ao excesso de peso.
A obesidade é assim uma condigao complexa que
afeta vérias idades e grupos socioeconémicos. Mas
é preciso considerar que, independentemente dos
agentes que a causam, a condigao sine qua non
para que ela se estabelega é o acesso da populagao
ao alimento. E, sobretudo nos Estados Unidos, a
comida esta presente em excesso. Assim, entre o

Entre o obeso e o alimento deve haver
uma relagdo de amor e 6dio: por um lado,
a comida é vital e traz prazer. Por outro,
causa infelicidade e o alija da sociedade

obeso e o alimento deve haver uma relagao de
amor ¢ 6dio: por um lado, a comida é vital e traz
prazer. Por outro, causa infelicidade e o alija da
sociedade.

Seria possivel perceber algum reflexo cultural
desses sentimentos conflitantes? Talvez sim. Cha-
ma a atencao o fato de que com fregiiéncia na pro-
dugio cultural norte-americana, sobretudo em fil-
mes e na TV, ha cenas em que alimentos sao usa-
dos como municdo em batalhas, ou lancados de
edificios, dentro de um contexto que pretende ser
comico e que nada tem a ver com a alimentagao.
Esse dispositivo ficou tao popular que parece ter
se consolidado como um subgénero da comédia.
Dada a sua freqiiéncia, tais momentos provavel-
mente revelam a ambigiiidade de sentimentos alu-
dida acima. Apesar do mau gosto e da improprie-
dade dessas cenas frente a subnutrigao global, em
seu conjunto essas sao manifestagoes pablicas que
atestam claramente uma postura de desprezo e,
sobretudo, de temor para com o alimento. Para
vencer essa guerra, no entanto, de pouco valerd o
poderio militar daquela grande nacao.
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POLITICA ENERGETICA

O potencial hidrelétrico vem
sendo utilizado, historicamente,
como fonte prioritdria de energia
elétrica no Brasil, por ser
considerado uma alternativa
limpa, renovdvel e barata.

Hoje, no entanto, a decisdo
sobre a construgcdo de uma
usina hidrelétrica precisa estar

fundamentada em uma estratégia

energética sustentdvel.

Nesse cendrio, o governo tenta
viabilizar o complexo

hidrelétrico de Belo Monte,

a ser implantado no rio Xingu.
Segundo a empresa Centrais
Elétricas do Norte do Brasil
(Eletronorte), concessiondria
das Centrais Elétricas Brasileiras
(Eletrobrds) para a Amazénia,

o complexo terd capacidade

total de geracdao

de 11.181,30 megawatts (MW)

e alagard uma drea de apenas
440 km?. Estudo recente apontou
divergéncias quanto ao total

de ‘energia firme’ (produgdo
minima garantida)

que Belo Monte gerard, e uma

andlise do tipo custo-beneficio,
levando em conta essa
divergéncia, permite levantar
dividas quanto a viabilidade
do empreendimento.

Neidja Cristine Silvestre Leitdo
e Wilson Cabral Sousa Janior
Instituto Tecnolégico de Aerondutica (SP)
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Os projetos de aproveitamento do potencial hidrelétrico do rio Xingu, o ‘3’
no Para, geram polémica desde 1980, quando a m"s

Eletronorte divulgou o relatério ‘Estudos Xingu', com =« . ! :

um levantamento sobre as possibilidades de geracao * - 3.’ v
de energia naquele rio. Esse relatirio defendia a cons- a
trucao no Xingu de um conjunto de aproveitamentos
hidrelétricos, composte por cinco usinas, em diferen-
tes pontos do rio: Jarina, que geraria 559 megawatts ?E
de energia (MW), Kokraimoro (1.940 MW), Ipixuna -
¢ (2.312 MW), Babaquara (6.274 MW) e Kararao (8.381 - % <%
MW). No total, seriam 19.466 MW. Em uma versao F
posterior do projeto, a Eletrobras elevou a poténcia * %
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cional (a rede nacional de geracao e transmissao de _; & 5 .‘%
energia elétrica) — seria a construcdo do complexo = X
hidrelétrico de Belo Monte, 50 km a leste da cidade - -



a mais recente versao dos estudos de viabilidade
desse complexo. Essa versao previu uma grande
reducdo no reservatério a ser formado pela barra-
gem da usina, dos 1.225 km? do projeto inicial
para 440 km?, gragas 2 mudanga de concepgio da
barragem — dois pontos principais de barramento
e uso de dois canais naturais para desvio de fluxo
(figura 2). Além disso, a Eletronorte afirma que a
energia firme (isto é, a produgao de energia que
pode ser mantida continuamente) sera de 4.714
MW, com uma poténcia instalada (produgao maxi-
ma possivel) de 11.181,30 MW.

No estudo de viabilidade apresentado pela
Eletronorte, as justificativas para a construgao de
Belo Monte relacionam o aumento do consumo de
energia elétrica, a possibilidade de conexao dessa
usina com o Sistema Interligado Nacional e a bai-
xa densidade demografica nas areas a serem inun-
dadas, o que reduziria significativamente os im-
pactos do projeto. Segundo a empresa, tais fatores,
aliados a um custo de geragdo — sem considerar as
linhas de transmissao — de US$ 12,40 por mega-
watt-hora (MWh, ou seja, geragao de 1 MW mantida
ao longo de uma hora) tornam o projeto atrativo.
Nove municipios paraenses seriam influenciados
diretamente com a implantagio do complexo: Por-
to de Moz, Pacaja, Anapu, Senador José Porfirio,
Vitéria do Xingu, Altamira, Brasil Novo, Uruard e
Medicilandia.

A Volta Grande
do Xingu

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), cerca de 40% do potencial hidrelétrico
brasileiro estimado situa-se na bacia do rio Ama-
zonas, e estima-se que 14% do potencial amazoni-
co esteja no rio Xingu. A construgao do complexo
de Belo Monte esta prevista para a acentuada si-
nuosidade do rio Xingu, conhecida por ‘Volta Gran-
de’, que forma a maior parte do contorno do mu-
nicipio de Vitéria do Xingu (PA). A crenca de que
esse empreendimento serd apenas o primeiro pas-

Figura 2. Na primeira versdo do projeto
da usina hidrelétrica de Belo Monte,

no rio Xingu (A), a area alagada prevista
era de 1.225 km>. A versdo atual (B) prevé
uma reducdo dessa drea para 440 km?
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so para a exploragao continuada do rio Xingu e,
em conseqiiéncia, da Amazonia gera varios ques-
tionamentos quanto a sua sustentabilidade.

A navegagao, seja para o transporte de passagei-
ros ou para o escoamento da produgdo extrativista,
é hoje essencial a populagao que vive em areas
proximas ao rio Xingu. A Eletronorte informa, nos
estudos sobre Belo Monte, que o transporte fluvial
de Altamira (principal cidade da regiao em que
sera construida a usina) para as comunidades ri-
beirinhas a jusante serd interrompido, mas nao
aponta qualquer alternativa para contornar essa
situagdo. O projeto recebe criticas de especialistas
de diferentes areas (ver ‘A polémica das hidrelé-
tricas do rio Xingu’, nesta edicao).

De acordo com o engenheiro ambiental Arnaldo
Miiller, da Pontificia Universidade Catélica do
Parana e da organiza¢ao nao-governamental Insti-
tuto de Desenvolvimento Sustentdvel, a formagao
de um reservatorio implica elevagao do nivel das
aguas, o que pode induzir alteragoes no processo
natural de acumulagao e descarga de aquiferos.
Tais alteragoes tém reflexos ecolégicos e econémi-




cos, ja que modificam a ocupacao do solo nas dreas
em que ocorrem. No caso de Belo Monte, a situa-
¢do é mais critica nas proximidades de Altamira,
onde o enchimento do reservatério cobriria a ilha
Arapujd, diante da cidade, e provocaria inunda-
¢oes em dreas ocupadas proximas aos igarapés
Ambé, Panelas e Allamira. A elevagdo do nivel
frealico no entorno do reservatorio pode promover
novas nascentes e aumentar antigos lagos proxi-
mos a esle. A inundagdo permanente dos igarapés
Altamira e Ambé, reconhecida pela Elelronorle
em seus relalérios, exigird a remocao de familias
que obtém parte de seu suslento do uso de jazidas
locais de argila para a fabricacdo de elementos
cerdmicos.

O conhecimento prévio das varias condicionan-
les ambienlais que compéem o projeto pode evilar,
por exemplo, situagoes de elevagoes criticas do
lengol freatico, que ocasionam problemas de salu-
ragao, hidromorfizagao e conlaminagao de aqii-
feros. Tais problemas podem dificullar ou invia-
bilizar a permanéncia da populagao, levando a

reassentamenlos.
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Simulacao energética

A oferta nacional de energia hidrelétrica (a produ-
¢do conjunta de todas as usinas) é calculada con-
siderando-se todo o parque elétrico brasileiro como
se fosse um imenso reservatdrio, que recebe, ar-
mazena e descarrega dgua e gera energia. Para
repartir essa oferta total entre as usinas do pais
(isoladas ou ‘em cascata’ no mesmo rio), o setor
elétrico utiliza, como método oficial, o modelo
Newave, que determina as metas de geragao das
usinas, de modo a atender & demanda a um custo
minimo de operacao agregada. A reparticao (ou
‘rateio’) da oferta total exige a adogao de ‘regras de
operacao’ (que definem quanta energia cada usina
do sistema nacional deve gerar em um dado perio-
do) e ‘regras de reservatorios” (que definem quanta
dgua cada um deles vai reter ou liberar, para oti-
mizar a produgao das usinas de um mesmo rio).
Esse rateio é feito proporcionalmente a ‘energia
firme' de cada usina, calculada com base em da-
dos histéricos sobre a vazao minima registrada no
rio onde serd instalada e na estimativa da capa-
cidade do reservatdrio formado pela barragem (que
permite, até certo ponto, regularizar o fluxo de
dgua nas turbinas). Ja para o calculo de energia
firme de usinas em uma mesma bacia hidrografi-
ca o setor elétrico utiliza o modelo MSUI (Modelo
de Simulagao de Usinas Individualizadas).

Segundo o engenheiro elétrico Marcelo Cicogna,
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
esse método de distribuigao da geragao pelas dife-
rentes usinas em um mesmo rio estd fundamenta-
do em uma regra simples de enchimento e deple-
cionamento (reducgao do volume de agua) dos re-
servatorios. Essa regra parte da hipdtese de que
todos os reservaldrios em cascata no rio estejam
ocupados por percentuais iguais de volume de dgua
ao mesmo tempo. Devido a esse sincronismo, ela
é chamada de ‘regra paralela’. Ainda segundo Ci-
cogna, o sincronismo dos reservatérios (enchimen-
to ou deplecionamento) é a principal limitacao da
regra utilizada pelo MSUI, uma vez que impoe o
deplecionamento simultineo de todas as usinas do
sistema.

Um modelo de simulacao mais versatil, deno-
minado Hydrosim LP, foi desenvolvido por um
grupo de pesquisadores liderado pelo engenheiro
Secundino Soares Filho na Unicamp. Esse novo
simulador baseia a regra operativa em um modelo
mais proximo da realidade de operacao dos reser-
vatdrios, uma vez que nao exige o deplecionamento
simultaneo — “paralelo” — na definigdo do periodo
critico. Os resultados devem ser. em principio,
proximos daqueles obtidos através do MSUI, mas
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com certeza nao serao idénticos, dada a diferenca
entre as regras de operacao.

Em sua tese de doutorado, em 2003, Cicogna
apresentou duas simulagoes feitas no Hydrosim
para a usina hidrelétrica de Belo Monte. Nessas
simulagoes, ele utilizou a regra conhecida, no Hy-
drosim, como ‘regra paralelo puro’, que também
prevé enchimento e deplecionamento sincroniza-
dos para os reservatérios, como no MSUI A simu-
lagao feita para o conjunto de usinas projetadas
inicialmente para o rio Xingu (Jarina, Kokraimoro,
Ipixuna, Babaquara, Kararad) apontou que a meta
de cerca de 11 mil MW de energia firme seria
atingida — isso porque a construgao de usinas em
cascata, no mesmo rio, pode levar a um aumento
da geragao média daquelas situadas a jusante, na
seqiiéncia, ja que a vazao do rio torna-se mais
regular. Entretanto, para a construgao isolada de
Belo Monte, o resultado foi um valor de energia
firme de apenas 1.172 MW, muito inferior a pre-
visao oficial (de 4.714 MW).

Como explicar essa diferenga de valores? A
resposta certamente esta na grande variagao das
vazdes naturais do rio, aliadas a falta da regulari-
zagdo que seria promovida por reservatorios ante-
riores a Belo Monte (a montante). Assim, para gerar
mais do que 1.172 MW de energia firme, esse
complexo dependeria da implantagao de novos
empreendimentos hidrelétricos naquele rio.

Valoracao ambiental

A anélise do sistema energético brasileiro ¢ feita
com o auxilio de modelos que colaboram na toma-
da de decisan. Um desses modelos é a ‘andlise
custo-beneficio’, aplicada ao caso de Belo Monte

CUSTOS DO COMPLEXO HIDRELETRICO DE BELO MONTE

Estrutura 4.037,90
Operacao e manutencao 291,20
Custo total 4.329,10
Custos de geragao 12,40
Estrutura 1.767,10
Operacdo e manutencao 158,42
Perdas nas linhas 55,27
Juros de construgdo 212,05
Custo total 2.192,84
Custo de transmissao 8,14

Fonte: Eletronorte, Relatdrio de Viabilidade, 2002,
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pela engenheira Neidja Leitdo (co-autora deste
artigo), em sua tese de mestrado, em 2005. Essa
andlise teve como objetivo avaliar os custos e be-
neficios, em bases monetdrias, dos impactos oca-
sionados pela construcdao da usina em questdo.
Como ferramenta para essa avaliagao foi utilizado
o ‘valor presente liquido’, que representa o ganho
liquido (receitas menos despesas, em valores de
hoje) previsto para um projeto durante determina-
do tempo (para isso, rendimentos e custos futuros
sdo ‘acertados’ para valores atuais através da apli-
cagdo de uma taxa de desconto). O ‘valor presente
liquido’ pode indicar se um empreendimento é
vidvel (quando seu resultado é maior que zero), se
o investimento naquele projeto é indiferente (quan-
do o valor obtido é igual a zero) ou, finalmente, se
& um projeto inviavel (valor menor que zero).

Embora haja algumas restrigoes a essa meto-
dologia, optou-se por realizar o calculo desse modo,
tendo em vista a sua utilizagao pelos empreende-
dores do setor elétrico e a comparagao de resulta-
dos obtidos para diferentes cendrios. Ressalte-se,
porém, que as taxas de desconto utilizadas para
analises desse tipo supervalorizam o tempo pre-
sente em detrimento do futuro. Em altima andlise,
supervalorizam a liquidagdo imediata dos recur-
sos naturais, ao invés de sua preservagao.

Foram montados dois cendrios para a avaliagao
do valor presente liquido do projeto, o primeiro
com a energia firme anunciada pelo empreende-
dor (4.714 MW) e o segundo com aquela obtida
pelo Hydrosim (1.172 MW). No desenvolvimento
da andlise, o prazo de vida 1til adotado foi de 50
anos e a taxa de desconto de 12% ao ano, como
informado pela Eletronorte em seus relatdrios de
viabilidade. Para ambas as situagoes avaliadas, os
custos considerados foram os de construcao, ope-
ragdo e manutencdo. A esse custo, evidentemente,
foram somados os investimentos
referentes a implantagdo das li-
nhas de transmissao (que, embo-
ra constem do relatério de via-

Milhéeé Uss bilidade, nao foram considera-

dos para a definigdo do valor de
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Além do custo total da obra em si estimado pelo
empreendedor, de cerca de US$ 6,52 bilhdes, o
estudo também considerou custos econdmicos
(ambientais e sociais) que nao constam do orga-

mento padrao, mas sao importantes na caracteriza-
¢ao do projeto, pois resultam em situagoes de perda
coletiva. Entre esses custos podem ser citadas as
perdas na qualidade da agua, na ictiofauna migra-
toria e aquelas que afetarao a populagao humana
que vive na regiao. Tais fatores sao conhecidos como
‘externalidades’. Os custos decorrentes das exter-
nalidades foram estimados em US$ 290 milhoes
(figura 4), e incluiram a queda na atividade pes-
queira (pela perda de espécies migratorias) e nas
atividades turisticas, as perdas de dgua por consu-
mo na bacia e por evaporagao no reservatdrio, a
emissao de gases de efeito estufa e as despesas para
o tratamento de residuos e efluentes sanitarios.

Quanto aos beneficios, ndo se pode negar que
empreendimentos desse tipo geram progresso eco-
némico: novos postos de trabalho, durante e apds
a fase de construcgao, planos de educacao, satde e
transporte, além da produgdo de energia, a qual
complementara a matriz energética de outros cen-
tros consumidores. Tais beneficios, porém, tam-
bém provocam custos, em fungdo dos efeitos do
uso intensivo de energia — um exemplo esta no
aumento, nas regioes que receberao mais energia,
de oferta e consumo de bens e servicos. Esse au-
mento gera, por exemplo, poluicao das aguas, do
ar, do solo, assim como o desmatamento de dreas
verdes e 0 consumo de recursos naturais e maté-
ria-prima. Assim, em nosso estudo, os beneficios
foram representados apenas pela energia firme
produzida. O cdlculo desses beneficios baseou-se
no valor normativo, que corresponde ao custo de
referéncia para compra de energia pelas empresas
distribuidoras e a referéncia para a definigio do
custo a ser repassado as tarifas cobradas dos con-
sumidores.

No primeiro cenario, com a estimativa de 4.714
MW para a energia firme, o beneficio anual resul-
tante atingiu US$ 1,5 bilhdo. Ja para 1.172 MW de

B Perdas no turismo = 48,1%

[ Perdas de agua por consumo na bacia = 38,6%
[_1 Perdas de dgua por evaporagio = 9,2%

[ Tratamento de residuos e saneamento = 2,3%
Emissao de gases = 1,4%

[ Perdas na atividade pesqueira = 0,5%

energia firme, esse beneficio chegou a US$ 375
milhdes por ano. Finalmente, a projecao desses
dados para o prazo de 50 anos resultou em um
valor presente liquido positivo de US$ 2,63 bi-
lhées para o primeiro cenério e em um valor pre-
sente liquido negativo de US$ 3,39 bilhoes para o
segundo cendrio.

Divergéncia
e viabilidade

A divergéncia é clara entre os dois cendrios. Quan-
do a anilise utiliza o valor de energia firme divul-
gado pelo empreendedor, o resultado é a viabilida-
de do projeto, mas isso nao ocorre quando é utili-
zado o valor para a geragdo minima constante ob-
tido pela simulagdo com o modelo Hydrosim LP.
Cabe dizer ainda que, nessa avaliagao economica,
nao foram consideradas muitas externalidades,
sem falar em custos indiretos e em outros valores
de dificil quantificagao — o que resultou em valo-
res subestimados, em termos de custos socioam-
bientais.

E bem verdade que a carga de informacoes de
natureza puramente ambientalista lancadas sobre
a populacdo gera muitas vezes um sentimento de
oposicao as obras de grande porte. No caso do setor
energético, porém, nao se pode negar que a ener-
gia é uma necessidade fundamental da sociedade
moderna. Portanto, sabendo que todo empreendi-
mento nesse setor vai gerar impactos ambientais e
sociais, em maior ou menor grau, é preciso encon-
trar formas de reduzir ao méximo tais impactos.
Torna-se, assim, evidente a necessidade de levan-
tamentos e estudos mais acurados sobre os diver-
sos aspectos abordados neste texto, pois um pro-
blema ainda maior passa a existir quando os estu-
dos sdo restritos ou apresentam informacoes de-
sencontradas, promovendo desgastes na opiniao
geral sobre o projeto. .

Figura 4.
Custos
decorrentes
de fatores
externos
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A combinacdo de técnicas de biologia
molecular com reacdes imunocitoquimi-
cas tem permitido a reprogramacdo de
niicleos de células adultas, e experimen-
tos feitos com esse objetivo empregando
extratos citoplasmadticos de évulos ou de
células-tronco embriondrias apresenta-
ram resultados bastante positivos. Por
mecanismos ainda ndo totalmente elu-
cidados, na reprogramacdo celular uma
célula ja especializada se torna nova-
mente indiferenciada (pluripotente),
abrindo caminho para a obtencdo, no fu-
turo, de tecidos com aplicacoes terapéu-
ticas. A reprogramacgdo de células ner-
vosas para um estado pluripotente é um
mecanismo complexo, mas, se domina-
do, podera criar meios de reparar trau-
mas no sistema nervoso central e desor-
dens neuroldgicas degenerativas. Traba-
lhando com astrécitos, um tipo de célula
do tecido nervoso, nosso grupo obteve
resultados preliminares promissores com
a reprogramagao dessas células no Insti-
tuto de Ciéncias Biomédicas da UFR).

José Garcia Abreu

Departamento de Anatomia,

Instituto de Ciéncias Biomédicas,

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR))
Karla Loureiro Almeida

Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Morfoldgicas, Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal do Rio de faneiro
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Quando os cientistas norte-americanos Robert Briggs (1911-
1983) e Thomas King (1921-2000) realizaram o
classico experimento de transferéncia nuclear em
1951, eles nao imaginavam que iriam revolucio-
nar a manipulagao de estruturas celulares e abrir
caminho para a clonagem animal. Tal experimen-
to consistiu no transplante de ntcleos de células
de embrioes jovens de ras no estagio de bldstula
(fase inicial do desenvolvimento embriondrio) (fi-
gura 1) para dentro de ovos recém-fecundados e
enucleados de ras, levantando a possibilidade de
manipulagoes funcionais e de analises de altera-
goes no genoma. Antes disso, manipulagoes de
nucleos s6 haviam sido realizadas com sucesso em
amebas, seres rudimentares constituidos de uma
s6 célula, s

Ao lado, analise microscopica fluorescente de células obtidas
do cérebro de camundongo mantidas em cultivo.

A fotografia mostra uma tripla marca¢ao para nestina
{vermelho), GFAP (verde) e nicleo celular (azul).

Nestina € um marcador de células pluripotentes e GFAP

€ um marcador de astrocitos, um tipo celular do sistema
nervoso. Células amarelas sdo duplamente marcadas com
verde (GFAP) e vermelho (nestina), sugerindo uma transi¢ao
do estado pluripotente para o estado diferenciado.

Essas células sdo usadas em experimentos de reprogramacdo
com extratos de citoplasma obtidos de 6vulos de anfibios

(840 %0 SCOVEAILAIA 30 VISOIQINEWT 30 CI40LYE0EYT OO ¥ LMIED OFIVIZINI IO ¥R OHTI0D SOLLVIN ¥NYIINT
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Ovécito

Os experimentos iniciais de transplante de nu-
cleos foram de grande importancia para a clonagem
e revelaram uma caracteristica intrinseca do cito-
plasma das células embriondrias: sua capacidade
de reprogramar o genoma de células adultas do
organismo, tornando pluripotente uma célula di-
ferenciada, ou seja, fazendo com que uma célula ja
especializada em determinada fungao seja capaz
de gerar diferentes tipos celulares, com fungoes
variadas. Uma clara evolugao dessa idéia veio com
as primeiras demonstragoes de clonagem animal
em anfibios, mamiferos e outros vertebrados, indi-
cando que a diferenciagao celular é reversivel.

A reprogramagao nuclear ¢ normalmente con-
fundida com rediferenciacao ou transdiferenciacao,
fenémenos em que células neurais, sangiiineas e
de outros tecidos sao capazes de se desenvolver em
tecidos hospedeiros de natureza diferente, adqui-
rindo caracteristicas prdprias destes Gltimos. Tam-
bém tem sido demonstrado que estimulos hor-
monais ou culturas simultaneas de células dife-
rentes podem promover a diferenciagao de células
musculares jovens em células de gordura, de célu-
las pancredticas em células do figado, de células
da pele em células musculares jovens e de células
de vasos sangiiineos em células musculares car-
diacas. Mas qual é entao a diferenga desses proce-
dimentos para a reprogramagao celular? Diferen-
temente de uma célula diferenciada ou parcial-
mente diferenciada que se transforma em outro
tipo celular, também diferenciado, na reprogra-
magao a célula ja especializada, ou seja, ja com-
prometida com determinado destino, volta a ser
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Blastula

Figura 1, Comparacao

entre ovacitos e embriGes

no estdgio de blastula da mulher
C e do anfibio Xenopus laevis.
A mulher disponibiliza um ovécito
por periodo de aproximadamente
28 dias na tuba uterina (A),
engquanto a fémea de X. laevis
é capaz de liberar na agua cerca
de 5 mil ovdcitos (B).
0 ovdcito feminino é microscépico,
cerca de 10 vezes menor
que o do anfibio, que tem 1 mm.
Se fecundado, o ovécito feminino
formard um embrido na blastula (C),
cinco dias ap6s a fecundacao,
enquanto a blastula de anfibio (D)
é alcancada em seis horas.
0 embridao humano na blastula
é também microscopico;
ja o de anfibio possui cerca
de 1,3 mm, podendo
ser visualizado a olho nu

indiferenciada. Nesse caso, o ambiente e as condi-
coes de manutencido da célula sdo essenciais para
influenciar seu novo destino.

A reprogramacao de nucleos de células adultas
tem sido detectada a partir da combinacao de téc-
nicas de biologia molecular com reagées imunocito-
quimicas (que permitem identificar determinadas
moléculas pelo uso de anticorpos especificos). As-
sim, percebe-se que as células perdem seus mar-
cadores de diferenciagao (moléculas que caracte-
rizam o estado diferenciado das células, estando
presentes, portanto, sé em células especializadas)
e passam a produzir substidncias como a fosfatase
alcalina (especifica de células germinativas) e Oct4,
Nanog e Rex1 (proteinas capazes de se ligar a por-
coes do DNA, controlando a ativagao de genes res-
ponsaveis pela manutencio do estado de pluripo-
téncia). A proteina Oct4 é a substincia produzida
em maior quantidade, provavelmente por ser uma
molécula-chave na regulacao da pluripoténcia das
células nos estagios iniciais do desenvolvimento e
em células-tronco embriondrias (figura 2).

Os protocolos experimentais que utilizam ex-
tratos citoplasméaticos de dvulos ou de células em-
brionérias tém excelente capacidade de reprogra-
macao nuclear. Recentemente, pesquisadores ale-
maes desenvolveram um sistema simples, no qual
células do rim humano foram mantidas em uma
solucéo de enzimas e compostos energéticos, junta-
mente com extrato do citoplasma de évulos de an-
fihios. Cabe lembrar que essas células precisam ser
tratadas com uma substéncia quimica que age nas
membranas celulares, permitindo a entrada do ex-



trato em seu interior. As células renais exibiam na
superficie um marcador de seu estado diferenciado,
o receptor do peptideo natriurético, mas deixaram
de expressé-lo ao final do experimento, passando a
exibir um marcador de pluripoténcia. Além disso,
adquiriram um formato arredondado, semelhante
ao de células-tronco (figura 3).

Os ovulos de anfibios (particularmente Xeno-
pus laevis) apresentam vantagens sobre os de ou-
tras espécies de vertebrados. O évulo dessa espé-
cie de ra tem um didmetro de aproximadamente
1,2 milimetro, enquanto o de mamiferos é cerca
de 16 vezes menor. Isso ocorre porque o évulo de
X. laevis apresenta grande contetdo protéico — cerca
de 4 mil vezes mais que o de um évulo de mami-
fero. Devido ao grande ntimero de évulos que cada
fémea produz (cerca de 25 mil), X. laevis é uma
cobaia bastante apropriada para a identificagao de
moléculas envolvidas com a reprogramacao e seus
mecanismos.

Além do extrato de évulos de X. laevis, outros
extratos citoplasmaticos tém se mostrado ativos na
reprogramacao de células. Cientistas da Universi-
dade de Oslo, na Noruega, demonstraram que cé-
lulas epiteliais de rim humano, quando expostas a
exlralos de células derivadas da medula dssea hu-
mana, sofriam mudangas em seu genoma, adotan-
do o perfil génico do extrato celular do doador.
Curiosamentle, para o sucesso dessa reprogramagao,
foi necessdria apenas uma hora de exposigiao ao

Estado pluripotente
Fosfatase alcalina (+)

Oct-4 (+) Oct-4
Nanog (+) Nanog
Rex-1 (+) Rex-1

aw

Estado diferenciado
Fosfatase alcalina (-)

Célula nervosa

extrato, e esse estado reprogramado durou 12 se-
manas. Para a obtengao desses resultados, foram
empregados extratos de reprogramagao provenien-
tes de células do mesmo individuo, e esses extra-
tos demonstraram rapidez e eficiéncia na repro-
gramagao nuclear.

Ainda mais promissores sao os resultados obti-
dos em 2005 pelos pesguisadores norte-america-
nos Douglas Melton e Kevin Eggan, da Universida-
de Harvard, nos Estados Unidos, que desenvolve-
ram uma nova técnica para criar células-tronco
embriondrias humanas através da fusao de células
da pele com células-tronco embriondrias. Isso lhes
permitiu obter células pluripotentes sem a neces-
sidade de usar embrides humanos. A fusao faz
com que as células adultas sofram reprogramacao
genética, resultando no desenvolvimento de carac-
teristicas de células-tronco embriondrias humanas.
Essa descoberta, ainda que encorajadora, ja que
emprega material homoélogo (células humanas re-
programam células humanas), requer considera-
goes cautelosas.

Primeiro, a eficiéncia do processo de fusao entre
células-tronco embrionarias humanas e células da
pele é muito baixa e exige o uso de drogas para
selecionar hibridos (células com caracteristicas das
duas populagoes fundidas) vidveis no vasto niime-
ro de células que nao se fundirem. O processo de
selecdo leva cerca de 10 dias, 0o que é uma desvan-
tagem, pois implica uma investigagao sistemadtica
que dificulta 0 acompanhamen-
to dos eventos iniciais da repro-
gramagao nuclear,

Segundo, em decorréncia da
fusao, a célula resultante apre-
senta um nimero quadruplicado
de cromossomos (tetraploidia).
Assim, pode-se ponderar que os
cromossomos provenientes das
células-tronco embrionarias ain-
da estejam exercendo suas ativi-
dades na nova célula. Nao é pos-

Célula do coragao

Reprogramacao

Célula dssea

Célula do sangue

Figura 2. Reprogramacao celular.

MEDICINA

Células diferenciadas (maduras) de diversos
tecidos do organismo, como cérebro, coracao,
sangue e 05s0s podem ser reprogramadas

para um estado de pluripoténcia.

0 sucesso da reprogramacao pode ser avaliado

com base na forma arredondada adquirida
pelas células (caracteristica de células-tronco
embrionarias) e na expressao de proteinas

marcadoras do estado de pluripoténcia,
como Octg4, Nanog e Rex1
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sivel, pois, garantir que o nicleo de uma célula
esteja de fato reprogramado. Nesse caso a remogao
de cromossomos extras, mantendo o estado de re-
programacdo alcancgado, tornaria tal procedimento
uma ferramenta de muito valor, ainda que nao fos-
sem conhecidos os mecanismos da reprogramagao.

A despeito da tetraploidia assumida pelas célu-
las reprogramadas apds a fusao, esse estudo aponta
as células-tronco embriondrias humanas como fon-
te de material para estudo dos mecanismos de re-
programacdo. O emprego de extrato de 6vulos de
anfibios resulta em um método de reprogramacao
celular heterdloga, uma vez que o extrato utilizado
e as células a ele submetidas provém de animais
de espécies diferentes. Por outro lado, a fusao de
células-tronco embriondrias com células somaticas
é um método de reprogramacao celular homologa,
pois utiliza células provenientes de individuos de
mesma espécie. Ambos 0s métodos, entretanto, sao
alternativas vidaveis para a reprogramagao celular
com fins terapéuticos. Diante da necessidade de
melhor entendimento dos mecanismos celulares
que controlam a reprogramagao, é importante
definir que modelo produz menos problemas: o
uso de proteinas de X. laevis em células humanas
ou a permanéncia de cromossomos extras nas cé-
lulas fundidas. De qualquer forma, a combinagao
desses estudos é promissora para o entendimento
do fenémeno da reprogramagao em sua totalidade.

A caracterizagao das moléculas presentes nos
extratos de reprogramagéo e o mecanismo por meio
do qual o fenémeno é governado constituem cer-

B Extrato
citoplasmdtico

E @ Reprogramacao
[1‘3..1‘;"‘ l\‘\i‘.‘om

“ﬁ;“; '%b (&&;\.

Agregado pluripotente
o%

) - ofeCoe
Nanog +) 0 Povg®
Rex4 (ﬂ Crescimento

em laboratério
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Mistura com células
diferenciadas

tamente um desafio para estudos futuros. Algumas
questoes sdao de interesse particular. Por exemplo,
é possivel que uma célula reprogramada possa se
diferenciar novamente em outro tipo celular? £
possivel reprogramar uma célula degenerada ou
tumoral? O citoplasma de évulos e as células-tron-
co embriondrias tém propriedades semelhantes em
termos de reprogramacao? Quais as substincias
envolvidas no fendmeno? Com relacao a esse tlti-
mo item, as proteinas que remodelam a cromatina
(filamento longo e fino de DNA que, compactado,
constitui o cromossomo) e os reguladores da ativa-
cdo dos genes tém sido apontados como possiveis
candidatos a trazer uma célula diferenciada de
volta ao estado de pluripoténcia.

Reprogramacao
do tecido neural

O desenvolvimento de protocolos de reprogramagao
de células do sistema nervoso com extratos cito-
plasmaticos para fins terapéuticos ainda nao foi
definitivamente estabelecido, mas trabalhos recen-
tes demonstraram a possibilidade de reprogramar
nicleos de neurdnios diferenciados do cértex ce-
rebral de ratos jovens em células pluripotentes,
por meio da introdugao desses niicleos em 6vulos
enucleados. Nao se sabe ainda se qualquer neuro-
nio do sistema nervoso central (SNC) pode ser re-

Figura 3. Esquema do procedimento
de reprogramacao celular

com extrato de citoplasma de ovécito
de anfibio. Cerca de 20 ovécitos

de Xenopus laevis sdao macerados

em tubo de ensaio e centrifugados (A).
Ao extrato obtido (B) adicionam-se
enzimas e compostos energéticos,
como o ATP. Células diferenciadas

do sistema nervoso cultivadas

em laboratdrio sdo previamente
tratadas com um reagente quimico
que faz pequenos buracos na sua
membrana e, em seguida, misturadas
com esse extrato por um periodo

de meia hora (C). As células que
receberam o extrato sdo mantidas
em soluc¢do de cultivo (D) e em cerca
de sete dias formam agregados
celulares (E). Esses agregados sdo
testados para verificar a expressao
dos marcadores de pluripoténcia Octg,
Nanog e Rex1 (E)
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0 emprego da reprogramacao celular com fins terapéuticos ainda requer aperfeicoamento,

mas as perspectivas sdo animadoras. Com o avango desses estudos, em breve serd possivel obter
células pluripotentes do préprio individuo, seja por meio de suas células sangiiineas

ou de transferéncia nuclear. Essas células pluripotentes poderdo ser induzidas a um estado
diferenciado, dando origem a células que poderao ser transplantadas no individuo, sem risco

de rejeicdo, ja que vieram de suas préprias células

programado ou se isso é possivel quando se utili-
zam neurdnios de ratos adultos. Outro tipo celular
do sistema nervoso com potencial para repro-
gramacao ¢ a célula da glia, maior populacao ce-
lular do SNC, apontada como fonte de células-
tronco em areas de formacio de neurénios.
Sabe-se, entretanto, que a geracao de células
nervosas ativas é baixa e restrita a regioes limita-
das em mamiferos adultos. Dessa forma, a repro-
gramacao de células gliais para um estado plu-
ripotente poderd causar grande impacto no desen-
volvimento de estratégias para reparar injtrias no
SNC e desordens neurolégicas degenerativas.
Nosso grupo de pesquisa obteve resultados pre-
liminares promissores com células nervosas, mos-
trando que extratos citoplasmaticos de dvulos de
X. laevis sdo capazes de diminuir a expressao de
marcadores de diferenciacido em astrécitos, um tipo
de célula glial. Além de inéditas, as experiéncias
com astrocitos sao animadoras, uma vez que pode-
rao evoluir rapidamente no seu aspecto experimen-
tal, pois é uma populacao celular de ficil manu-
tengao em laboratério, mesmo quando oriunda de
tecido humano adulto. O objetivo primordial de
nosso estudo é estabelecer um procedimento para
reprogramar células nervosas com extratos de évu-

los de X. laevis com o fim de identificar nesse
extrato moléculas capazes de ser testadas isolada-
mente quanto ao seu potencial de reprogramacao
e posteriormente verificar sua presenca em Gvulos
ou embrides humanos.

Embora o emprego da reprogramacao celular
como alternativa terapéutica ainda seja incipiente,
pela falta de compreensao total dos mecanismos
que o regulam e por se tratar de um procedimento
de baixa eficiéncia, a possibilidade de utiliza-lo
para esse fim é bastante animadora. Como o trans-
plante nuclear é uma forma confidvel de obtencgao
de células pluripotentes a partir de tecidos de qual-
quer natureza, a reprogramacao nuclear passa a ter
um apelo atraente, pois sinaliza para a possibilida-
de de criacdo de uma linhagem celular do mesmo
tipo da célula doadora do micleo. Isso descarta a
necessidade de imunossupressao (diminuicao da
resposta imunolégica), essencial na maioria dos
transplantes ou enxertos nao homélogos. Além dis-
50, a reprogramacio de fungoes de células somati-
cas neurais diferenciadas poderia beneficiar a ofer-
ta de células do préprio individuo para tratar uma
variedade de doencas neurodegenerativas, como
Parkinson e Alzheimer, podendo criar uma alterna-
tiva para o uso terapéutico das células-tronco. =
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Células-tronco
pluripotentes

Isolamento e
propagacio

Embrido na
blastula,
com células
pluripotentes

Desenvolvimento

Zigoto com nicleo
do paciente

/ _

SUGESTOES
PARA LEITURA

BOROJEVIC,R. Células
embrionarias
sem uso de
embrides?”,
in Ciéncia Hoje,
V. 37, M. 220,

p. 10-11, 2005.
CARVALHO,A.C.C.de.
‘Células-tronco:

amedicina do futuro’,
in Ciéncia Hoje,
V. 2G, N. 172,
p. 26-31, 2001.
COWAN, C.A; ATIENZA, |.;
MELTON, D.A;
EGGAN, K. ‘Nuclear
reprogramming
of somatic cells after
fusion with human
embryonicstem cells’,
in Science, v. 3009,
p.1.369-1.373, 2005.
HANSIS, C.; BARRETO, G.;
MALTRY, N.; NIEHRS,
C.'Nuclear
reprogramming
of human somatic
cells by Xenopus egg
extract requires
BRG1', in Curr. Biol.,
V.14, p.1.475-1.480,
2004.
RODRIGUEZ, M.B.
‘Primeiro passo
rumo a Dolly’,
in Ciéncia Hoje
V. 31, n. 185,
p. 7476,

\ 2002.

abril de 2006 * CIENCIA HOJE »* 31



SUPERAGLOMERA
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Quando se lancaram na aventura de desbravar o universo, os astronomos _ :

sentiram desconforto semelhante ao enfrentado pelos antigos névegado-
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Nessa busca por marcos césmicos, o homém mapeou planefas, estrelas-e. .

galaxias. Notou, com surpresa, que estas se agfutmavam na [orma de.
grupos ou aglomerados. Mais recentemente, os astranomos perceberam ..
ndo sem igual surpresa - que os proprios aglamemdas, em g.pos de

.

dezenas, podem formar estruturas ainda mais g;gan(escas qqe ﬁregam g .

centenas de milhées de anos-luz de extensdo: 5 ’ ik s .
Sdo os superaglomerados de galdxias. Com Sl.;t;s forma.s al.ongadas e 3 e ‘
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permeados por grandes vazios de matéria, sdo comparados aos Iesqu.ele-. PPt e T g
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glomerados podem revelar detalhes sobre o que aconteceu instantes
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depois do Big Bang. E o conhecimento de.suas dimensdes e massas * B _' A
deverd aprimorar os modelos teéricos atuais. RAEE o "
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o. o " .EE Olhando o céu noturno, nos deparamos com astros que sio
. - -% conhecidos desde a Antigiiidade, como a Lua, os
planetas, os cometas e uma miriade de estrelas.

R . - Em algumas regioes, também percebemos

: .. . objetos difusos, as chamadas nebulosas, algumas
N ) . : brilhantes, outras escuras. Essa tessitura foi res-
B , ponsavel pela caracterizacao e construgio de mo-
e . -5 delos para o universo em que vivemos. Com o
. . advento das lunetas e dos telescipios, essa situa-
L " ¢ao mudaria radicalmente.

a O primeiro grande paradigma a ser quebrado
na astronomia foi 0 modelo geocéntrico, defendi-
do por Aristiteles (384-322 a.C.) e mais tarde for-
malizado através de conceitos geomélricos por
. 4 ; Ptolomeu (87-150 a.C.). Esse modelo, em que a
Terra era o centro do que se pensava ser o univer-
so, foi substituide pela concepcio heliocéntrica
: de Nicolau Copérnico (1473-1543), na qual essa
. . posicdo passou a ser ocupada pelo Sol.
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Figura 1. Alguns objetos identificados como ‘nebulosas’ por Charles Messier no século 18. Em A, nebulosa de emissao de Orion (M 42), regido
rica em gas e poeira com intensa formacdo estelar. Em B, restos da supernova do Caranguejo (M 1), resultado da explosdo de uma estrela.

Em C, nebulosa planetéria do Anel (M 57), produzida pela perda de camada externa de uma estrela durante a fase chamada gigante vermelha.
Em D, aglomerado globular de estrelas M 3, conjunto com milhares de estrelas que se formaram simultaneamente a partir de uma Gnica
nuvem de poeira e gas. Em E, galdxia de Andrémeda (M 31), galdxia do tipo espiral bastante similar a Via Lactea

O astronomo francés Charles Messier (1730-1817)
produziu, com auxilio de um telescépio, em 1784,
um catdlogo com pouco mais de uma centena de
nebulosas vistas no céu. Mais da metade dos obje-
tos identificados eram nebulosas pertencentes a
Via Lictea (galdxia que abriga o sistema solar) que
estavam associados a:

i) aglomerados globulares e abertos (conjuntos
de estrelas):

ii) nebulosas planetarias (estrelas que ejetam
parte de seu material em uma fase de sua vida);

iii) nebulosas difusas (nuvens brilhantes de gas);

iv) e até a uma remanescente de uma estrela
supermacica que explodiu no final da vida (fené-
meno denominado supernova).
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O restante das nebulosas de Messier eram ob-
jetos que s6 um século e meio mais tarde seriam
identificados como galdxias (figura 1). O fildsofo
alemao Imannuel Kant (1724-1804) e o astronomo
e filésofo inglés Thomas Wright (1711-1786) pro-
puseram que as nebulosas identificadas por Messier
seriam sistemas estelares semelhantes a Via Lac-
tea, criando o conceito de universos-ilhas.

Foi no final da década de 1920 que o astrono-
mo norte-americano Edwin Hubble (1889-1953)
conseguiu demonstrar que algumas dessas nebulo-
sas sao sistemas estelares externos a Via Lactea.
Com o subseqiiente estudo sistemdtico das gala-
xias, descobriu-se que elas tém uma grande va-
riedade de formas, contetdo diversificado de es-
trelas e gas, além de tamanhos diversos. Também
se notou que as galdxias ndo se encontram homo-
geneamente distribuidas. Elas costumam se asso-
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ciar, formando conjuntos de poucas galdxias (os
chamados grupos) até sistemas com milhares de
objetos — estes 1ltimos sendo denominados aglo-
merados de galdxias.

Procuraremos descrever o universo, bem como
entender sua origem e evolugao até os dias de hoje,
usando como pano de fundo esses conjuntos gigan-
tescos, os aglomerados de galdxias, e a associagdo
destes em estruturas ainda maiores, os superaglo-
merados de galdxias (figura 2).

Foi o proprio Messier quem constatou com um
telescépio uma concentragao de nebulosas na dire-
cao da constelagao de Virgem. Essa foi a primeira
vez que se identificou um aglomerado de galaxias
(porém, ainda nao se sabia que essas nebulosas
eram galaxias).

Um ano depois, o teuto-britanico William Hers-
chel (1738-1822), musico profissional e astréno-
mo amador dotado de grande habilidade para cons-
truir telescopios, comentou: “Impressionante cole-

gao de nebulosas pode ser vista no que eu chamo
de substrato nebuloso na Cabeleira de Berenice.”

Mas nao seria usando galaxias ou seus aglome-
rados que ele tentaria descrever o universo. Hers-
chel, usando suas observagoes e fazendo contagens
de estrelas em diversas diregoes, propos que “o
sistema sideral que habitamos é uma nebulosa
comum em aparéncia igual a muitas outras e que,
por sua vez, devem ser externas a nossa”.

Comecamos a navegar em nosso universo para
compreendé-lo empregando, assim como os pri-
meiros navegadores, mapas pouco precisos. Utili-
zamos as galdxias e suas associagoes como indi-
cadores ‘geogrificos’ das regioes onde a matéria
se encontra. Assim, com esse trabalho de ‘carto-
grafia', esperamos conseguir elementos para res-
ponder a questoes do tipo *Como o universo se
originou?, ‘Do que esta constituido?”, ‘Por que se
apresenta da forma como o vemos?’, entre outras
tantas.

Figura 2. Aglomerado de galéaxias de Hércules, situado a 650 milhdes de anos-luz da Terra, regido em que podem

ser vistas galaxias de diferentes tipos, como as espirais e elipticas. Alguns pares de galaxias apresentam-se

em processo de colisdo entre si, 0 que podera resultar na fusdo entre elas. Isso mostra que o caminho evolutivo

das galaxias de um aglomerado pode ser diferente daquele das galaxias isoladas. Aglomerados como esses sao usados
para tracar a distribuicao de matéria e identificar superaglomerados de galaxias

ASTROFISICA
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Em 1929, Hubble apresentou um dos mais im-
pressionantes resultados da ciéncia do século pas-
sado: o universo estd em expansdo, com as galdxias
se afastando uma das outras com uma velocidade
proporcional a distdncia entre elas. Tomando a
Terra como ponto de referéncia, quanto mais lon-
ge estiver uma galdxia de nosso planeta, maior
serd a velocidade com que ela se afasta dele.

Cerca de meio século depois da descoberta de
Hubble, com ajuda dos entdo mais modernos de-
tectores, mapeou-se a distribuicao de galdxias no
universo local (dentro de um raio de aproximada-
mente 700 milhoes de anos-luz). Usando a medida
de suas velocidades de recessao, podemos deter-
minar suas distincias, através de uma férmula
simples: V = H.D, na qual V é a velocidade de
‘afastamento’ (ou de recessao), H é a constante
chamada constante de Hubble e D é a distancia
que se quer medir.

Enquanto um grupo de astrénomos — do qual
participava o autor deste artigo — executava esse
trabalho no hemisfério Sul, outro, liderado por pes-
quisadores da Universidade Harvard (Estados Uni-
dos), fazia o mapeamento no hemisfério Norte. Foi
desses trabalhos de mapeamento que se vislum-
brou a maneira como as galixias estavam distri-
buidas em grande escala, Mostramos que elas se
apresentam em grandes conjuntos, mais ou menos
esféricos (os aglomerados), em filamentos e em
grupos esparsos. Permeando esses aglomerados, es-
tao regioes completamente despovoadas de gala-
xias, os chamados vazios (figura 3). A tessitura
cosmica comegava a ser revelada.

Nos ultimos anos, levantamentos de galaxias
foram feitos por grandes consércios de instituigoes
para fazer frente aos vultosos custos desses proje-

MARGARET GELLER
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tos. Regioes mais profundas do cosmos foram
investigadas, mas, essencialmente, a chamada es-
trutura em grande escala nao apresentou novida-
des importantes. No entanto, esses novos levanta-
mentos permitem colocar vinculos mais precisos
nos modelos tedricos que prescrevem a formagao
e evolugdao do universo. Outra questao que pode
ser abordada com esses levantamentos mais pro-
fundos é a da evolugao das galaxias, pois a luz que
nos chega dos objetos mais distantes foi emitida
em uma época em que eles eram mais jovens.

Amigos dos amigos

A definigao de um superaglomerado nao é rigida.
Quase sempre, este é identificado por uma con-
centracao de aglomerados e grupos de galaxias,
Para definir seus aglomerados-membros, leva-se
em conta uma separagao maxima entre um dado
aglomerado e seus vizinhos mais proximos. Isso é
feito, na pratica, através de um programa de com-
putador dotado de uma estratégia de busca deno-
minada amigos dos amigos. Ele é aplicado em um
catalogo no qual estdo as posigoes no espago de
aglomerados.

Com esse programa, podemos calcular distan-
cias entre os aglomerados e definir quem é amigo
de quem, passando a formar conjuntos. Procurar
por concentragoes de aglomerados é o primeiro
indicio para encontrd-los. OQutro fato interessante
sobre os superaglomerados: a maior parte de seu
volume é vazio em termos de matéria luminosa,
de maneira similar ao que acontece com os aglo-
merados e até com as proprias galdxias.

Figura 3. Fatias do universo.

Os diagramas em forma de cunha
mostram a distribuicao de galaxias
em duas regides do céu.

Em A, visao de uma fatia do céu
mapeada a partir da Terra,

que esta situada na periferia

da Via Lactea.

Em B, mapeamento do qual
participou o Observatdrio
Nacional, no Rio de Janeiro (R]).
O hemisfério Norte esta

para cima. Podem-se ver
estruturas como filamentos,
aglomerados e os ‘vazios’.
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10 milhdes de anos-luz

—

.A_gk;unéra_d:_)-. .
de Virgen

Figura 4. Representacdo do superaglomerado local de galaxias. A Via Lactea esta no centro do diagrama, e cada ponto representa uma
galaxia. Os grupos e aglomerados de galdxias (maior concentragao de pontos) mais importantes estao indicados. O maior aglomerado
é 0 de Virgem. A sigla inglesa NGC refere-se ao catalogo de galaxias New General Catalogue, e a principal galédxia da nome ao grupo

Sabe-se hoje que a Via Léictea faz parte de um
agrupamento pobre de galdxias. Este, por sua vez,
faz parte de uma estrutura maior, o superaglo-
merado local, uma estrutura que tem uma forma
meio achatada, sendo constituida por algo em tor-
no de 400 galdxias brilhantes distribuidas em
grupos e aglomerados, além de uma componente
mais esparsa.

A dimensado do superaglomerado local é de
aproximadamente 100 milhdes de anos-luz (cada
ano-luz equivale a cerca de 9,5 trilhdes de km).
Essa estrutura tem um aglomerado rico de gala-
xias localizado na constelacdo de Virgem, em di-
recdo ao qual a Via Léictea e suas companheiras
estdo ‘caindo’, atraidas por sua intensa forca gra-
vitacional (figura 4).

Os levantamentos mais recentes permitem de-
finir melhor a constituigao dos superaglomerados.
Podemos dizer que as maiores estruturas encon-
tradas tém tipicamente dimensoes da ordem de
400 milhoes de anos-luz, contém dezenas de aglo-
merados de galdxias, apresentam formas mais ou
menos alongadas e por vezes diversas subestruturas.
Quase sempre estdo conectados a outros supera-
glomerados (figura 5).

Diferentemente das galdxias, que ja estio com-
pletamente formadas nos dias de hoje, os superaglo-
merados ainda estdo em processo de formagao, as-
sim como boa parte dos aglomerados que os com-
poem. Entendemos por ‘formagao’ a sua maturagao
dindmica, que se da através da sucessiva captura de
galaxias de suas vizinhangas, até que o sistema, no
futuro, chegue ao equilibrio dindmico.

O fato de superaglomerados estarem ainda em
sua fase de puberdade é importante, pois eles po-
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100 milhdes
de anos-luz

Vazio de
Capricomio

dem revelar detalhes sobre os processos fisicos
envolvidos nos estigios iniciais do universo. O co-
nhecimento de suas dimensdes e massas pode impor
vinculos importantes aos diversos modelos tedri-
cos atuais.

O fato de o universo estar em expansdo implica
que, em um passado remoto, ele esteve em uma
situagdo extrema, a altissimas densidades e tem-
peraturas. Esse é o cendrio denominado de Big
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Vazio de
Boieiro

Figura 5. Distribuicdo dos superaglomerados mais proximos, mostrando, de forma esquematica, os superaglomerados de galaxias dentro
de um raio aproximado de 1 bilhdo de anos-luz. Estdao também representados elementos identificados na figura 3, como vazios e filamentos

Bang (grande explosio). A rigor, nao houve explo-
sdo nenhuma segundo a acepcao da palavra usada
em nosso dia-a-dia. O universo evoluiu de uma
condicdo muito compacta e densa para as dimen-
soes e estruturas que vemos hoje. O espago para
onde ele se expande nao existe a priori, ele é
criado & medida que vai evoluindo.

Outro fato importante foi a detecgio, em 1964,
da chamada radiacdo cdsmica de fundo na faixa
de microondas por dois pesquisadores dos Labora-
térios Bell Telephone, Arno Penzias e Robert Wil-
son. Essa radiagdo permeia todo o universo e po-
demos, de forma bastante aproximada, considera-
la como o ‘calorzinho’ resultante do Big Bang.
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Hoje, a temperatura da radiacao césmica de fun-
do em microondas é de 2,726 kelvin (cerca de 270°
celsius negativos). Um objeto ‘aquecido’ a essa tem-
peratura emitiria uma radiagao semelhante aquela
empregada pelo forno de microondas para aquecer
alimentos (dai o nome dessa radiagao).

Problema
da massa faltante

A radiagdo césmica de fundo reflete as condigoes
de uma época em que o universo ainda era muito
jovem [cerca de 300 mil anos). As flutuagées dessa
temperatura medidas na esfera celeste sao bastan-
te suaves, da ordem de 1/100 mil, nos contando
que em um passado distante o universo tinha uma
distribuigao de matéria bastante homogénea. Per-
guntamo-nos, entdao: como o universo, nascendo
com uma homogeneidade surpreendente, conse-
guiu atingir a distribuigao de matéria em grande
escala observada hoje? Em outras palavras, como a
matéria, inicialmente tdo homogénea, se aglutinou
gravitacionalmente para formar objetos césmicos
como planetas, estrelas, galdxias etc.?

Uma importante descoberta foi feita pelo astro-
nomo suigo Fritz Zwicky (1898-1974). Ao estudar
aglomerados de galaxias, ele ajudou a responder
essa questao mais tarde. Ao determinar a massa
total de varios aglomerados, com base na soma das
massas individuais de suas galaxias, ele constatou
que, para que as galixias do aglomerado tivessem
o movimento observado, a massa total do aglome-
rado deveria ser muito maior. Essa constatagao
deu origem ao chamado ‘problema da massa
faltante’.

Matéria escura

Com a investida observacional dos astronomos em
outras faixas do espectro eletromagnético (ondas
de radio, infravermelho, raios X, raios gama), um
novo universo se apresentou. Em particular, obser-
vagoes em raios X de aglomerados de galaxias
revelaram que estes estdo permeados por um géds
quente, em uma quantidade até maior que a de
matéria contida em suas galaxias. Isso, porém, nao
era ainda suficiente para explicar a quantidade de
matéria faltante dos aglomerados. Propos-se a exis-
téncia de um novo tipo de matéria, a matéria es-
cura, que nao tem as mesmas propriedades da
matéria ordindria, chamada bariénica. O termo

‘escura’ vem do fato de ela ndo emitir luz (sendo,
portanto, ‘invisivel’), nem mesmo sofre atracao ou
repulsiao elétricas. Assim, a Unica maneira de
detectd-la é pela forga gravitacional que ela exerce
sobre os corpos.

A matéria escura é a grande responsavel por
nossa existéncia e a do universo na forma em que
ele se apresenta. Vejamos como. Jd& mencionamos
que, no inicio, o universo era extremamente ho-
mogéneo. Nele, a matéria escura, a matéria ordina-
ria (barionica) e as particulas de luz (fétons) convi-
viam em equilibrio. Porém, pequenas flutuacoes
na distribuigio de matéria, ocorridas em uma fa-
se muito inicial do universo, produziram pertur-
bacgoes (inomogeneidades) na distribuicdo dessa
quentissima sopa cosmica.

Essas perturbagoes causavam o aumento e a
diminuigao da densidade de matéria. Mas essas
variagoes da densidade tendiam a se dissipar por
conta das enormes pressoes exercidas pela propria
matéria e pela luz (radiagao). Porém, o mesmo nao
acontecia com a matéria escura, pois esta nao sofria
o0s mesmos efeitos que a matéria baridnica. Assim,
essas pequenas ‘sementes’ (condensagoes) de ma-
téria escura comegaram a crescer, agregando mais
matéria escura onde existisse uma concentragao
da mesma. Deu-se assim, o surgimento dos chama-
dos halos escuros (bolsoes de matéria escura), lo-
cais para onde a matéria normal fluiu, quando o
universo ficou mais frio. S6 a partir dai, entdo,
iniciou-se o processo de formagdo das primeiras
estrelas e das galaxias.

Portanto, o padrao encontrado nas flutuagoes da
radiagao cosmica de fundo (o qual foi produzido
nos instantes iniciais do universo, em uma fase em
que a matéria ordindria estava comegando a se
condensar) e as caracteristicas das estruturas em
grande escala observadas hoje estao relacionados.
Entre esses extremos, ainda existe todo um proces-
so evolutivo que precisa ser mais bem estudado
em seus detalhes.

Mundos virtuais

Com auxilio da fisica, matematica e muita compu-
tagdo, criam-se universos virtuais cuja evolugdo
pode ser estudada. Alguns vinculos sao impostos
aos modelos com base nos conhecimentos bem
estabelecidos de fisica e de astronomia. Mesmo
assim, nao sabemos muito sobre os detalhes das
condicoes iniciais do universo. Dai, a necessidade
de testarmos uma variedade enorme de possibili-
dades para conseguir modelos que resultem em
um universo que dé certo.

ASTROFISICA
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Figura 6. Resultado da Simulagdo do Milénio. Em A, distribuicao atual de matéria
escura. Em cada ampliacao, aimagem € aumentada de um fator quatro,

sendo que 1 megaparsec (1tMpc) equivale a 3,26 milhdes de anos-luz. & X0

: e asMh

Em B, a seqiiéncia mostra uma fatia do universo com diversas idades, permitindo
visualizar a evolucao da formacao das estruturas tracadas pela matéria escura.

Em C, regido do universo hoje em dia, evidenciada através da distribuicao de matéria
luminosa e escura, mostrando que elas estao distribuidas de maneira similar

O ‘dar cerlo’ é verificado de forma rigorosa,

aplicando-se ferramentas malemalicas e eslalisti-
cas relalivamenle complexas para que possamos
estabelecer, de forma objetiva, se as propriedades
dos universos virtuais se assemelham as do obser-
vado. Entre os paramelros que podem ser usados
nesse processo de comparacao estd a maneira como
as galaxias se distribuem (lopologia), como se aglo-
meram, que tipos de estruturas formam e quais sao
as dimensbes e massas lipicas dessas estruturas.
Estudar os superaglomerados de galixias para de-
terminar suas propriedades fisicas é a contrapartida
da astronomia observacional nesse processo.
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Forcas-tarefa

Do ponto de vista tedrico. gran-
des esforgos computacionais
tém sido realizados para se ge-
rar e fazer evoluir universos des-
de seus estdgios primordiais. Isso
requer o uso de supercomputa-
dores com grande capacidade de
processamento, sendo necessa-
rias, 4s vezes, colaboracoes en-
tre diversas instituigoes.

Uma dessas forgas-larefa, congregando pesqui-
sadores ingleses, alemaes e canadenses, efetuou,
no ano passado, uma giganlesca simulacao deno-
minada Simulagio do Milénio. Para isso, usaram
mais de 10 bilhdes de particulas para tragar a
evolugdo da maléria em um cubo de 2 bilhdes de
anos-luz de aresta.

Andlises dessa falia de universo virtual, conlen-
do aproximadamente 20 milhées de galdxias com
sua historia evoluliva, ainda estdao em andamenlo
e servirao para comparar com os resullados dos

grandes levantamenlos em curso (figura 6).



1 bilhdo de anos

&

4,7 bilhdes de anos

Distribuicdo de matéria luminosa

13,6 bilhdes de anos

Com dados ohtidos por detectores de tdltima gera-
cao a bordo de satélites e telescdpios sofisticados,
aliados aos conhecimentos tedricos, podemos tra-
car uma breve histéria do universo. Ele originou-
se hd aproximadamente 14 bilhdes de anos, ex-
pandindo-se violentamente a partir de uma peque-
na regiao muito densa e quente.

Mais ou menos a partir da metade de sua idade
atual, comegou a ter uma expansao positivamente
acelerada cuja causa ainda nao sabemos. O univer-
so estd constituido aproximadamente por 5% de
matéria ordindria (baridnica), 25% de matéria es-
cura e 70% de energia escura (esta tltima respon-
sdvel por sua expansao acelerada).

Ao longo da evolugao da humanidade, partimos
de uma concepcao em que a Terra reinava sobera-
na no centro do universo, circundada por diversas
esferas cristalinas nas quais estavam incrustados
os astros (Sol, Lua, planetas e estrelas). Atualmen-
te, sabemos que nosso planeta estd situado na peri-
feria de uma galdxia igual a tantas outras. Esta, por
sua vez, se encontra nas bordas de um superaglo-
merado de galdxias sem grande destaque no con-
texto cdsmico.

Em vez de desestimular os astrénomos, esse
panorama tem certamente servido de incentivo
para a busca de respostas para muitos dos misté-
rios do universo, entre eles a natureza de 95% de
sua matéria constituinte, sobre a qual nao temos
uma idéia clara. L]
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ACUSTICA Capital ecoldgica apresenta nivel preocupante de poluicdo sonora

Zoeira em Curitiba

mbora a maior parte da po-
pulacio nao perceba, o volu-
me sonoro médio de 93% da ci-
dade de Curitiba estd acima do
tolerado pela legislacdo. A cons-
tatacdo é do Grupo de Pesquisas
em Acustica Ambiental-Indus-
trial e Conforto Actistico, do De-
partamento de Engenharia Me-
canica da Universidade Federal
do Parana, que avaliou mais de
mil pontos da capital, entre areas
residenciais, comerciais, indus-
triais e mistas. A medigao foi rea-
lizada com o auxilio de analisado-
res sonoros de classe 1, equipa-
mento com precisdo de = 0,4 de-
cibel (dB). Acima dessa classe, s6
existe a classe 0, usada pelo fa-
bricante para calibrar aparelhos
de classe 1. Ha ainda equipamen-
tos de classe 2 e 3, com erros de
precisdo que variam de 1,5 dB a
3 dB, respectivamente.
De acordo com a lei munici-
pal 10.625, de 19 de dezembro

de 2002, que dispoe sobre as
emissoes de ruido urbano permi-
tidas nos periodos diurno, vesper-
tino e noturno, os niveis sonoros
em zonas residenciais e parques
de Curitiba nao devem ultrapas-
sar 55 dB(A) durante o dia; no
mesmo periodo, o limite maximo
aceitdvel em dreas industriais é
de 70 dB(A). As medicdes feitas
pelo grupo revelaram que 933
pontos da capital apresentavam
niveis que variavam entre 65
dB(A) e 85 dB(A) no periodo diur-
no. A indicacéo (A) significa que
a medicao considerou a resposta
do ouvido humano as excitagoes
sonoras (a ponderacio é adotada
pelas legislacoes nacionais e in-
ternacionais para avaliar o ruide
ambiental, ocupacional e o con-
forto acistico dos ambientes).
Curitiba é conhecida mun-
dialmente como capital ecolégi-
ca pela politica diferenciada que
a prefeitura, em suas diversas ad-

Bl Ruas

[ Edificacao

O " Niveis sonoros dB (A)
O . iy
ha ¢ (48
48 ¢ <52
y 52¢ €56

56¢ <60
60« 64
64 ¢ <68
6B < {72
T2¢ 76
76¢ <80
80« <84
84 ¢ <88
88 ¢ 92
92¢ (96
96 ¢

42 ¢ CIENCIA HOJE » vol, 38 » n? 225

ministragoes, tentou desenvolver
no tocante aos cuidados com o
meio ambiente. No entanto, a pes-
quisa registrou poluiciao sonora
até em parques municipais. O
Jardim Boténico, cartao-postal da
cidade, apresentou durante o dia
nivel sonoro médio de 67 dB(A),
muito acima do que admite a le-
gislacao. Ja nos parques Tangua e
Tingiii foram registrados niveis
sonoros aceitaveis.

Para o engenheiro mecénico
Paulo Henrique Trombetta Zan-
nin, coordenador do estudo, o ele-
vado nivel sonoro do Jardim Bo-
tdnico decorre de sua proximi-
dade com a BR-277, uma rodovia
de trafego intenso. “E importante
que a cidade tenha areas verdes,
mas, além disso, é preciso cuidar
do planejamento urbano para evi-
tar problemas como o que afeta o
Jardim Botanico”, disse.

A médio e longo prazos, o in-
dividuo exposto a poluigao sono-
ra pode desenvolver diversos ti-
pos de distirbios psicofisioldgi-
cos, que vao desde dificuldade de
concentracio e dor de cabeca até
eventos mais graves decorrentes
de alto nivel de estresse, como

0O mapa acistico simula situacao
em que uma indistria

(no centro da figura), cercada
por vias piblicas e edificagdes
residenciais, emite ruidos

que perturbam mais ou menos

o receptor, dependendo da distancia
em que ele se encontra da fonte,
0s niveis sonoros emitidos

em diversos pontos da figura
sdo indicados na coluna

de cores a direita
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Analisador sonoro utilizado para medir ruidos do meio ambiente

problemas gastrointestinais, au-
mento da pressao arterial, distar-
bios cardiovasculares e perda au-
ditiva. A insonia pode também
decorrer da poluicao sonora, re-
querendo muitas vezes o uso de
medicamentos para ser debelada.
Segundo a Organizacao Mundial
da Saude, pessoas que convivem
com ruido acima de 55 dB(A)
consomem até 15% a mais de
drogas para dormir. Devido ao
mau planejamento das constru-
goes, que em geral nao barram
ruidos, o barulho priva a popula-
¢ao das grandes cidades de noites
bem-dormidas. A ma qualidade
do sono pode ser responsavel, en-
tre outros problemas, pela queda
de rendimento no trabalho e até
por acidentes de transito.
Trabalhadores obrigados a su-
portar niveis sonoros elevados por
forga de sua profissao usam per-
manentemente protetores auditi-
vos. Como a exposigao aos ruidos
urbanos nao ameaga o timpano
humano a curto prazo, ninguém
se preocupa com riscos de perda
auditiva. “O que mais perturba é
que nao percebemos o ruido cla-
ramente, ja que ele nao é como o
frio ou o calor, contra os quais re-
agimos automaticamente”, aler-

ta Zannin. “Serd que no futuro,
com a conscientizacio de que o
excesso de barulho nas dreas ur-
banas é um problema grave, as
pessoas passarao a usar proteto-
res auditivos regularmente?”, in-
terroga-se.

O problema da poluigao sono-
ra também foi constatado por
meio de pesquisas em outras ca-
pitais brasileiras, como Sao Pau-
lo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte
e Porto Alegre. Apesar de ser um
problema fisico que afeta a qua-
lidade de vida das pessoas, o as-
sunto tem merecido pouca aten-
¢do na comunidade cientifica.
Zannin acha que as pessoas de-
vem ser educadas para dar a de-
vida importincia ao conforto
acustico nao apenas no periodo de
formacgao profissional, mas des-
de a pré-escola.

Gabriela Diniz
Especial para Ciéncia Hoje /PR

1 - #
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EM DIA

BOLSISTAS DO CNPq GANHAM
ASSINATURA DE CIENCIA HOJE

A partir deste més, a revista Ciéncia Hoje
passara a ser distribuida a todos os bolsis-
tas de iniciacao cientifica do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq). A entidade acertou a
comprade 20.737 assinaturas da
revista, que sera distribuida
durante um ano a estudantes
universitarios de todas as
areas do conhecimento. O
CNPq visa, com essa ini-
ciativa, contribuir para
aformacao cientifi-
ca desses jovens
brasileiros, esti-
mulando seu con-
tato com as mais re-
centes pesquisas de-
senvolvidas no pais e
no mundo.

O primeiro satélite totalmente projetado,
construido, testado e operado no Brasil
completou 13 anos de funcionamento

em g de fevereiro dltimo. O Satélite

de Coleta de Dados 1 (SCD-1) surpreendeu
seus criadores, pois sua expectativa

de vida era de apenas um ano.

Seu lancamento marcou o inicio

da operagao do Sistema de Coleta

de Dados brasileiro, que usa uma rede
de satélites em orbita baixa para auxiliar
a previsdao do tempo, o monitoramento

de bacias hidrograficas e estudos sobre
correntes ocednicas e planejamento
agricola, entre outros.
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EM DIA

FISICA Brasileiros criam filme supercondutor para circuitos de componentes eletronicos

Transmissao
barata e eficiente

P esquisadores brasileiros con-
seguiram produzir de manei-
ra barata um filme — pelicula com
espessura de alguns micrometros
(1 micrometro (um) equivale a
um milionésimo de metro) — que,
em lemperaturas de -193°C, ad-
quire propriedades supercondu-
toras. O feito é substancial, ja que
maleriais supercondutores s6
apresentam essas caracleristicas
em lemperaturas proximas ao
zero absoluto (-273°C) e sua ma-
nufatura envolve centenas de mi-
lhares de délares. Os cientistas do
Grupo de Vidros e Ceramicas do
Departamento de Fisica e Quimi-
ca da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp), responsaveis pela
conquista, utilizaram o filme pa-
ra substituir o cobre da composi-
gao de circuitos impressos (pla-
cas onde sdo fixados componen-
tes eletronicos), obtendo melhor
eficiéncia na transmissao de ener-
gia elétrica.

Os supercondutores perten-
cem a uma das quatro classes de
materiais capazes de conduzir
corrente elétrica. As outras sao a
de condutores, substancias que
conduzem bem a eletricidade,
como os metais em geral, a de
semicondutores, que apresentam
mais resisténcia a passagem da
corrente, e a de isolantes, que im-
pedem o fluxo elétrico. Essa ca-
racteristica, que existe também
nos condutores, s6 que em menor
grau, é responsavel pela perda de
energia durante a transmissio.
“Em vez de transmitir a energia,
o material a converte em calor
(efeito Joule), como acontece nos
chuveiros elétricos”, explica o fi-
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sico Claudio Luiz Carvalho, mem-
bro do Grupo de Vidros e Ceré-
micas da Unesp e chefe da linha
de pesquisa do filme.

Ja com os supercondutores, a
perda é extremamente peque-
na. Segundo Carvalho, linhas de
transmissdo construidas a partir
desse material reduziriam a per-
da de energia em 90%, eliminan-
do a necessidade de subestacoes
que reforgassem a corrente trans-
mitida de uma usina hidrelétrica
para uma cidade. Os supercon-
dutores também podem ser usa-
dos para medir pequenos ou ge-
rar grandes campos magnéticos,
como nos exames de ressondncia
magnética. “No Japao ja se testam
trens que viajam a grandes velo-
cidades por levitarem sobre os
trilhos, outro fendmeno mediado
por esse tipo de material”, co-
menta o fisico.

Velocidade no
processamento

Carvalho comegou a trabalhar
nessa area em 1990 e se concen-
trou na producdo de filmes em

O filme supercondutor

(drea escura) permite melhor
conducdo da eletricidade e menor
perda de energia

1999. Segundo o fisico, o princi-
pal campo de aplicagdo para es-
sas peliculas é a eletronica, onde
o uso dos supercondutores au-
mentaria, por exemplo, a veloci-
dade de processamento do sinal e
reduziria o problema de aqueci-
mento dos dispositivos. Foi essa a
motivagao que levou os pesquisa-
dores a substituir o cobre utiliza-
do nas trilhas dos circuitos im-
pressos pelo filme supercondutor.

Embora a praticidade de um
material que funciona a tempe-
raturas tdo baixas possa ser ques-
tionada, o fisico destaca que cer-
tos ambientes, como a Lua, por
exemplo, estdo muito abaixo de
0°C. Além disso, nao é muito difi-
cil manter os supercondutores
nessas temperaturas, pois o res-
friamento é relativamente barato
hoje, jd que o nitrogénio liquido,
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usado para esse fim, custa centa-
vos de dolar. “Mas a idéia é, no
futuro, fazé-los operar em tempe-
ratura ambiente”, esclarece.

O sucesso do experimento nao
é a tnica vitéria do grupo, que
também conseguiu produzir a pe-
licula por apenas US$ 100. Quan-
do comparada com metodologias
estrangeiras que podem chegar a
US$ 500 mil, a técnica brasileira
parece promissora. “O prego dos
outros processos é alto porque
eles requerem maquinas e insu-
mos especiais, 08 quais consegui-
mos duplicar de outra

MEDICINA_

ENDOSCOPIA PODE SER RISCO PARA HEPATITE C

Se seu médico prescrever uma endoscopia gastrica, talvez valha a pena checar como os
centros que fazem o exame higienizam o tubo 6tico usado no procedimento. Segundo
uma pesquisa da Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz), a falta de esterilizacao do aparelho
pode ser responsavel pela transmissao do virus da hepatite C, doenca que pode levar
a morte por cirrose ou cancer no figado e para a qual ndo existe vacina.

“Alguns estudos no exterior vém sugerindo que a endoscopia digestiva pode serum
fator de risco para o contagio da hepatite C; entdo, decidi investigar essa associa¢do no
Brasil”, conta a biomédica Thais Tibery Espir, da Fiocruz. A pesquisadora entrevistou
253 pessoas que se candidataram a doar sangue no Rio de Janeiro. Os voluntarios
responderam se haviam passado por situagdes com conhecido potencial para a trans-
missdo do virus HCV — que ocorre por contaminagao sangiiinea —, como compartilhar

seringas, passar por transfusdes de sangue, cirur-

maneira. Além disso,
sao processos de es-
cala industrial”, conta
Carvalho.

O Grupo de Vidros
e Ceramicas preten-
de agora aumentar a

poténcia da corrente

gias e tratamentos dentarios, fazer tatuagens e
piercings, ter relagdes sexuais sem preservativo e
usar alicates em saldes de beleza, e se haviam sido
submetidos ao exame de endoscopia géstrica. As
respostas foram entdo comparadas com os resulta-
dos do teste anti-HCV, procedimento de rotina para
doadores de sangue em todo o territério nacional.
Espir constatou que 25,9% dos HCV positivos

transmitida pelo filme

e reduzir sua espessura. A idéia
é, até o fim do ano, construir um
dispositivo com componentes que
utilizem a pelicula e cujo funcio-
namento envolva o efeito Joseph-
son, também conhecido como
efeito de tunelamento. Nele, um
elétron é capaz de ir de um ponto
a outro — no caso, de um super-
condutor a outro — passando por
um meio isolante entre eles. “Um
equipamento que utilizasse esse
fenémeno teria um alto desempe-
nho. Um computador, por exem-
plo, realizaria operagdes muito
mais rapidamente que as maqui-
nas convencionais”, ressalta.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

nao se enquadravam em nenhum dos fatores de
risco tradicionais, mas tinham feito endoscopia gastrica. “No momento em que o
endoscopio esta dentro do trato digestivo, um paciente portador do virus pode liberar
secregdes e sangue contaminados, transmitidos para outra pessoa que usa o mesmo
tubo depois”, sugere a biomédica.

Para confirmar a hipotese, Espir visitou cinco servigos plblicos de satide que ofere-
cem o exame. “Nenhum deles tinha protocolo de limpeza de endoscépio”, relata. Se-
gundo ela, se o aparelho ficarimerso por no minimo 20 minutos em uma solugdo com 2%
de glutaraldeido entre a realizacdo de um exame e outro, as chances de transmissédo do
HCV sdo quase nulas. “O problema é que ndao ha uma legislagdo que estabeleca esse
padrdo no Brasil”, lamenta a biomédica, que realizou o estudo em seu mestrado em
vigildncia sanitaria. No doutorado, ela pretende analisar a taxa de contaminacao pelo
HCV apds a realizacdo das endoscopias.

Uma vacina contra o virus da raiva
humana comegou a ser produzida
pelo Instituto Butantan (SP) em fe-
vereiro e deve estar disponivel no
mercado brasileiro a partir de abril.
Depois de testada em camundon-
g0Ss e macacos, a vacina foi aplica-
da em 200 homens, ndo sendo re-
gistrada nenhuma reacdo nervosa ou alérgica significativa. O produto dispensa o
uso de soro animal, o que reduz bastante as chances de contaminacdo. Cada dose
vai custar ao instituto RS 11,30, 30% a menos do que o valor pago pelo governo
federal pela vacina usada atualmente no Brasil, importada da Franca. As cinco
doses necessarias para a imunizacao devem ser tomadas por qualquer um que for
mordido por cdes, gatos ou morcegos.
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EM DIA

PALEONTOLOGIA Descoberta feita em Araraquara (SP) indica que dinossauros secretavam liquido

Urina pré-histérica

C omo os dinossauros elimina-
vam os residuos liquidos de
seu corpo? Se a resposta ‘pelo xixi’
lhe parece ébvia, saiba que até
bem pouco tempo atrds ndo havia
evidéncias de que esses animais
urinavam: pensava-se que eles
excrelavam apenas materiais so-
lidos, a exemplo da maioria das
aves, consideradas seus parentes
mais proximos. Mas a descoberta
recente de dois urélitos — rastros
fossilizados de liquidos — no mu-
nicipio paulista de Araraquara
demonstrou que pelo menos al-
guns dos gigantes pré-histéricos
acumulavam reservas de dgua
no corpo.

Os urélitos encontrados, cujo
nome ao pé da letra significa ‘uri-
na em pedra’, na verdade nao
apresentam os componenles da
urina. “Estimamos que eles te-
nham cerca de 145 milhdes de
anos, e a maléria organica depo-
sitada nédo sobrevive tanto tempo
assim”, explica o paleontélogo
Marcelo Fernandes, que desen-
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Os pesquisadores acreditam que o urélito seja de um ornitépode,
dinossauro herbivoro com estrutura fisiologica semelhante a de avestruzes
e emas e que viveu ha cerca de 145 milhdes de anos em ambientes desérticos

volveu a pesquisa em sua tese de
doutorado na Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro (UFR]).
Fernandes procurava em Ara-
raquara rastros de animais pré-
histéricos na pedreira Sao Bento,

de onde se extrai material para o
calcamento das ruas da cidade.
Essa pedreira faz parte da forma-
cdo Botucatu, regido conhecida
pela ocorréncia dos chamados
icnofésseis (marcas preservadas
em rochas sedimentares que in-
dicam a passagem de um orga-
nismo sobre a superficie em tem-
pos remotos), que incluem desde
marcas de insetos até pegadas de
dinossauros, ou mesmo pingos de
chuva fossilizados.

O pesquisador e sua equipe —
formada pela bidloga Luciana
Fernandes, da Universidade Fe-
deral de Sao Carlos, e pelo gedlo-
go Paulo Souto, da UFR] — se sur-
preenderam ao encontrar duas
formas completamente diferen-
tes de qualquer rastro descober-

A semelhanca com a marca de um jato
de agua em solo arenoso (A)
demonstra que o rastro fossilizado (B)
descoberto pelos paleontdlogos foi
deixado pela urina de um dinossauro
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to anteriormente. “Eram rochas
com sulcos em forma de elipse
e um longo fluxo escorrido de
areia, em um plano inclinado”,
conta. A associagcdo com a urina
veio a partir das caracteristicas
ambientais da regido, que, no fi-
nal do periodo Jurdssico (de 208
a 144 milhoes de anos atras),
constituia o maior deserto de
areia do planeta: para se adaptar
a um meio tao arido, os animais
precisavam armazenar agua no
corpo. “Ocasionalmente, quan-
do havia maior disponibilida-
de de dgua no ambiente, eles
poderiam eliminar o excesso na
forma de urina”, esclarece Fer-
nandes.

O ambiente, chamado de pa-
leodeserto, também ajudou a
equipe do paleontdlogo a imagi-
nar que tipo de dinossauro elimi-
nou os liquidos. Como as poucas
aves que urinam (o avestruz, a
ema e o casuar australiano) vivem
em locais dridos ou semi-dridos,
acredita-se que os residuos sejam
de um ornitépode (dinossauro
herbivoro com pés semelhantes
aos de péssaros), devido ao seu
grau de parentesco com essas
aves de grande porte. As pegadas
desses animais sao facilmente
visualizadas em Araraquara, in-
clusive nas calgadas das ruas.

Além de comparar os urdlitos
encontrados com os rastros dei-
xados pela urina de um avestruz
vivo, Fernandes realizou experi-
mentos que simulavam a elimi-
nacao de liquidos em solo areno-
so. "A semelhancga entre as mar-
cas (do fossil, do avestruz e do
experimento) nao deixa davidas
de que encontramos registros de
urina”, diz. Assim, ele conseguiu
provar que pelo menos os dinos-
sauros que viviam em areas de-
sérticas eram capazes de urinar.

A cidade das calcadas
jurassicas

Com a descoberta dos urdlitos,
Araraquara ganha mais um argu-
mento a favor do reconhecimen-

0s urélitos foram encontrados na pedreira Sdo Bento,
de onde se extrai material para o calgamento das ruas de Araraquara (SP)

to da importancia de seu acervo
paleontolégico. Conhecida pelos
especialistas como ‘a cidade das
calcadas jurassicas’, ela conla
com o apoio da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) e das universidades ita-
lianas de Génova e Pisa para
alavancar a construgdo de um
museu paleontolégico, que pro-
mete estimular o turismo na re-
gido. “Esse é o inico lugar do Bra-
sil onde sao encontrados vesti-
gios da existéncia de dinossauros
e de mamiferos do final do perio-
do Jurassico”, conta Fernandes.
Por enquanto, o projeto, que faz
parte do plano de metas da pre-
feitura, ainda nao tem data certa
para sair do papel.

Atualmente, o lar permanen-

te dos dois urdlitos é o Museu His-
torico de Araraquara, mas uma
das placas podera ser vista até o
dia 30 de abril na Oca do Parque
Ibirapuera, na capital paulista,
onde estd em cartaz uma expo-
sicao sobre dinossauros e outros
animais pré-histéricos. La tam-
bém estio expostos outros icno-
fésseis encontrados na formacao
Botucatu: uma colegao de 45 pe-
cas, com pegadas de dinossau-
ros, de mamiferos e de animais
invertebrados, como escorpides
e besouros.

Lia Brum
Especial para Ciéncia Hoje/R)
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EM DIA

ENGENHARIA DE ALIMENTOS Residuos podem ser usados na confeccdo de aperitivos ricos em vitaminas

Alimentacao
ecologicamente correta

C omer cereal no café-da-ma-
nha pode ajudar a acabar
com o desperdicio na producio
de arroz? E matar o tempo sabo-
reando aperitivos salgados pode
dar um destino as cascas de cama-
roes, hoje consideradas rejeitos
poluentes pela industria pesquei-
ra? Por mais estranho que pareca,
aresposla para as duas perguntas
é sim. Pelo menos segundo as pes-
quisas da quimica Cristina Tris-
tao de Andrade, do Instituto de
Macromoléculas da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
O grupo da pesquisadora ja pro-
duziu cereais a base de graos que-
brados de arroz e agora estuda
uma forma de encapsular vitami-
na A nesses alimentos, utilizan-
do envoltérios fabricados a base
de quitosana, polissacarideo obti-
do a partir da casca de camaroes.

Em geral, iguarias e cereais in-
dustrializados sao feitos de ami-
do de milho e produzidos por um
processo conhecido como extru-

séo, que transforma a farinha em
uma massa moldavel e serve para
reduzir a contaminagao micro-
biana e desativar certas enzimas.
Ele envolve diversas operacoes
como mistura, compressao, esti-
ramento e cozimento dos granu-
los. Os graos quebrados de arroz
usados na pesquisa em substitui-
¢ao ao milho sao um subproduto
do processo de beneficiamento do
arroz e seu preco é cerca de um
terco do dos graos normalmente
usados. Flocos doces, feitos desse
material, ji foram fabricados em
2004 por uma das alunas de mes-
trado de Tristio, a nutricionista
Marcia Cristina da Silva, do Ins-
tituto de Quimica da UFR].

O grupo, agora, tenta enrique-
cer os produtos finais com vita-
mina A. Como o processo de ex-
trusao destroi essa vitamina, mui-
to sensivel a presenca de luz e de
oxigénio, os pesquisadores estao
tentando resolver o problema
usando quitosana (um polimero

derivado da quitina, composto
orgdnico encontrado em abun-
dincia na casca dos camardes),
para encapsular o nutriente.

A idéia é adicionar as capsu-
las a farinha (os graos de arroz
moidos) antes da extrusio e as-
sim gerar uma massa final rica
em vitamina A. A encapsulacao
de substincias ja é usada na in-
distria alimenticia para proteger
vitaminas ou compostos aromati-
cos sensiveis a luz, ao calor ou ao
ar. O plano de Tristao é criar flo-
cos de cereais matinais que con-
tenham metade da quantidade
didria de vitamina A necesséria
para criancas entre quatro e 10
anos, 250 a 350 ug. Ja os aperiti-
vos serdao produzidos com mais
vitamina A, pois serdo direcio-
nados aos adultos, que tém uma
necessidade diaria da vitamina
maior que as criangas (1.000 pg).

Os cereais e aperitivos em de-
senvolvimento podem represen-
tar beneficios ecoldgicos e eco-
nomicos, pois agregam valor aos
graos quebrados de arroz e dao
uma utilidade as cascas dos ca-
maroes. “Podem também ajudar
a combater as deficiéncias ali-
mentares de criancas que nao tém
acesso a leite, ovos e figado”, ex-
plica Tristao. “Elas em geral apre-
sentam deficiéncia de vitamina
A e a complementacao tem se
mostrado fundamental no comba-
te a mortalidade infantil.” A pes-
quisadora espera que até o fim do
ano cereais ricos em vitamina e
proprios para o consumo ja pos-
sam ser produzidos.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje[R)



BIOLOGIA Conferéncia vai mostrar alcances e limites da teoria da evolucao em diversas areas

O resgate de Darwin

A evolugdo da espécie huma-
na é um lema que vem ga-
nhando espaco na midia, espe-
cialmente depois do aumento na
divulgacao de hipdleses nao-cien-
tificas para explicar o surgimento
do homem na Terra — como o de-
senho inleligente e o criacionis-
mo — em oposicao as idéias lan-
cadas pelo naturalista britanico
Charles Darwin (1809-1882) no
século 19 e hoje aceilas pelos cien-
listas. Diante do inleresse da so-
ciedade e da importancia de in-
centivar os estudos e a maior com-
preensio da evolugao humana sob
o ponto de vista cientifico, serd
realizada de 18 a 20 de maio na
Universidade de Sao Paulo (USP)
a 5% Sao Paulo Research Confe-
rence, com o tema ‘Teoria da evo-
lugao: principios e impactos’. Pri-
meiro de uma série com temas
multidisciplinares, o evento vai
reunir especialistas de diversas
areas da ciéncia para abordar as-
pectos histéricos, filoséficos e
biolégicos do darwinismo e da
teoria da evolucao, com suas ex-
tensoes e variantes.

Segundo um dos organizado-
res do evento, o farmacologista
Boris Vargaftig, do Departamen-
to de Farmacologia do Instituto
de Ciéncias Biomédicas (ICB) da
USP, a intencéo é oferecer aos jo-
vens pesquisadores e professores
uma zona de livre discussao com
os melhores cientistas nacionais
e estrangeiros. “Queremos mos-
trar os alcances e limites da teo-
ria da evolugio e estimular a rea-
lizacao de mais trabalhos nessa
drea”, diz. Outro organizador da
conferéncia, o imunologista Mar-
cello Barcinski, do Departamen-
to de Parasitologia do ICB/USP,
acrescenta que o tema é pouco

abordado na graduacao e na pos-
graduacdo e ressalta sua impor-
tdncia e abrangéncia. “A evolucio
tem papel central para vérios
campos do conhecimento.” Ele
explica que, além de palestras, o
evento incluird um curso basico
sobre evolucdo em nivel de pds-
graduacdo e uma mesa-redonda
sobre a divulgacdo do tema na
midia. “Espero que a conferéncia
ajude os profissionais a repensa-
rem seus trabalhos a luz da teoria
da evolucéo e seja um foco de ir-
radiacdo de conhecimento para o
piblico néo-especializado.”

Para compor um amplo pano-
rama sobre a teoria da evolucao e
suas implicacgoes, os organizado-
res convidaram pesquisadores
nio apenas da édrea de ciéncias
biolégicas, mas também de cién-
cias humanas. A historiadora e fi-
lésofa da ciéncia Anna Carolina
Regner, do Programa de Pés-gra-
duagao em Filosofia da Universi-
dade do Vale do Rio dos Sinos
(Unisinos), enfatiza que a teoria
da evolucdo, desde as suas ori-
gens, em Darwin, foi um projeto
interdisciplinar. Em uma de suas
palestras, ela vai abordar o con-
texto encontrado por Darwin na
Inglaterra no século 19, compa-
rando-o com as propostas do na-
turalista. “Naquela época, a his-
téria natural confundia-se com
uma ‘teologia natural’, tornando-
se fonte de indefectiveis argu-
mentos a favor da harmonia da
natureza e da providéncia divina.
A aparente perfeicao das adapta-
coes era considerada evidéncia de
designio divino.” Segundo ela, o
estudo da histéria natural nao foi
mais o mesmo apds a edicao de
A origem das espécies, em 1859,
marco referencial para as teorias

da evolugio elaboradas posterior-
mente. “A grande contribuicio da
obra de Darwin foi a teoria da se-
legao natural — ou seja, a preserva-
¢ao das variagoes Uteis a seu por-
tador e a eliminacao das injurio-
sas —, pela qual se produzem no-
vas e ‘mais aperfeicoadas’ formas
orgdnicas”, explica. A pesquisa-
dora cita ainda algumas polémi-
cas ja existentes na época, como a
oposicao entre evolucionismo e
criacionismo, termo que se rela-
ciona a idéia de intervencao divi-
na para explicar fenémenos, es-
pecialmente na drea da histdria
natural, e defende que cada espé-
cie teve origem em um ato espe-
cial de criacao.

O papel

da selecao natural

O geneticisla de populagoes Louis
Bernard Klaczko, diretor do Ins-
lituto de Biologia da Universida-
de Esladual de Campinas, vai fa-
lar sobre a imporlancia do prin-
cipio da selecdo natural na leoria

da evolucao. Ele conta que o »
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A edicdo,

em 1859, da obra
Aorigem

das espécies,
do naturalista
britanico
Charles Darwin
(na foto acima),
revolucionou
oestudo da
histéria natural
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A bordo do navio
HMS Beagle,
Darwin passou
cinco semanas
explorando as
ilhas Galapagos
(na foto),
localizadas no
oceano Pacifico,
a 1.000 km da
costa do Equador

darwinismo propunha um s6 mo-
delo (a selecao natural) para ex-
plicar a origem das espécies (es-
peciagao) e a origem das adapta-
goes. No entanto, nao respondia
a questao do surgimento e da
manutencgao da variabilidade ge-
nélica nas populagoes.

Segundo Klaczko, na virada do
século 20, alguns autores deram
a mulagdo dos genes — e nao a se-
legdo natural — o papel fundamen-
tal para a especiacao. Duas déca-
das mais tarde, a selecao natural
voltou a ser considerada a forca
mais importante da evolugao, tan-
to para a adaptacao quanto para a
especiacao. “No fim dos anos 60,
o surgimento de novos métodos
moleculares de andlise abriram
uma nova perspectiva, chaman-
do a atencao para a questao da evo-
lucao molecular — que nao podia
ser antecipada por Darwin — e
atribuindo uma importante fun-
cdo a mutagao”, diz. Com o desen-
volvimento de técnicas de anali-
se computacional aliado aos mé-
todos de seqiienciamento de DNA,
foi possivel analisar as bases ge-
néticas das diferencas entre es-
pécies. “Isso ja permitiu demons-
trar que a selecdo natural foi a
forca evolutiva responsavel, por
exemplo, pela divergéncia de um
gene que inviabiliza o hibrido en-
tre duas espécies de mosca do gé-
nero Drosophila, resgatando, as-
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sim, a importancia desse princi-
pio para a origem das espécies.”
O geneticista ressalta que a evo-
lugao voltou a ser um campo ati-
vo de pesquisa, pois ha vérias per-
guntas nao respondidas e as ferra-
mentas para realizar as andlises
necessdrias ja estao disponiveis.

O geneticista Francisco Sal-
zano, do Departamento de Gené-
tica do Instituto de Biociéncias
da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, pretende mostrar,
com a apresentacao de trés estu-
dos realizados por sua equipe,
como essas novas técnicas mole-
culares vém contribuindo para a
investigagao — s6 agora possivel —
de detalhes relativos a quesloes
levantadas por Darwin. O primei-
ro esludo, feito com 194 seqiién-
cias de DNA associadas a protei-
nas relativas a4 patogénese (defe-
sa de planlas e outros organismos
conlra agenles palogénicos) de 54
espécies pertencenles a 37 géne-
ros diferentes, verificou, alravés
de modelos eslalislicos e simula-
gOes, a agao da selegdo posiliva
(que conserva as varianles gené-
ticas benéficas) em diversas re-
gioes dessas moléculas. “Sé ago-
ra, com os mélodos sofislicados
mais recenles, foi possivel mos-
trar esse conceito de Darwin em
um nivel tao detalhado”, ressalla.

A segunda pesquisa cilada por
Salzano envolve a andlise, em
populagoes de lodos os continen-
tes, de um gene que expressa uma
proleina relacionada ao melabo-
lismo das gorduras (gene recep-
tor da lipoproteina de baixa den-
sidade), mais especificamente
uma regido desse gene que na ver-
dade nao participa dessa funcao
(ndo é traduzida), sendo respon-
sdvel apenas por controlar a acao
de outros genes. “Observamos que
essa regiao, a mais variavel em
Cromossomos nao sexuais (au-
lossomos), é conlrolada pela se-
lecao natural em todo o mundo”,
revela.

O terceiro estudo foi realizado
Ccom 08 genes (Ue expressam a

proteina Pax9 (que influi na trans-
crigdo de genes relacionados a for-
macdo das estruturas da boca e
da face dos individuos) de 15 es-
pécies de vertebrados — incluin-
do populagoes humanas da Eu-
ropa, Asia, Africa e Américas —,
quatro de primatas neotropicais
(origindrios das Américas do Sul
ou Central ou do Caribe) e um go-
rila. Segundo Salzano, a compa-
racdo das seqiiéncias genélicas
mostra uma homogeneidade en-
lre homens, primatas e gorilas
que so poderia ser explicada pela
agdo da selecdo natural negativa
(que descarta as variantes ruins).
O pesquisador conta ainda que,
nas populagoes humanas (espe-
cialmente na Europa), enquanlo
ha um forte agente contrario a
variagao no conjunto do gene,
existe uma grande e [reqiiente va-
riagao em uma regiao especifica,
que provavelmenle é responsével
por nao desenvolver totalmente
a arcada dentiria dos individuos.
“Acreditamos que essa alteragao,
apesar de significar um defeilo,
lraga vanlagens”, supoe, lembran-
do que, ao longo da evolugao, a
arcada do ser humano esta dimi-
nuindo, especialmente o dente
siso. Ele conclui: “Antes se pensa-
va que a selec¢ao natural nao agis-
se em nivel molecular e que as
alleragoes genélicas eram alea-
Lorias, mas nossos resultados e os
de outros pesquisadores sao avas-
saladores.”

Evolucao em

outras vertentes

O médico geneticista Sergio Da-
nilo Pena, do Departamento de
Bioquimica e Imunologia da Uni-
versidade Federal de Minas Ge-
rais, vai falar de suas pesquisas
para resgatar a historia evolucio-
naria da espécie humana, tema
que se insere no campo da mi-
croevolugao (diversidade dentro
de uma espécie). “A evolugao ja
estd comprovada, o que precisa-
mos descobrir agora sao seus me-
canismos e processos”, afirma. O
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objetivo do geneticista é investi-
gar a variabilidade genética hu-
mana atual e identificar os prova-
veis eventos migratdrios da espé-
cie para reconstituir a evolucao
dessa variabilidade, o que, segun-
do ele, depende da regiao geno-
mica pesquisada. Ele explica que
segue a premissa de que o homem
teve origem tnica na Africa entre
150 e 130 mil anos atrds — uma
histdria relativamente recente —,
deixando aquele continente ha
menos de 100 mil anos. Em um
estudo com 1.064 amostras de
cromossomos X e marcadores
genéticos (sequéncias de DNA)
nao sexuais de 52 populagoes de
sete regioes do mundo, Pena ve-
rificou que grande parte da evo-
lugao da espécie humana é fruto
de deriva genética (mudanga ale-
atdria nas freqiiéncias génicas de
duas geragoes de uma popula-
¢ao) e nao de selegao natural, con-
ceito que teria maior importéncia
para a macroevolugao (geragao de
espécies).

Em outra vertente, o psicélogo
César Ades, do Instituto de Psico-
logia da USP, vai tratar da impor-
tancia da teoria da evolugao para
a compreensao do comportamen-
to animal e humano, o que, se-
gundo ele, ja era percebido por
Darwin, que previu a aplicagao
de suas idéias a psicologia no fi-
nal de A origem das espécies.
Além disso, ele vai mostrar a in-
fluéncia das idéias darwinistas
nos estudos modernos sobre o
comportamento. “Nao se pode ter
uma compreensao plena do feno-
meno humano sem os aportes da
teoria da evolugao”, reforga. O
pesquisador ressalta que esse
tema gera enormes polémicas
desde a época da publicacao do
livro de Darwin, especialmente
com os que acreditam que o ser
humano é moldado exclusiva-
mente por forgas histéricas e cul-
turais e consideram reducionista
a visao biolégica e evolutiva.

Ades acrescenta ainda que o
comporlamento tem, além da de-

As varias espécies de tentilhoes estudadas

por Darwin nas ilhas Galapagos sao um

dos argumentos mais aceitos de seu livro para

a relacdo entre selecao natural e especiacao.
Apesar da forte semelhanca, os passaros - derivados
da mesma espécie original — mostraram

grande diversificacao entre e dentro
das ilhas (como a forma do bico)
causada por isolamento geografico,
diferencas no ambiente ecolégico

e competicdo

terminacdo genética, uma forte e
marcante influéncia do contexto
ambiental, que tem de ser levada
em conta em gualquer interpre-
tacdo evolucionista. “A existéncia
de comportamentos ou tragos
morfolégicos ou fisioldgicos mo-
dificados ao longo do desenvol-
vimento individual por influén-
cia do ambiente (que inclui a
aprendizagem) pode criar seme-
lhancas ou diferencas entre gru-
pos que ndo sejam necessaria-
mente produzidas através do me-
canismo seletivo postulado por
Darwin”, esclarece.

Para complementar a aborda-
gem multidisciplinar do evento,
a antropologa Eunice Durham, do
Departamento de Antropologia
Social da USP, vai alertar sobre os
descaminhos do uso desinforma-
do do evolucionismo para a com-
preensao da evolugao cultural.
“Desde o final do século 19, os cha-
mados darwinistas sociais tém
construido uma base pseudocien-
tifica para justificar o racismo, e
esse antigo debate foi ressuscita-
do recentemente devido a posi-
coes extremadas defendidas pe-
los sociobiélogos”, conta. Durham
ressalta que as diferencas cultu-
rais entre as populagoes humanas
nao podem ser explicadas pela
evolucao biolégica diferencial
nem comprovam a existéncia de
racas mais ou menos evoluidas.
Ela reconhece a contribuicao fun-
damental da teoria da evolucao
para a compreensao do surgimen-
to e desenvolvimento da espécie
humana. “Sua aceitacao é basica

para uma visdo cientifica do lu-
gar do homem em relagao as ou-
tras espécies e das semelhancas,
diferencas e graus de parentesco
entre ele e os outros animais”,
completa. E conclui: "Por isso, a
teoria nao deve ser manipulada
de modo a favorecer posigoes ra-
cistas.”

Ades reforca a importéncia da
realizacdo de um evento interdis-
ciplinar, pois pode sugerir aos es-
pecialistas abordagens novas a
partir de idéias vigentes em ou-
tras areas. Salzano destaca outro
aspecto da conferéncia: o de ten-
tar contrabalancar a politica ne-
gativa do criacionismo que estd
se popularizando agora no Brasil,
através da divulgacao de pesqui-
sas de ponta e conceitos cientifi-
cos para os educadores, a midia
e, conseqilentemente, a socieda-
de em geral. Promovido pela Pré-
reitoria de Pesquisa da USP, o
evento é voltado para estudantes
de graduacao e pds-graduacao,
pesquisadores e professores do
ensino médio. As inscrigoes po-
dem ser feitas pela internet na
pagina http://www.eventus.com
.br/bioconferences/sprcs/, onde
também estd disponivel a pro-
gramacao completa.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje[R)
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GENETICA

VACINA PROMISSORA CONTRA A DENGUE

Uma alternativa contra a dengue estd alcangando resul-
tados promissores. Embora um produto comer-
cial ainda esteja longe de ser viabilizado, os primeiros
testes em camundongos de uma vacina de DNA mostra-
ram uma taxa de sucesso de quase 100% na prote¢do
dos animais contra o sorotipo 2 do virus da dengue.
Desenvolvida pela biéloga Simone Morais da Costa,
doutoranda do Laboratério de Imunopatologia do Insti-
tuto Oswaldo Cruz (10C), da Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz), a vacina consiste em injetar um gene do virus
nas células, fazendo-as produzir a proteina viral NS1 e
simular uma infec¢do. “O processo dispara uma res-
posta imune que protege o individuo contra a doenga”,
explica Costa, que foi orientada pela biéloga Ada Alves.

Experimentos realizados em parceria com Bio-Man-
guinhos, também da Fiocruz, mostraram que, dos 30
animais vacinados, s6 dois desenvolveram a dengue, e,
mesmo assim, apenas uma forma mais branda do que

A Universidade de Brasilia inaugurou em
fevereiro uma usina que produz biocombus-
tivel por um processo inédito no Brasil: o
craqueamento (decomposigao térmica sob
pressdo e com catalisadores) de dleos ve-
getais. Ele gera compostos mais parecidos
com o diesel do que o biodiesel mais co-
mum. Apesar de atender as especificacoes
da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natu-
ral e Biocombustiveis (ANP), o produto ain-
da ndo foi regulamentado e s6 pode ser uti-
lizado para consumo proprio ou de frotas ca-
tivas, em carater experimental. A usina cus-
tou cerca de RS 60 mil e pode produzir 500
litros de biodiesel por dia. Os pesquisado-
res estudam agora os efeitos de longo pra-
zo produzidos pelo combustivel no motor
dos veiculos.
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a sofrida pelos 30 camundongos que nao fo-
ram imunizados, 70% dos quais morreram.
Testes adicionais com virus isolados de um
paciente e sem atenuacdes, feitos em co-
laboragao com o Departamento de Virolo-
gia do 10C, confirmaram a prote¢do conferida
pela vacina.

Segundo a bidloga, a vantagem da vacinade DNAé  Célula
ainducdo de uma ampla resposta imune - que envolve ~ de mamifero
tanto anticorpos (proteinas) quanto células T (que regu- ~ ¢0M @ proteina
lam a atividade imunoldgica) —, sem levar o paciente a r;::rltl:&
desenvolveradoenca, problema comum em imunizacdes  pyrilhante)
que usam o virus atenuado. Agora, os pesquisadores  emsua
vdo testar a eficacia da vacina contra os outros trés so- ~ membrana

rotipos da dengue. Se os resultados forem positivos, os
testes serao feitos em macacos e, posteriormente, em hu-
manos. “Mas deve levar pelo menos 10 anos para que
uma vacina chegue ao mercado”, adverte Costa.

QUIMICA

PILULAS DE PERFUME

Como manter durante um dia inteiro aguele aroma agradavel de
quem acabou de sair do banho? A resposta esta em um produto
criado pela empresa de base tecnolégica Polymar - incubada
no Parque de Desenvolvimento Tecnolégico do Ceara (Padetec)
—e langado em 2005 no mercado brasileiro: as capsulas de dleos
essenciais, que, quando ingeridas, aromatizam todo o corpo. Inicialmente
disponivel na esséncia de lavanda, o Fyber Sense — como é chamado comer-
cialmente — dispensa o uso de perfumes, desodorantes e similares.

Para a fabricacdo do produto, a esséncia extraida de plantas nativas é
microencapsulada em quitosana (fibra natural obtida a partir de carapagas
de crustaceos), formando microesferas perfumadas que sao acondiciona-
das em capsulas gelatinosas. Segundo o quimico Afrénio Aragao Craveiro,
superintendente geral do Padetec, 05 pesquisadores usaram sementes de
coentro, cuja esséncia tem todas as caracteristicas da lavanda. “Ja existe
também um estudo para produzir pilulas com esséncia de cravo”, adianta.

Craveiro explica que as capsulas, depois de rompidas no estdmago,
transferem o aroma para todas as gldandulas sudoriferas do organismo e,
conseqiientemente, para as secrecdes. “Para que todo o corpo figue
aromatizado constantemente, € preciso tomar seis capsulas por dia”, reco-
menda, advertindo que elas s6 comecam a fazer efeito ap6s o terceiro dia
de ingestao.

O Fyber Sense tem ainda a vantagem de ajudar a eliminar as gorduras
absorvidas pelo corpo e diminuir o colesterol, gracas ao uso da quitosana,
gue tem alta capacidade de se ligar as gorduras, tornando-as nao
aproveitaveis para o organismo. “Além disso, como toda fibra soldvel, a
guitosana regulariza as funcdes intestinais, limpa o sistema digestivo e
previne o cancer de colon”, completa Craveiro. Esse e outros produtos
inovadores desenvolvidos no Padetec garantiram a entidade o Prémio Finep
de Inovacao Tecnolégica 2005 na categoria Instituicao de C&T.
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BIOLOGIA Toxinas da taturana podem gerar drogas contra dist(irbios da coagula¢ao e hemorragias

Um veneno como remédio

queimar, muita gente sabe.
0 que poucos sabem é que ele
também pode matar. Desde o fi-
nal da década de 1980 uma espé-
cie de lagarta vem amedrontan-
do a populagao rural na regiao Sul
do Brasil: a Lonomia obliqua, mais
conhecida como taturana. A pes-
soa que nela encosta pode desen-
volver uma sindrome hemorra-
gica, caracterizada por sintomas
que variam desde dor e queima-

Q ue bicho-cabeludo pode

dura no local de contato até san-
gramentos severos, muitas vezes
acompanhados de insuficiéncia
renal aguda ou mesmo a morte
(figura 1). A novidade é que o es-
tudo de seu veneno pode levar ao
desenvolvimento de medicamen-
tos contra distarbios da coagula-
¢ao e quadros hemorragicos.
Comum nos meses de verao, a
taturana pode ser encontrada du-
rante o dia em grupos de dezenas
— muitas vezes centenas — de in-
dividuos, geralmente nos troncos
das &rvores, onde ficam muito
bem camufladas devido a sua co-
loragao marrom-esverdeada. A
destruigao de seu habitat, a mata
nativa, vem forgando a migragao

da espécie para dreas habitadas
pelo homem, as quais ela se adap-
tou muito bem, podendo ser en-
contrada inclusive nas arvores
frutiferas de quintais.

Tudo acontece muito rdpido: a
pessoa encosta na lagarta, cujo cor-
po é coberto por espinhos que que-
bram, perfurando a pele e injetan-
do o veneno na vitima. O veneno é
composto por vérias substancias
téxicas, a maioria proteinas, cada
uma com um principio ativo dife-
rente que vai agir de maneira es-
pecifica no organismo humano.

Para entender como atua o ve-
neno da taturana, o grupo de pes-
quisa do veterinério e bioquimico
Jorge Guimaraes, do Centro de
Biotecnologia da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, ini-
ciou uma linha de estudo sobre o
veneno da L. obliqua em 1998,
Mesmo sem ter muita informa-
Gao inicial, a equipe conseguiu
descobrir detalhes importantes
das estruturas espinhosas espe-
cializadas em armazenar e inje-
tar o veneno, sobre como agem
alguns dos principios atives que
compoOem essa Secrecao veneno-
sa e, finalmente, sobre os genes

da lagarta que carregam as men-
sagens para produzir o veneno
mortal.

Alguns principios ativos pro-
duzidos pela taturana foram par-
cialmente caracterizados. Um
deles tem agdo pré-coagulante
(faz com que o sangue coagule
mais depressa), enquanto outro
destréi algumas moléculas funda-
mentais para a formagéao do coé-
gulo sangiiineo, levando, portan-
to, & hemorragia. Outro compo-
nente conhecido do veneno des-
tréi as células vermelhas do san-
gue (hemacias). O estudo detalha-
do e aprofundado de cada um des-
ses principios ativos € muito im-
portante para compreendermos o
envenenamento em nivel mole-
cular e para que sejam desenvol-
vidos medicamentos para tratar
os sintomas da sindrome hemor-
riagica. Além disso, moléculas
que interferem na coagulagao

Figura 1. O veneno da Lonomia
obliqua, mais conhecida
como taturana, pode causar
desde queimadura no local
de contato até sangramentos
Severos ouU mesmo a morte
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Figura 2.
Producao

de moléculas

de cDNA
(complementares
ao DNA)

cDNA da lagarta
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sangiiinea podem apresentar po-
tencial aplicagao no desenvolvi-
mento de remédios para trata-
mento de problemas coronaria-
nos, como, por exemplo, arterios-
clerose e trombose.

Por dentro da L. obliqua

Os principios ativos do veneno
podem ser estudados através de
técnicas de purificacao de pro-
teinas e testes das atividades enzi-
maticas especificas. Entretanto,
alguns obstdculos tornam essa ta-
refa muito trabalhosa e limitada
porque: (i) as lagartas sao encon-
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a Seqiienciamento dos cDNAs

buscamos uma abordagem alter-
nativa, em colaboragdao com os
médicos e bioquimicos José M. C.
Ribeiro e Ivo M. B. Francischetti,
ambos dos Institutos Nacionais de
Satde (NIH), nos Estados Unidos.
O estudo, parte da minha tese de
doutorado, baseou-se na analise
dos genes da lagarta e me propor-
cionou vencer o Prémio Jovem
Cientista de 2005. Alguns resul-
tados deste estudo podem ser con-
sultados no sitio eletréonico http:/
/www.ncbi.nih.gov/projects/
omes/#poisonous_animals.

Para entender melhor o que fi-
zemos é preciso diferenciar DNA,
RNA e proteina. A molécula de
DNA é o material genético de um
organismo e o gene é um pedago
deste DNA, que carrega uma men-
sagem que é copiada para uma
molécula de RNA mensageiro
(RNAm). O RNAm, por sua vez,
copia a mensagem para a forma
de proteina. Desse modo, cada
molécula de RNAm encontrada
na lagarta carrega a informacio
de um gene especifico, cuja men-
sagem servird de codigo para pro-
duzir uma proteina. Analisan-
do a mensagem das moléculas de
RNAm, pode-se deduzir quais
proleinas estao sendo produzidas
e em que quantidades.

Na natureza, o RNA é produ-
zido a partir da cépia do DNA,
mas, no laboralério, é possivel
fazer o caminho inverso — pro-
duzir DNA a partir da cépia do
RNA. Moléculas produzidas des-
se modo sdo chamadas de cDNA
(complementares ao DNA). Essas
moléculas sao mais estaveis do
que o RNA e por isso mais faceis
de se manipular. Como mostra a
figura 2, ap6s obtencao do RNAm
da lagarla, foi realizada a sintese
de cDNA (1) e cada molécula de
cDNA foi inserida dentro do ma-
terial genético de um bacterio-
fago — virus que infecta bacté-
rias (2). Quando colocados den-
tro das bactérias (3), esses virus
se multiplicam, gerando vérias
copias de seu proprio malerial



genético, assim como do materi-
al genético da largata que foi in-
serido, os cDNAs.

O sistema bacteriofago+bac-
téria funciona como uma fabrica
que possibilita a multiplicagao do
cDNA da lagarta. Cada pequena
colonia de bactéria que recebeu
um bacteriéfago contendo o cDNA
da largata é chamada de clone.
Quando as bactérias sdo coloca-
das para crescer em placas de
cultura, aquelas que contém os
bacteri6fagos morrem, deixando
um p(mto transparente na placa,
o qual esta cheio de virus conten-
do os clones (4). Os cDNAs po-
dem assim ser facilmente cole-
tados para estudo.Todo esse con-
junto de clones é chamado bi-
blioteca de ¢cDNA e representa
as mensagens que estao sendo co-
piadas em proteinas (5).

Todas as seqiiéncias de cDNA
sdo entao reveladas através da
técnica de seqiienciamento (6).
Uma vez conhecidas essas se-
quéncias, usamos a bioinforma-
tica para comparé-las com outras
sequéncias presentes em bancos
de dados de genes e proteinas,
como o GenBank do NIH (7). Essa
abordagem também nos permi-
tiu deduzir a provavel fungao de
cada uma das proteinas encon-
tradas e montar um catalogo con-
tendo todas as informacoes ob-
tidas (8).

Os genes da taturana

Estudando bibliotecas de cDNA
das lagartas, seqiienciei e identi-
fiquei mais de 1.500 moléculas,
Em uma primeira etapa compa-
rei as seqiiéncias obtidas, agru-
pando aquelas que representavam
a mensagem de um mesmo gene.
Esses grupos de genes foram ali-
nhados de maneira a formar uma
tnica sequéncia, que foi utiliza-
da para comparagao no banco de
dados do GenBank. A bioinfor-
madtica também foi usada para
identificar o tamanho de cada
grupo de genes, por quantos e
quais genes diferentes ele foi for-

mado e com quais genes conheci-
dos — e de quais espécies — ele
apresentou maior similaridade.
Foram identificados vérios grupos
contendo seqiiéncias de molécu-
las importantes para a fisiologia
da lagarta e que podem ser en-
contradas em outros organismos,
inclusive humanos (proteinas
musculares, moléculas do meta-
bolismo da célula etc.). Também
foram identificadas moléculas
novas e inicas de L. obliqua. Fi-
nalmente, muitas moléculas iden-
tificadas apresentaram sequén-
cias de proteinas com provaveis
fungoes toxicas.

Na segunda etapa de analise
foram selecionadas apenas as se-
giiéncias de interesse para o es-
tudo do envenenamento — aque-
las que carregam mensagem
para produzir proteinas com
papel na sindrome hemorragi-
ca. Cada molécula foi novamen-
te analisada para obter a seqiién-
cia completa, bem como para
calcular o peso molecular e o
ponto isoelétrico de cada protei-
na — informacgoes importantes
para estudos bioquimicos mais
avangados, como caracteriza-
¢ao da atividade enzimatica e
molecular, entre outros. As pri-
meiras seqiiéncias de L. obliqua
depositadas no GenBank resul-
taram deste trabalho e ja servi-
ram como base para vérios es-
tudos com outras espécies. Essa
segunda andlise gerou um cata-
logo contendo as principais ca-
racleristicas das provaveis toxi-
nas, bem como uma discussao de
como causam a sindrome hemor-
ragica.

Paralelamente a andlise dos
cDNAs da lagarla, estudou-se o
seqlienciamento direto das pro-
teinas mais abundantes. Com o
auxilio da bioinformatica, foi pos-
sivel relacionar cada seqiiéncia
de proteina a sua respectiva mo-
lécula de cDNA e assim produzir
em laboratério a proteina que in-
leressa para estudar o mecanis-
mo de agdo do principio ativo.

Tratamento e diagnéstico

adequados

O conhecimento da estrutura mo-
lecular e da agdo dos principios
ativos do veneno da taturana po-
de permitir um tratamento mais
adequado de suas vitimas. Além
disso, como muitas vezes a pes-
soa envenenada busca socorro
sem saber qual foi 0 animal que a
“picou”, os resultados do estudo
poderao ser tteis no desenvolvi-
mento de um kit de diagnéstico
especifico para o envenenamen-
to pela L. obliqua.

Outra possivel aplicacao é o
desenvolvimento de remédios pa-
ra tratar distarbios da coagulagao
e quadros tromboembdlicos, co-
mo hemorragias congénitas, arte-
riosclerose e trombose. O princi-
pio ativo responsavel por degra-
dar as moléculas que formam o
codgulo, uma vez bem estudado e
conhecido, pode ser utilizado
para destruir coagulos indeseja-
\’EiS que Uenham a se formar nos
vasos sangiiineos.

Além disso, muitas secregoes
produzidas por animais veneno-
sos também constituem fontes de
moléculas que agem na destrui-
¢ao de células tumorais. Do pon-
to de vista bioldgico, a andlise das
seqiiéncias desses genes e protei-
nas também apresenta importan-
cia para estudos evolutivos e para
a compreensao de processos fi-
siolégicos de outros animais, in-
clusive dos seres humanos.

Considerando todos esses as-
pectos, torna-se mais facil enten-
der por que é tdo importante o
estudo de um bicho-cabeludo
como a taturana.

Ana Beatriz Gorini da Veiga*
Laboratério de Bioguimica
Farmacoldgica,

Centro de Biotecnologia,
Universidade Federal

do Rio Grande do Sul

* A autora obteve o 1° lugar
no Prémio Jovem Cientista zoos
na Categoria Graduado
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ECOLOGIA Estudo mapeia areas mais importantes para prote¢ao da avifauna brasileira

Salvem nossas aves

A inda muito rica, a fauna de
aves do Brasil, principal-
mente da mata atlantica, nao é
mais a mesma que encantou eu-
ropeus no inicio de nossa coloni-
zacdo. Recordista mundial em
nimero de espécies ameacadas,
o pais sofre com a desltruicao de
seus ambientes naturais. Um es-
tudo da Sociedade para Conser-
vacao das Aves do Brasil (Save
Brasil), no entanto, pode servir de
base para mudar essa situacao.
Em um trabalho pioneiro que en-
globou 15 estados brasileiros e
areas de caatinga, pampa e cerra-
do, além da mata atlantica, a pes-
quisa identificou 163 Areas Im-
portantes para a Conservagao das
Aves (IBAs, na sigla em inglés),
regides que podem, agora, rece-
ber atencao especial visando a sua
preservacao.

As IBAs sao areas estratégicas
para a protecdo das aves e, para
identificé-las, os bidlogos utili-
zam critérios, como a presenca no
local de espécies globalmente
ameacadas de extingao, endé-
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No Brasil, foram identificadas 163 Areas Importantes para a Conservacao das
Aves (IBAs); 16 (em preto) foram apontadas pela BirdsLife como prioritarias.
Destaca-se a Bahia, com 31 dreas selecionadas

micas, de distribuigao restrita ou
congregantes — espécies que uti-
lizam a regidao para reprodugao
ou paradas durante a migragao.
A BirdLife International, organi-
zacao representada pela Save no
Brasil, ja identificou 7.500 IBAs
em 170 paises.

O estudo, que durou cinco
anos, contou com a participacao
de 30 bidlogos especializados em
aves. A escolha da mata atlantica
como alvo do primeiro mapea-
mento se deve ao fato de esse
ecossistema ser o mais ameacado

Soldadinho-do-araripe

(Antilophia bokermanni), espécie
globalmente ameacada de extin¢do
e endémica da chapada do Araripe
(Ceara), area pressionada pela
ocupacao e uso das encostas

do pais. Porém, como obedeceu
as divisodes politicas dos esta-
dos, a pesquisa acabou estudan-
do, também, parte de outros bio-
mas brasileiros, como o cerrado,
a caatinga e os pampas.

A Save realizou primeiramen-
te um levantamento de dados so-
bre toda a regiao estudada. Para
isso, foram usadas pesquisas an-
teriores, um estudo do Ministério
do Meio Ambiente e outro da pro-
pria BirdLife. Os dados foram
apresentados entao a equipe de
30 bidlogos especializados em
aves que atuam ha vérios anos
nessas regioes. Eles foram os res-
ponsaveis por alterar as areas de-
finidas no levantamento inicial,
para que elas correspondessem
melhor a realidade atual. Assim
foram estabelecidas as novas IBAs.
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O estado campedo no quesito
nimero de IBAs foi a Bahia, com
31 dreas demarcadas, seguida por
Minas Gerais, com 18. Ja o Rio
Grande do Sul ficou em primeiro
lugar em area total: 1.047.051
hectares divididos em 12 IBAs.
Quanto ao nimero de espécies
ameacadas, a IBA de Guaraque-
caba/Jacupiranga/Cananéia, entre
Sao Paulo e Parana, foi a recordis-
ta (17 espécies em risco), seguida
pela IBA que engloba a serra da
Bocaina, Angra dos Reis e Parati,
no Rio de Janeiro, com 13.

Sem reconhecimento legal
Simplesmente identificar IBAs
nao basta. As dreas apontadas pe-
lo estudo abrigam 89 das 118 es-
pécies de aves ameagadas de ex-
tingao existentes no Brasil. Ape-
nas 37 dessas areas sao integral-
mente protegidas e 60 nao estao
sob nenhum tipo de protegao.
Além disso, muitas se encontram
em regioes pressionadas pela ur-
banizagdo, como a serra da Can-
tareira, em Sao Paulo, que abriga
quatro espécies ameacadas e ou-
tras nove quase ameagadas.
Além da preservagao das aves
raras e em Tisco, a conservagao
das IBAs também representa pro-
teger toda a avifauna local. "As
aves sao um otimo indicador am-
biental”, explica o ornitélogo Pe-

dro Develey, da Save. “Se a avi-
fauna encontra-se bem, é muito
provavel que outros grupos de
plantas e animais também este-
jam preservados.”

Apesar disso, as IBAs ainda
nao sao legalmente reconhecidas
no Brasil. Os pesquisadores espe-
ram que esse estudo seja usado
como base para a tomada de me-
didas préticas de conservagao nas
dreas mapeadas, como acontece,
por exemplo, na Europa, e que
nao se limite apenas a um projeto
que nao sai do papel. “O mapea-
mento pode ajudar a direcionar
as atividades e os recursos des-
tinados a conservacao dos habi-
tats”, pondera Develey.

Além de trabalhar em parce-
ria com o Ministério do Meio Am-
biente na delimitagao de dreas de
conservagdo ambiental, a Save
tem elaborado planos de agao
para 16 IBAs, consideradas as
mais ameagadas e com espécies
mais raras e proximas da extingao.
“A grande dificuldade é que, co-
mo estao espalhadas por todo o
Brasil, cada uma apresenta pro-
blemas proprios, que seguem as
caracteristicas socioecondmicas
de cada regiao e, por isso, preci-
sam também de solugoes uni-
cas”, esclarece Develey. Por exem-
plo, no Rio de Janeiro, a principal
ameaga € a ocupacao ilegal das

A tiriba-de-peito-cinza (Pyrrhura griseipectus ) é uma espécie endémica da serra
do Baturité (CE) e considerada criticamente ameacada de extingdo pelo Ibama

0 corocochd (Carpornis cucullata) vive nas matas

de altitude em diversas IBAs da regido da serra do Mar,
nos estados de Santa Catarina, Parand, Sao Paulo,

Rio de Janeiro e Espirito Santo. Apesar disso,

é considerado uma espécie quase-ameacada pelo Ibama

malas. Ja em dreas do Nordesle, a
vegetagdo tem sido transformada
em carvao pela populacao mais
pobre, enquanto, no Rio Grande
do Sul, a maior preocupacgio es-
t4 na expansdo das culturas de
eucalipto.

Os resultados do mapeamento
foram publicados, em marcgo, no
livro Areas Importantes para a
Conservacao das Aves no Brasil,
dos bidlogos Glayson Bencke,
Gionanni Mauricio, Jaqueline M.
Goerck e Pedro F Develey. A obra
conta com uma lista que identifi-
ca o municipio, a localizacao pre-
cisa, a caracterizacao ambiental
e fisica, a lista de aves em risco e
as principais ameacas a cada uma
das 163 IBAs classificadas. “Com
a divulgacdo da pesquisa, quere-
mos familiarizar os brasileiros
com esse novo conceito e estimu-
lar cada parte a cumprir seu pa-
pel na protecao de nossas aves”,
afirma Develey.

A Save planeja comecar outro
mapeamento em 2007, dessa vez
na Amazonia.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje[R)
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PARASITAS DE PEIXES INDICAM MUDANCAS AMBIENTAIS

Parasitas de certas espécies de peixes podem ser alia-
dos importantes na identificacdo de mudangas no am-
biente, evitando, assim, desastres maiores. Um estudo
do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), feito com parasitas presentes no
peixe acard (Geophagus brasiliensis), mostrou que pe-
guenas variacdes ambientais, como diferengas na
turbidez da agua (quantidade de particulas em sus-
pensdo) ou aumento da eutrofizacdo (multiplicacdo de
material organico), também alteram essas populacées.

Durante um ano, 0s pesquisadores estudaram para-
sitas de 550 peixes, coletados a cada dois meses, dos
reservatorios Jaguari e Juqueri, gue fazem parte do sis-
tema Cantareira, que abastece a cidade de S3o Paulo.
0 Jaguari é o que sofre menor influéncia humana, en-
quanto o Juqueri recebe dejetos organicos vindos de
um municipio préximo. A escolha do acara deveu-se ao
fato de este ser um peixe muito comum no Brasil, o que
permite o uso do método em qualquer parte do pais.
Além disso, a espécie é pequena, ndo migradora e resis-
tente a mudangas bruscas de ambiente, o que facilita
sua captura e analise.

ECOLOGIA

0 estudo avaliou ainda
caracteristicas do ambiente,
como a temperatura e o pH
da dgua, e a quantidade de
material organico em sus-
pensdo. Os resultados mos-
traram que pequenas mu-
dancas nessas variaveis alteram também as espécies
de parasitas encontradas nos peixes e suas quantida-
des. “Esses dados podem nos avisar sobre alteracdes
ambientais antes que seja tarde demais para salvar a
vida dos peixes”, ressalta o parasitologista Rubens
Riscala Madi, da Unicamp.

Para usar o método em outros locais é necessario
apenas monitorar a populacdo de parasitas nos peixes
por um ano. Os dados obtidos posteriormente devem
sercomparados com os do ano anterior. “Qualguer alte-
racdo inesperada nas populacdes de parasitas alerta
para uma mudanc¢a no ambiente”, diz Madi. Apesar de
rapido, simples e barato, o método ndo mede a quali-
dade da dgua nem determina o poluente responsavel
pelas alteragdes.

FUSAO DE ESPECIES

Dois roedores aparentados (Ctenomys lamie Ctenomys minutus),
chamados de tuco-tucos, que habitam a planicie costeira a nor-
deste de Porto Alegre (RS), estdo correndo risco de se tornarem
uma (nica espécie devido a interferéncia do homem em seu
habitat. O problema foi constatado pelo bi6logo Thales Renato
0. de Freitas, do Laboratério de Citogenética e Evolucao
Molecular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(UFRGS), que estuda os roedores gatichos desde 1984.

Tanto o [C. lami guanto o |C. minutus| possuem um ndmero
variavel de cromossomos. No primeiro, ele vai de 54 a 58, e no segundo, de 42 a 50. Mas em 1994, Freitas coletou pela
primeira vez animais que apresentavam 52 cromossomaos, ou seja, hibridos (fusoes) das
duas espécies. “Isso vem ocorrendo desde que as areas alagadas que separavam os dois
tipos de tuco-tucos foram drenadas para suprir de agua as plantacdes de arroz”, informa o
bidlogo.

Segundo ele, a presenca dos hibridos pode gerar trés resultados: esses animais podem
permanecer na populacao com os outros tuco-tucos, desaparecer ou suplantar os C. lami e
C. minutus, tornando-se uma nova espécie. O Gltimo caso resultaria na extincao dos tuco-
tucos originais. Mas Freitas ressalta que existe a possibilidade de que a barreira geografica,
que impedia os dois tuco-tucos de se misturarem, seja substituida por uma biol6gica. “Com
o0 passar das geracoes, os hibridos podem se tornar incapazes de gerar descendentes, o que
evitaria o desaparecimento dos C. lami e C. minutus”, conta. Ele e sua equipe pretendem
agora analisar essa hipdtese.
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. ENGENHARIA QUIMICA [
ALTERNATIVA - ——
NACIONAL AO VIAGRA PINTURA SEM CHEIRO & =

Pesquisadores da Universidade Federal do Rio
de Janeiro criaram uma molécula capaz de com-
bater a disfuncdo erétil e tornar-se, no futuro,
uma alternativa brasileira ao Viagra. A LASSBio
759 (nome dado em referéncia ao Laboratério
de Avaliacdo e Sintese de Substdncias Bioati-
vas, onde foi desenvolvida) ativa a erecdo pelo
acionamento do sistema nervoso central. Em-
bora ainda sejam necessarios muitos testes até
a fabricacdo de um farmaco, as expectativas
sdo otimistas, pois a nova substancia promete
causar menos efeitos colaterais que as usadas
atualmente.

0 mecanismo de acdo da molécula, sinteti-
zada em laboratério a partir do safrol (compos-
to extraido do 6leo da arvore sassafras), é mui-
to diferente do funcionamento dos medicamen-
tos comercializados hoje no Brasil, que bloque-
iam a producao de uma enzima para estimular
a vascularizacdo do corpo cavernoso do pénis.
“Esse processo é responsavel pelos efeitos ad-
versos associados a dilatacdo dos vasos san-
giiineos, como o ataque cardiaco”, explica o far-
macéutico Eliezer Barreiro, responsavel pelos
estudos com a LASSBio 759. 0 composto nacio-
nal age como modulador da dopamina, neuro-
transmissor que, além de estar diretamente li-
gado a sensacdes de prazer e motivacdo, inibe
a prolactina, hormdnio que, em excesso, pode
provocar dificuldades de erecdo.

Barreiro conta que, inicialmente, sua equi-
pe queria produzir uma substancia com pro-
priedades analgésicas e antiinflamatérias. “Nao
abandonamos essa idéia”, diz, acrescentando
que o laboratério também estuda a aplicagao
da LASSBio 759 e seus derivados no tratamen-
to de doengas neurodegenerativas, como o mal
de Alzheimer.

A molécula, que ndo demonstrou toxicidade
em ensaios preliminares com camundongos, ja
foi patenteada. Agora, os pesquisadores bus-
cam aperfeigoar sua estrutura de acordo com o
distdrbio a ser tratado. “E como se estivésse-
mos fabricando chaves compativeis somente
com uma fechadura especifica”, compara. Para
avancar em seus projetos, o laboratdrio conta
com parcerias com a inddstria farmacéutica.
“Isso permite estabelecer prazos relativamente
curtos (em torno de cinco anos) para lancar no
mercado medicamentos com os principios ati-
vos sintetizados™, preveé.

Imagine pintar as paredes deum & o —

quarto e dormir [& na mesma noite.
Isso serd possivel gragas a um méto-
do, desenvolvido pela equipe do en-
genheiro quimico Reinaldo Giudici,
professor da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP),
para fabricar tintas de parede a base
de dgua com menos residuos txicos
e, conseqiientemente, menos chei-
ro. Em vez de eliminar os compostos
nocivos — que evaparam e causam
nauseas, alergias eirritacdes nas vias
respiratérias — depois que o produ-
to esta pronto, a técnica favorece as
reacdes que consomem essas subs-
tancias, evitando seu acimulo.

Na producao de tintas a base de
agua, é preciso aglutinar os mo-
nomeros (moléculas capazes de se
ligar umas as outras) usados como
matéria-prima, que sao volateis e
altamente tdxicos. Esse processo
dé origem a polimeros, moléculas
maiores e atdxicas, que formam um
filme quando a tinta é aplicada a
uma superficie. Porém, sempre so-
bram mondmeros gue ndo reagem
entre si e que se tornam responsaveis
pelo cheiro forte do produto.

Os pesquisadores da USP, en-
tdo, modificaram as condigoes das

Apos 14 anos de tramitacao, a Lei
n.2285/99, que dispoe sobre a pro-
tecdo da vegetacao nativa da mata
atlantica, foi aprovada no Senado
Federal em fevereiro. O texto esta-
belece os critérios de uso e prote-
¢ao do bioma mais ameacado do

reagoes de polimerizagao (formagao
de polimeros), como a temperatura
e aquantidade de reagentes, o que
resultou em um maior consumo dos
mondmeros. “Isso pode reduzir o
indice de compostos volateis para
menos de 20 partes por milhao
(ppm)”, conta Giudici. “Essa taxa &
de 100 ppm nas tintas menos toxicas
disponiveis hoje no mercado”, com-
para.

Atualmente, o método utilizado
para eliminar o cheiro das tintas con-
siste em vaporizar os mondmeros re-
siduais apos a polimerizagao. Mas
esse vapor é altamente poluente e
nao deve ser liberado diretamente
na atmosfera. Segundo Giudici, os
custos para purifica-lo sao altos, o
que revela a vantagem econdmica
do novo método, que também pode-
ra ser usado na fabrica¢do de poli-
meros para revestimento de papéis.
Agora, a metodologia esta sendo
testada em escala industrial e ainda
deve ser patenteada antes de seu
uso na produgdo de matéria-prima
para tintas.

A

pais, institui incentivos econdmicos a producao sustentavel, estimu-
la doacdes da iniciativa privada para projetos de conservacao, regu-
lamenta o artigo da Constituicao Federal que define a mata atlanti-
ca como patrimdnio nacional, delimita seu dominio, proibe o des-
matamento de florestas primarias e cria regras para a exploracao
econdmica. A aprovacao da lei deve garantir a protecao e recupera-
cao dos poucos remanescentes desse bioma, hoje reduzido a 7,3%

de sua vegetacao original.
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Philip Fearnside

Departamento de Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia

A polémica das hidrelétricas
do rio Xingu

As represas das hidrelétricas
planejadas para a bacia do Xingu,
na Amazdnia, inundariam terras
indigenas em floresta tropical

e emitiriam gases de efeito estufa.
Ao que tudo indica, a proposta

de construir apenas a hidrelétrica
de Belo Monte nesse rio,
descartando os outros projetos,

& um cenario ficticio. Mesmo que
a proposta seja confidvel, sabe-se
que grande parte da energia
gerada sera usada por indistrias
que beneficiam aluminio para
exportacdo. E preciso mudar esse
quadro, evitando fornecer energia
subsidiada a indistrias de uso
intensivo de eletricidade,

que geram poucos empregos,

e criando novos mecanismos

de avaliacao criteriosa

de empreendimentos de grande
porte, que permitam inclusive,
quando for o caso, impedir

a construcao.
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projeto de construgao da hi-

drelétrica de Belo Monte (fi-
gura 1), no rio Xingu, no Para, é
foco de intensa controvérsia, em
fungao de sua magnitude e de
seus impactos ambientais e so-
ciais. A hidrelétrica terd uma area
estimada de reservatorio peque-
na (440 km?) e uma capacidade
instalada grande (11.181,3 MW),
mas pﬁI‘i:l i:lSS(:‘_.glI]'ﬁT d ge]’ﬁgé()
constante de energia serd essen-
cial construir também, mais aci-
ma, a represa de Altamira (mais
conhecida pelo nome anterior,
Babaquara), que regularizaria a
vazao do rio Xingu, mas inunda-
ria uma vasta drea (6.140 km?).
Além dessas, outras quatro bar-
ragens foram inicialmente plane-
jadas para a bacia do Xingu.

Tais represas, como o antropo-
logo norte-americano Darrell
Posey (1947-2001) afirmava, nao
ameacam apenas um grupo de
indios. Devido a enorme diversi-
dade de culturas indigenas na re-
giao do Xingu, estariam em peri-
go 37 etnias, de quatro troncos
lingiiisticos diferentes, com lin-
guas tdo afastadas quanto o por-
tugués e o chinés. Entre os gru-
pos ameagados estd o kaiapd, que,
em fevereiro de 1989, organizou
o Encontro de Altamira, para pro-
testar contra as represas plane-
jadas. Em um momento tenso
do evento, uma mulher kaiapé,
Tuira, encostou seu facao no ros-

to do representante da empresa
Centrais Elétricas do Norte do
Brasil (Eletronorte), José Anténio
Muniz Lopes, para enfatizar a rei-
vindicagao de que as barragens
nao fossem construidas. Uma das
represas inundaria parte do Par-
que Indigena do Xingu (figura 2).

O Encontro de Altamira — des-
crito no livro Tenotd-ma: alertas
sobre as conseqiiéncias dos pro-
jetos hidrelétricos no rio Xingu,
organizado pelo engenheiro e
geografo Oswaldo Seva Filho
(http://www.irn.org/programs/
latamerica/pdf/TenotaMo.pdf) —
foi decisivo para uma ‘evolugao’
dos planos oficiais para o Xingu.
Como concessdao aos povos indi-
genas, a Eletronorte mudou o
nome da usina de Kararad para
Belo Monte — os kaiap6 nao admi-
tiram o uso da palavra kararad,
de conotagdo religiosa. Na mes-
ma época, a Eletronorte anunciou
que retiraria as outras represas
do Plano 2010 (que, em 1987,
listou 297 barragens planejadas
no pais, das quais 79 seriam na
Amazonia), mantendo neste ape-
nas Belo Monte, e que faria um
‘relevantamento da queda’ do
Xingu (reavaliacao da topografia
ao longo do rio). Isso tem sido in-
terpreta(lo —erroneamente, inclu-
sive por lideres indigenas — como
uma admissdo oficial de que as
outras represas (em especial a



maior, Babaquara) nao serdo cons-
truidas. No entanto, a empresa
jamais prometeu deixar de cons-
truir essas ou outras represas no
rio (mudando os locais e os no-
mes, por exemplo). Reavaliar a to-
pografia do Xingu talvez altere
localizagao, altura e outros aspec-
tos das barragens, mas nao evita-
rd a inundagdo das areas de flo-
resta e de terras indigenas.

Apb6s o Encontro de Altamira,
a mencao das cinco barragens
planejadas acima de Belo Monte
desapareceu abruptamente do
discurso publico da Eletronorte.
Em 1998, porém, Babaquara rea-
pareceria de repente, com o nome
de Altamira. Estd listada no pla-
no decenal da Eletrobras para
1999-2008 em uma tabela de
barragens importantes para futu-
ra construgao (a ser completada
em 2013). Desde entdo, essa hi-
drelétrica, de 6.588 MW, entrou
sem alarde nas apresentagoes ofi-
ciais dos planos. As outras quatro
— Ipixuna (1.900 MW), Kakrai-
moro (1.490 MW), Jarina (620
MW) e Iriri (770 MW]) — conti-
nuam ausentes de discussao pua-
blica.

A ‘versao preliminar’ de um
novo estudo de impacto ambiental
(EIA) para Belo Monte foi langada
em 2002 pela Fundagao de Am-
paro e Desenvolvimento de Pes-
quisa (Fadesp), organizacao civil
de interesse publico associada a
Universidade Federal do Para. A
escolha da Fadesp, feita em setem-
bro de 2000 sem licitagdo, gerou
grande controvérsia descrita no
livro Hidrelétricas na Amazo-
nia: predestinacao, fatalidade ou
engodo?, do jornalista Licio Fla-
vio Pinto. Criticas inclufram fa-
lhas primérias apontadas em es-
tudos desse tipo feitos pela mes-
ma organizacdo, para as hidrovias
Tocantins-Araguaia e Tapajos-
Teles Pires (ambos os relatérios
foram rejeitados). O EIA para Belo
Monte foi embargado pela Justi-
¢a federal em maio de 2001, mas
uma liminar de outro tribunal

permiliu que o es-
tudo conlinuasse, e
a versao prelimi-
nar foi completada
antes que a limi-
nar fosse derruba-
da em 2002.
Durante esse
periodo ocorreu
0 ‘apagdo’, quan-
do as regioes nao-
amazonicas do pais
liveram que racio-
nar eletricidade e
sofreram blecau-
tes repetidos devi-
do a falta de 4gua
nos reservalorios
do Cenlro-Sul do
pais (ver ‘A agua
de Sao Paulo e a
floresta amazdéni-
ca’, em CH n® 203).
Em maio de 2001,
o enlio presidente
Fernando Henri-
que Cardoso emi-
tiu medida provisdria estabele-
cendo o prazo maximo de seis
meses para a concessao de apro-
vagao ambiental para projetos de
energia, mas a medida expirou
sem ter conseguido abreviar a
aprovacao de Belo Monte.
Recentemente, uma nova usi-
na (de capital chinés e brasileiro)
de produgao de alumina em Bar-
carena (PA) foi incluida nas ne-
gociagoes econdmicas com a Chi-
na, apas a visita do presidente Luis
Inacio Lula da Silva aquele pais
em 2004. Serd a maior do mundo
quando completada. Acordos des-
se tipo, que dependem do forne-
cimento intensivo de eletricida-
de, tendem a fazer com que os es-
tudos de impacto ambiental e o
processo de licenciamento para
as barragens planejadas se tor-
nem meros enfeites decorativos.,
Pressoes para uma aprovagao
veloz de Belo Monte continuaram.
Em margo de 2004, o presidente
chamou seus ministros para exi-
gir que achassem maneiras de
contornar impedimentos am-

Barragem de
Belo Monte

de Altamira
(Babaquara)

Barragem
de Ipixuna

OPINIAO

Barragem
de Tucurui

Barragem de
PARA =, Kokraimoro
=
= /
Barragem —{
de Jarina

bientais para concluir projetos de
infra-estrutura adiados no pais,
incluindo 18 barragens hidrelé-
tricas. Em 13 de julho de 2005, o
Congresso Nacional aprovou, em
tempo recorde, a construgao de
Belo Monte, mesmo sem a apro-
vagao do estudo e do relatério de
impacto ambiental (EIA e RIMA).
Varias organizagoes nao-governa-
mentais entraram com uma re-
presentagao na Procuradoria Ge-
ral da Republica contestando a
decisao, e a Procuradoria da Re-
publica no Para pediu uma Agéao
Direta de Inconstitucionalidade
contra o Decreto Legislativo (n®
788), por falta de consulta as po-
pulagoes afetadas, entre outras
falhas. O Supremo Tribunal Fe-
deral rejeitou o processo em 1¢ de
dezembro de 2005 com base em
falhas processuais, e a prepara-
¢ao de uma nova agiao comegou.

05 beneficios sociais obtidos em
troca dos impactos das hidrelé-
tricas planejadas para o Xingu sao

muito menores que os previstos »

Figura 1.

A Hidrelétrica
de Belo Monte
e os locais
mencionados
no texto

abril de 2006 » CIENCIA HOJE » 61



OPINIAO

Figura 2.

Areas indigenas
afetadas pelas
barragens

na bacia

do rio Xingu

B lagos das
barragens

Terras indigenas

B Parque Nacional
do Xingu

oficialmente, porque grande par-
cela da energia produzida se des-
tinaria a empresas multinacio-
nais de aluminio, que geram pou-
cos empregos. A usina da Albras
em Barcarena (PA), por exemplo,
emprega apenas 1.349 pessoas
(dado de dezembro de 2004), mas
usa mais eletricidade que a cida-
de de Belém, com 1,2 milhao de
habitantes. O setor de aluminio
emprega apenas 2,7 pessoas, no
Brasil, por GWh de eletricidade
consumida, triste recorde supe-
rado apenas pelas usinas de fer-
ro-liga (1,1 empregos/GWh), tam-
bém voltadas a exportagao — mais
detalhes sobre o tema podem ser
obtidos no livro Energia no Bra-
sil: para qué? para quem? — crise
e allernativas para um pais sus-
tentavel, do engenheiro Célio
Bermann, da Universidade de Sao
Paulo.

O debate sobre o fornecimento
de energia e a substituigao de com-
bustivel fossil precisa ir além de
calculos simples de combustivel
versus kWh gerado. No caso das

grandes represas na Amazonia,
nio é necessariamente verdade
que, se uma usina ndo for cons-
truida, uma quantidade de com-
bustivel fossil equivalente a ener-
gia que seria gerada terd que ser
queimada. Isso s6 ocorreria se gran-
de parte dessa energia fosse para
fins essenciais, como o consumo
de residéncias e de industrias vol-
tadas para o mercado doméstico,
e nao para inddstrias eletrointen-
sivas, como a de aluminio. O alu-
minio que o Brasil exporta é be-
neficiado usando energia — a pre-
¢os baixos — gerada em hidrelétri-
cas construidas com o dinheiro dos
contribuintes e dos consumidores
residenciais brasileiros.

A hidrelétrica de Belo Monte em
si é apenas a ‘ponta do iceberg’ do
impacto do aproveitamento do rio
Xingu. Os principais problemas
seriam trazidos pelas represas
previstas rio acima, presumin-
do-se que o ‘embalo politico’ de-
corrente da aprovagao de Be-
lo Monte aniquilaria o sistema
de licenciamento
ambiental - ainda

Barragem
de Altamira
(Babaguara)

fragil — brasileiro.
Para a maioria dos
observadores nao
ligados ao setor
elétrico, esse é o
quadro provivel,
que levaria a im-
plantacao das ou-
tras represas. No
entanto, as autori-
dades desse setor
se esforgcam pa-
ra dissociar Belo
Monte de seu prin-
cipal impacto, que
seria o de ‘abrir a
porteira’ para as
megabarragens
planejadas a mon-
tante.

Seria dificil en-
contrar outro local
como o escolhido
para construir Belo
Monte, onde o rio
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tem um desnivel de 87,5 m em
um trecho relativamente curto e
uma vazao média de 7.851 m*/se-
gundo (média de 1931 a 2000).
Embora o fluxo d’agua varie mui-
to ao longo do ano, o que reduz o
potencial de geragao de energia
(sem outras represas que regula-
rizem esse fluxo), a questao prin-
cipal levantada pela hidrelétrica
de Belo Monte é mais profunda
que seus impactos diretos: o que
estd em debate é o modo como
sdo tomadas as decisdes sobre a
construgdo de barragens. Em um
Brasil ideal, Belo Monte poderia
trazer boa parte dos beneficios
que seus promotores anunciam.
No Brasil real de hoje, porém, a
obra teria impactos sociais e am-
bientais desastrosos, com pouca
vantagem para a populagao.

A simples existéncia de Belo
Monte forneceria a justificativa
técnica para instalar outras repre-
sas rio acima, as quais inunda-
riam vastas areas de terra indige-
na, quase todas sob floresta tropi-
cal, e trariam outros problemas.
Todos os anos, por exemplo, o ni-
vel das dguas do lago de Baba-
quara cairia 24 m, na época seca,
expondo um lamacgal de 3.580
km*, Este seria colonizado por
plantas herbaceas, que apodrece-
riam sob a dgua quando o nivel
subisse na estacao das chuvas. As-
sim, Babaquara seria uma fonte
permanente de emissao de meta-
no, um gés poderoso de efeito es-
tufa (ver ‘Gases de efeito estufa
em hidrelétricas da Amazonia’,
em CH n° 211).

A dificuldade de aprovar a ver-
sdo inicial da usina de Belo Mon-
te, que incluia os beneficios da
regularizacgao da vazao por repre-
sas instaladas rio acima, levou a
elaboracdo de novo projeto, que
aparentemente dispensa essa re-
gularizagdo. No entanto, o estudo
revisado (atual), logo apds admi-
tir que a opcao de nao considerar
as outras barragens deveu-se a
“necessidade de reavaliagao des-
te inventdrio sob uma nova 6tica



econdmica e socioambiental”,
afirma expressamente: “Frise-se
que a implantagao de qualquer
empreendimento hidrelétrico
com reservatorio de regulariza-
¢do a montante de Belo Monte au-
mentard o contetdo energético
dessa usina.” Isso indica que a
restrigao da andlise oficial a Belo
Monte é uma conveniéncia para
obter a aprovacao do projeto. Na
verdade, nem a Eletronorte, nem
qualquer autoridade governa-
mental, prometeram nao cons-
truir barragens a montante — ape-
nas adiaram uma decisdo sobre
elas. Esse é o ponto crucial da
questao.

Um provérbio drabe — “se um
camelo mete o focinho na tenda,
o corpo vai logo atras” — encaixa-
se bem no caso da usina de Belo
Monte. Um beduino que deixe seu
camelo colocar a cabega dentro
da tenda, a noite, para escapar de
uma tempestade de areia, encon-
trard o camelo inteiro ao seu lado
ao acordar. Igualmente, se Belo
Monte for construida, a popula-
¢do, ao acordar, encontrard Ba-
baquara ja instalada.

A histdria do ‘camelo na bar-
raca’ ja aconteceu com projetos da
Eletronorte em pelo menos duas
ocasioes. O primeiro exemplo é o
enchimento do reservatdrio de
Balbina, hidrelétrica instalada no
rio Uatuma, no Amazonas. Em
setembro de 1987, antes do ini-
cio do processo, a Eletronorte
emitiu um ‘esclarecimento publi-
co’ declarando que o reservatério
seria enchido apenas até a cota
de 46 m sobre o nivel médio do
mar (abaixo do nivel do projeto
original, de 50 m), e que seriam
realizados estudos ambientais
para avaliar a qualidade da agua
antes de uma decisdo sobre o au-
mento da cota. O enchimento, po-
rém, passou dos 46 m e, sem in-
terrupgao, seguiu adiante, até ul-
trapassar a cota de 50 m (ver ‘Bal-
bina: ligdes tragicas na Amazo-
nia’, em CH n° 64). Hoje, a repre-
sa é operada, sem nenhuma justi-

ficativa, com um nivel maximo
de 51 m. O segundo exemplo é a
expansao, em 4 mil MW, da ca-
pacidade inslalada em Tucurui,
hidrelétrica instalada no rio To-
cantins, no Pard. Um esludo de
impacto ambiental estava sendo
elaborado para o projeto de Tucu-
rui I (a expansdo), ja que a lei o
exige para qualquer hidrelétrica
com 10 MW ou mais de capacida-
de instalada. No enlanto, a Eletro-
norle comecou a construcao em
1998 sem esse estudo ambiental,
alegando que a obra néo teria im-
pactos ambienlais porque a cola
maxima da agua no reservalério
ja formado por Tucurui I perma-
neceria inalterada em 72 m so-
bre o nivel médio do mar. Duran-
le a consltrugao, porém, a cola ma-
xima foi discretamenle elevada
para 74 m, como era o plano ori-
ginal. A represa é operada nesse
nivel desde 2002, também sem
juslificativa.

A mesma eslralégia ja é visi-
vel no caso de Belo Monte. O es-
tudo de viabilidade diz que “os
servigos de infra-estrutura (aces-
sos, canleiros, sistema de trans-
missdo, vila residencial, aloja-
menlos) lerao inicio lao logo sua
licenga de instalagao seja aprova-
da, o que deve ocorrer separada-
mente da aprovacao da licenga
para as obras civis principais, no
decorrer do denominado ano ‘ze-
ro’ de obra”. Isso revela que o es-
tudo de impacto ambiental e o
processo de licenciamento da
barragem sao vistos como meras
formalidades burocrédticas para
legalizar uma decisao jé tomada.
Se fossem considerados essen-
ciais para a decisao sobre implan-
tar ou nao o projeto, ndo haveria
razio para iniciar a infra-estru-
tura complementar enquanto o
projeto principal (a barragem)
ainda eslivesse sob analise.

Esses exemplos sao indicagoes
pouco favoraveis para o futuro do
Xingu. Eles sugerem que, embo-
ra as autoridades falem apenas
sobre uma hidrelétrica (a de Belo

Monte), é provavel que a segunda
barragem (Babaquara/Altamira)
seja conslruida mais larde de
qualquer maneira. Portanto, os
impactos dessa nova represa de-
veriam ser avaliados e, se julga-
dos inaceitdveis, a decisao de im-
plantar Belo Monte leria de in-
cluir uma garantia confidvel de
que nao haveria oulras usinas rio
acima. Mesmo que Belo Monle
seja de falo vidvel economicamen-
le sem Babaquara, como a Eletro-
norle afirma, o perigo da implan-
lagdo dessa segunda barragem
continua, ja que, concluida a pri-
meira, o argumento de que a re-
gularizagao da vazao por outra re-
presa ampliaria o polencial de ge-
ragao em Belo Monle dominaria
o processo de tomada de decisao.

O debate sobre Belo Monte
poderia levar a um resultado di-
ferenle, ndo sobre a construgao ou
nao dessa usina, mas sobre a mu-
dancga do sistema de tomada de
decisdo sobre barragens de hidre-
létricas. Para isso, perguntas béa-
sicas precisam ser enfrentadas: o
que é feito com a energia? Quan-
la energia é realmenle necessa-
ria? Além de nao mais encorajar
a expansao de industrias intensi-
vas de energia, o governo brasi-
leiro deveria penalizar forlemen-
le essas indislrias, especialmen-
le a de aluminio, cobrando delas
o dano ambiental que o uso inten-
sivo de energia implica. Também
é preciso formar uma estrulura
institucional confidvel, para asse-
gurar que compromissos oficiais
sejam cumpridos. A série de pre-
cedentes na histéria recente de
construgao de barragens no Bra-
sil, com diversos compromissos
quebrados, indica que essa nova
estrutura precisaria ser lestada
para obler a credibilidade neces-
sdria para tralar de questoes como
ade Belo Monle. Esperar essa evo-
lucdo inslitucional nido significa
perder o polencial dessa hidrelé-
lrica: a opcdo de conslruir uma
barragem naquele local perma-
necerd aberta. [ ]

OPINIAD
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Espaco cosmico e
desenvolvimento nacional

As informacoes e servigos
proporcionados pelos variados
satélites que hoje orbitam a Terra
tém grande importéncia para a
promocao do desenvolvimento e
da melhoria da qualidade de vida
das pessoas. No entanto, o acesso
a esses beneficios das atividades
espaciais ainda é limitado. Um
amplo programa de cooperacdo,
com escala planetaria, que
dotasse cada pais, sobretudo os
menos desenvolvidos, da infra-
estrutura necessaria para captar,
processar e utilizar dados
espaciais, poderia levar a um salto
qualitativo no desenvolvimento

mundial.
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uando comegou a era espa-
Q(:ial, com o langamenlo pela
entao Unido Soviética do primei-
ro satélite artificial, o Sputnik I,
em 4 de outubro de 1957, qual
era o principal objetivo das ativi-
dades espaciais? A colocagao em
orbita desse satélite, é certo, cons-
tava do 1° Ano Geofisico Interna-
cional (julho de 1957 a dezem-
bro de 1958), programa cientifi-
co global inédito até entdao. Mas
o Sputnik, em si, nada tinha de
cientifico: era uma simples esfe-
ra de aluminio, com 58 cm de
diametro, e pesava 83,4 kg. Com
dois transmissores de radio ali-
mentados a pilhas comuns liga-
dos a dois pares de antenas, emi-
tia 0o som “bip-bip-bip” sé para
marcar sua presenga inaugural no
espago. Esgotadas as baterias, o
satélite calou-se trés semanas apos
o langamento, em 26 de outubro.
Era um objeto da idade da pedra
espacial.
Importante mesmo era o fogue-
te R-7 que o langou. Ali estava o
poderoso primeiro missil balistico
intercontinental. Vinha mudar a
correlacao de forcas militares
entre as grandes poténcias rivais
a época, Unido Soviética e Esta-
dos Unidos. O territério norte-
americano pela primeira vez tor-

nava-se vulnerdvel a um ataque
nuclear. Por isso, o inocente
Sputnik gerou tanto pénico entre
os norte-americanos. Havia algo
mais atrds daquele inofensivo
“bip-bip-bip”: um lance estraté-
gico na guerra fria. Assim, a era
espacial nasceu dentro de rigoro-
sa logica militar. Os dois lados
monopolizavam conhecimentos,
tecnologias e dados espaciais. Os
aliados, a Franga de Charles De
Gaulle (1890-1970), de um lado,
e a China de Mao Tse-Tung (1893-
1976), do outro, tiveram que des-
cobrir sozinhos o caminho das
pedras, ou das estrelas. O mundo
inteiro era mero espectador da
corrida espacial, uma ‘briga de
cachorro grande’ em busca de
prestigio e arsenais cada vez mais
destrutivos.

Hoje, meio século depois, ja nao
hé guerra fria, mas o espaco segue
fortemente militarizado. Pode até
virar zona de guerra, com a anun-
ciada instalagdo de armas em 6r-
bita. Se isso ocorrer, serd mais uma
ameaca aos habitantes da Terra,
como se nao bastassem as tantas ja
existentes. Quais seriam as conse-
qiiéncias de um apagao s6 em par-
te, digamos, da rede de satélites
em arbita que hoje mantém servi-
¢os essenciais no planeta?

* Editor do Jornal da Ciéncia, da Sociedade Brasileira para o Progresso da

Ciéncia (SBPQ)
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Felizmente, os estudos e o uso
do espago também avangaram, e
muito, pelos caminhos da paz e
da melhoria da qualidade de vida
das pessoas em areas cruciais: co-
municagoes, meteorologia, senso-
riamento remoto, dominio dos re-
cursos naturais (aguas, florestas,
minerais), planejamento terrestre
e urbano, cartografia, navegagao
e localizacao, ensino e assistén-
cia médica via satélite, defesa do
meio ambiente, protecdo contra
catdstrofes naturais etc. Tanto
que, hoje, se uma bomba destruir
satélites ativos, cortando seus be-
neficios, teremos um desastre co-
lossal. A informagao e o conheci-
mento que o0 espago nos propor-
ciona deixaram se ser luxo de pais
rico. Tornaram-se servigos de pri-
meira necessidade. Cada pais
precisa deles para desenvolver-se
de fato. O desenvolvimento na-
cional, é verdade, nao depende
apenas do espago. Mas o espago
agora ¢é fator indispensavel. Ig-
nora-lo é permanecer no atraso e
na pobreza.

Ocorre que a maioria dos pai-
ses e milhoes de pessoas no mun-
do inteiro ainda tém pouco ou
nenhum acesso aos beneficios es-

Hoje, se uma bomba destruir satélites ativos,

cortando seus beneficios, teremos um desastre
colossal. A informacao e o conhecimento que o espago

nos proporciona deixaram se ser luxo de pais rico

paciais. Além da fome, das doen-
cas e de outras caréncias basicas,
eles também enfrentam a falta de
dados essenciais para resolver
seus graves problemas econémi-
cos, sociais, educacionais, am-
bientais.

Portanto, parece ter chegado a
hora de se criar um amplo progra-
ma de cooperagdo em escala pla-
netdria para permitir que cada
pais tenha uma infra-estrutura,
minima que seja, de equipamen-
tos e especialistas para captar,
processar e aplicar em seu terri-
tério dados geoespaciais. Sem
essa base, é praticamente impos-
sivel dar objetividade, eficiéncia
e dinamismo a qualquer esforco
de desenvolvimento nacional.

O Brasil, em pouco mais de

0 Cbers-2 (na foto, passando por testes de vibragdo no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) tem gerado imagens de alta qualidade,
usadas de graca por milhares de brasileiros em todo o pais

um ano e meio, distribuiu de gra-
ca a seus habitantes, instituigoes
e empresas mais de 170 mil ima-
gens do Cbers-2, o satélite de ob-
servagao da terra que construimos
junto com a China, no mais im-
portante programa de cooperagao
espacial de ponta entre paises em
desenvolvimento. Esperava-se
distribuir cerca de 25 mil ima-
gens em um ano. O surpreenden-
te nmero alcangado em tao pou-
co tempo revela a enorme deman-
da de informagoes geoespaciais
existente no pafs. Imagine-se, en-
tao, qual serd a demanda da Afri-
ca e da Asia, que tém uma legiao
de paises ainda menos desenvol-
vidos que o Brasil.

A rica experiéncia brasileira
reforga a idéia de que as ativida-
des espaciais devem atribuir hoje
a mais alta prioridade ao desafio
do desenvolvimento em cada pais.
Também comprova que essa agao
comega certamente com a cria-
cao de uma infra-estrutura de re-
cepgao e o uso de informagoes
geoespaciais. Tal iniciativa preci-
saria de apoio internacional, mas
deveria se basear fundamental-
mente na mobilizacao interna nas
nagoes. O acesso — o mais facilita-
do possivel — aos dados produzi-
dos pelos satélites permitiria en-
frentar os mais agudos problemas
locais, estimulando avangos so-
ciais e econdmicos capazes de
promover cadeias de efeitos esti-
mulantes e multiplicadores.

Que légica mais saudavel se
poderia imprimir a4 era espacial
neste inquietante e decisivo sé-
culo 217 [
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ENTOMOLOGIA Atraentes, os sabetinos podem ser vetores de virus transmitidos por artrépodes

"b&u;njuji

Carlos Brisola Marcondes
Departamento de Microbiologia e Parasitologia,
Universidade Federal de Santa Catarina

Anne Zillikens
Instituto de Zoologia,
Universidade de Tiibingen (Alemanha)

uando o assunto é mosquito, a primeira idéia
Q que em geral vem a cabega das pessoas é que
eles devem ser aniquilados. 86 poucos compreen-
dem a importéincia de estudé-los. E preciso conhecé-
los bem para saber, entre outras coisas, como vivem,
quais oferecem algum tipo de risco para o homem e
para os animais, e como combaté-los. Seus habitos e
aparéncia variam muito. Os que voam e picam a
noite geralmente tém cores discretas (marrom, bege,
preto e cinza), enquanto os de atividade diurna sao
bastante coloridos (podem ser azuis, verdes, doura-
dos, purpura etc.) e as vezes apresentam um brilho
metdlico. Tornam-se especialmente bonitos quando
recebem raios solares e os refletem.

Esses mosquitos sao os sabetinos, cientificamen-
te incluidos na tribo Sabethini. Das 375 espécies
conhecidas no mundo, 218 estao no continente ame-
ricano e 124 ja foram encontradas no Brasil, onde
vivem em geral dentro da mata. Estudos de mosqui-
tos em dreas de florestas no Sul e Sudeste brasileiro
levaram a identificagao, respectivamente, de 12 e
34 espécies de sabetinos, o que revela uma elevada
diversidade. Apesar de sua beleza, de seu colorido
atraente e de seus habitos curiosos, os sabetinos sao
pouco conhecidos do grande publico.

As cores fortes dos sabetinos sugerem a denomi-
nagao ‘mosquitos-borboletas’, a partir da expressao
inglesa butterfly of mosquitoes, proposta para o gé-
nero Sabethes. Se sua beleza ji é suficiente para atrair
nossa atencgao, o interesse médico justifica plena-
mente que sejam investigados com afinco. Além de
suas picadas serem incémodas, suspeita-se que trans-
mitam alguns tipos de virus. Procuraremos oferecer
aqui alguns dados sobre sua biologia, que é diferen-
te da dos demais mosquitos.

Quem vé um sabetino ao microscopio fica admi-
rado com a vivacidade de suas cores. Vérias espécies
do género Sabethes apresentam longas escamas nas

66 * CIENCIA HOJE ® vol. 38 = n? 225

I -,l ; gy
IS-D0IrNoLeLas

pernas, formando ‘remos’ bem visiveis a olho nu. Sua
coloracao é provavelmente ttil para o relacionamen-
to entre os sexos, para a corle e a copula, ja que nao
formam enxames como os outros grupos. O pequeno
Limatus durhamii, com escamas metalicas doura-
das, praleadas, azuis e vermelhas, pode ser visto
voando devagar, com a probéscida (tromba) voltada
para baixo, como que para expor uma conspicua
mancha azul, margeada de negro, na regiao dorsal.

Discreta aterrissagem
De atividade diurna, um sabetino nio pousa no hos-
pedeiro logo que o vé. Em geral, ele o rodeia lenta e
timidamente, com suas pernas finas e longas bem
abertas anles da discreta ‘alerrissagem’ para picar.
Se o hospedeiro se mexe, ele foge depressa. Ao pou-
sar, as pernas posleriores ficam tdo dobradas por
cima do corpo que passam sobre a cabeca. Como os
mosquilos tém que dispular espago com seus con-
correntes, algumas espécies se especializaram em
‘alacar’ em certos hordrios, outras escolhem seus
hospedeiros e oultras ainda dao preferéncia a partes
especificas do corpo do individuo atacado. Viérios
Sabethes preferem picar a cabeca; alguns escolhem
especificamente a ponta do nariz do hospedeiro.
Pode parecer estranho que mosquitos tentem nos
picar a luz do dia, quando estamos ativos (convém
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lembrar que somos hospedeiros acidentais quando
adentramos uma floresta ou dela nos aproximamos).
Eles picam mamiferos, muitos dos quais costumam
ficar pouco ativos nas horas mais quentes do dia,
como 0s macacos, os gambas e as ongas. Os mosqui-
tos Phoniomyia tém pernas e proboscida longas, in-
dicando que podem sugar hospedeiros de pélos
compridos e pele espessa. Embora os sabetinos em
geral ‘ataquem’ dentro da floresta, algumas espé-
cies podem entrar em domicilios para picar, princi-
palmente se estes ficarem proximos de florestas.

As formas imaturas (ovos, larvas e pupas) dos
sabetinos se desenvolvem na dgua contida em reci-
pientes formados por plantas. As fémeas pdem ovos
na dgua acumulada em bromélias, bambus furados
ou cortados, ocos de arvores, frutas cortadas e caidas
no solo e outras plantas. Estudos feitos em bromélias
indicam que seus ‘tanques’ sao ricos em animais:
mosquitos de varias espécies, quirtmnmidens. miui-
tucas, larvas de libélulas, besouros e moluscos...

As larvas dos sabetinos sao em geral predadoras,
principalmente de outras larvas de mosquitos, até
das de seus irmdos. Diante disso e do fato de as fé-
meas depositarem poucos ovos em cada criadouro, a
quantidade de larvas encontradas costuma ser pe-
quena. Larvas do género Wyeomyia sao encontradas
em bromélias da mata atlantica, e as fémeas do gé-
nero Sabethes costumam por seus ovos em ocos de
arvore e em bambus furados.

Comportamento curioso

O comportamento de postura de Sabethes chlo-
ropterus é especialmente curioso: as fémeas pairam
diante do furo de um bambu e langam os ovos no seu
interior, com 6tima pontaria e com forga suficiente
para que eles atinjam uma distdncia de 2,5 cm a 10
cm. Essa espécie de mosquito ocorre em grande par-

te do Brasil. O mosquito Trichoprosopon digitatum

poe ovos em cascas de frutas e as
vezes em oco de arvores. Apos
CDIU(IHT 08 OVOS, 4 mae permane-
ce sobre eles, aparentemente para
protegé-los, até o nascimento das
pequenas larvas, 24 horas apos a
postura.

O estudo da ecologia dos mos-
quitos que se desenvolvem na
agua acumulada em bambus é di-
ficil, por ser rara a ocorréncia na-
tural de furos no colmo dessas gra-
mineas. Diferentemente do bam-
bu vive, o bambu cortado ou fura-
do artificialmente seca rapida-
mente. Para estudar os mosquitos
que se desenvolvem nesse ambiente, nossa equipe
perfurou os entrends de bambus, que sdo cortados
algum tempo depois para que se possa examinar a
dgua de cada entrend. Desse modo, centenas de mos-
quitos tém sido coletados na mata, permitindo o es-
tudo dos efeitos do clima e da altura dos entrenés na
ocorréncia de mosquitos de vérias espécies.

Embora os sabetinos se desenvolvam em cole-
coes de dgua acumulada naturalmente nas plantas,
formas imaturas de algumas espécies podem ocor-
rer em ambientes artificiais, como copos de plasti-
co ou vidro e outros recipientes que acumulam dgua
da chuva.

Suspeita-se que virias espécies de sabetinos se-
jam vetores de arbovirus (virus transmitidos por
artr6podes), que podem causar doencas graves nos
seres humanos. Sabethes chloropterus é vetor secun-
dério do virus da febre amarela, enquanto mosqui-
tos do género Haemagogus (também silvestres, mas
nao sabetinos), sdo vetores primérios. A partir do
ciclo silvestre da febre amarela, em que o virus cir-
cula entre macacos e mosquitos dos géneros
Haemagogus e Sabethes, pode ocorrer o ciclo urba-
no da doenca, quando o Aedes aegypti transmite o
virus para humanos. Essa questao preocupa enor-
memente as autoridades sanitarias. Se a densidade
de A. aegypti na cidade for muito alta e ele picar um
individuo que tenha o virus no sangue (como, por
exemplo, um caminhoneiro ou um turista nao vaci-
nado que tenha estado em uma zona de transmis-
5a0), o ciclo urbano pode ocorrer. A compreensao do
ciclo silvestre da febre amarela e de outras arbovi-
roses é fundamental para a prevencio de surtos de
doencas como os provocados pelo virus Rocio, que
ocorreu na década de 1970 no Vale do Ribeira, em
Sao Paulo, e causou muitos dbitos e seqiielas em
moradores da regiao. Alguns arbovirus ji foram iso-
lados de sabetinos, e muitos outros deverao ser iden-
tificados no futuro, caso venham a ser feitas pesqui-
sas intensivas em ambientes preservados. ]

Mosquito do
género Sabethes.
0 torax tem cores
vivas, e 0 abdome
apresenta
manchas laterais
claras de forma
arredondada

Um sabetino
tipico pica com

a perna posterior
dobrada sobre

a cabeca.

O labio (parte

da probéscida)
esta dobrado
para que os
estiletes possam
perfurar a pele.
0 abdome,

com manchas
laterais claras de
forma triangular,
estd inchado
devido a
presenca

de sangue
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Figura 1.
Operarios

de uma espécie
de cupim

do género
Ruptitermes
coletando
alimento

na serapilheira
(a camada

de folhase
restos de galhos
sobre o solo)

ENTOMOLOGIA Operarios de algumas espécies podem ‘explodir’ para tentar conter inimigos

A defesa de uma coldnia de cupins cabe, em geral, a casta dos soldados. Em diversas espécies, porém, os

operdrios também tém participa¢do ativa nessa tarefa, em especial quando as coldnias sequer tém

soldados, como os cupins do género Ruptitermes, encontrados nas Américas, inclusive no Brasil. Os

operarios desse género podem ser chamados de cupins ‘kamikazes’, pois ‘explodem’ o prdprio corpo e

liberam uma secre¢do capaz de imobilizar pequenos atacantes, como formigas. Por Ana Maria Costa-

Leonardo, do Departamento de Biologia da Universidade Estadual Paulista (campus de Rio Claro).

0 s cupins ou lérmilas sdo inselos sociais cujas
colonias apresentam diferentes castas, de acor-
do com a funcao dos individuos. O rei e a rainha, os
fundadores da colénia, tém funcao reprodutiva. Sao
ainda os unicos que possuem olhos. Os integrantes
das outras castas — operérios e soldados — sdo cegos e
estéreis. Os operdrios (figura 1) constroem, conser-
tam e limpam o ninho, coletam alimento e cuidam
das crias, enquanto os soldados sao responséveis pela
defesa da colonia. Os individuos dessas castas se
comunicam por sinais quimicos detectados por suas
antenas (quando liberados no ar) ou por seu paladar
(quimiorrecepcao de contato), e suas atividades de-
pendem dessas pistas quimicas especificas.

Os cupins tém um amplo leque de predadores:
desde aves, répteis e anfibios até mamiferos (como
tamanduads, tatus etc.), além de outros insetos. Entre
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os principais inimigos de suas coldnias eslao algu-
mas espécies de formigas. Estas sao atraidas pela
imensa populagao dos cupinzeiros, notada princi-
palmente quando lais inselos saem para buscar ali-
mento (forrageamento) na superficie do solo. Para
combaler esses inimigos nalurais, os cupins adqui-
riram, durante sua evolugao, armas defensivas bas-
tante peculiares.

Na defesa de sua sociedade, eles empregam ar-
mas tanto mecanicas quanto quimicas. Em geral,
essas armas estdo associadas a casta dos soldados.
Sao consideradas armas mecéinicas as adaptacoes
do tegumento (o revestimento dos insetos, mais
resistente nos soldados) e as proprias mandibulas
(maiores e mais fortes nos soldados). Sao tidas como
armas quimicas substancias téxicas (ou adesivas) e
feroménios de alarme liberados por glandulas: as



primeiras sdo liberadas no confronto direto com
os predadores e os feroménios sao liberados no ar,
sinalizando perigo para os demais integrantes da
coldnia.

Uma coldnia de cupins sob ataque de agresso-
res mobiliza um pelotao suicida de soldados. Estes,
quando perturbados, acionam suas mandibulas com
forca e precisao contra os inimigos. Algumas vezes,
os soldados desferem golpes tdo certeiros que dego-
lam o agressor. Ja os operdrios sao, de modo geral,
bastante vulneraveis quando em contato direto com
os inimigos, por ter agilidade limitada e tegumento
fino. Na maioria das espécies, sua inica defesa con-
siste em usar suas mandibulas, de alcance e forga
limitados (figura 2).

Em algumas espécies que forrageiam em dreas
abertas, na superficie do solo, os operéarios simples-
mente fogem quando intensamente atacados por for-
migas. E o caso do cupim Hodotermes mossambicus
(familia Hodotermitidae): os operarios dessa espé-
cie tém pernas longas adaptadas para uma fuga ra-
pida. Durante a evolugao, porém, surgiram preda-
dores especializados, como certas formigas, cujo ata-
que é bastante rapido. Em fungao dessa especializa-
¢ao de predadores, os operarios de cupins desenvol-
veram novas solugoes para a defesa do ninho.

Em algumas espécies, o contetido intestinal dos
operdrios pode constituir uma defesa efetiva para a
colonia, principalmente no caso de cupins que se
alimentam de htiimus. Ja nos anos 50, pesquisadores
notaram que formigas de uma espécie da subfamilia
Dorylinae reduziam ou cessavam o ataque a ninhos
do cupim Coptotermes testaceus (da familia Rhino-
termitidae) quando os corpos de operédrios mortos
espalhavam o odor de seu contetdo intestinal.

Em determinados géneros da subfamilia Apico-
termitinae (familia Termitidae), mecanismos defen-
sivos mais especializados evoluiram nos operarios.
Um desses géneros é Skatitermes, encontrado na
Africa. Os operarios desses cupins apresentam uma
grande mobilidade do abdémen. Quando precisam
se defender, esses operdrios projetam o abdémen pa-
ra a frente e pingam uma gota de liquido fecal visco-
so na cabeca de seu atacante, em geral uma formiga,
imobilizando-a de imediato. Esse comportamento
pode ser repetido varias vezes.

Na maioria dos cupins africanos da subfamilia
Apicotermitinae e em alguns cupins das Américas
(neotropicais) do género Anoplotermes, da mesma
subfamilia, os operdrios sofrem deiscéncia (ruptu-
ra) abdominal. Nesse processo, em situagoes de pe-
rigo, eles contraem convulsivamente os musculos
abdominais até que o abdémen se rompe e o contet-
do intestinal viscoso é exposto. O rompimento ocor-
re em um local especifico do corpo do inseto, onde
hé4 uma linha de fraqueza na parede abdominal.

PRIMEIRA | INHA

Os cupins ‘explosivos’

No género Ruptitermes (também da subfamilia
Apicotermitinae e das Américas), que nao tem a casta
dos soldados, a defesa da coldnia é exercida direta-
mente pelos operarios, que podem ser chamados de
‘cupins kamikazes’. O termo ‘kamikaze’, que signi-
fica ‘vento divino’, designava, na Segunda Guerra
Mundial, os pilotos japoneses que atuavam em mis-
soes suicidas, langando seus avides, carregados com
explosivos, sobre alvos inimigos. A natureza, por-
tanto, revela que o homem nao inventou nada novo:
esse altruismo suicida, em que os individuos mor-
rem em defesa da sociedade, tem sido ohservado em
muitas espécies de insetos sociais.

Quando operarios de Ruptitermes estao estressa-
dos, sofrem ruptura abdominal, com eliminagao de
uma substancia incolor e viscosa produzida por uma
glindula exdcrina (que libera sua secregao no am-
biente externo) (figura 3). Encontros com predado-

o el

Figura 2.
Operarios

da espécie
Ruptitermes cf.
reconditus (A),
e 05 mesmos
insetos em
galerias

de ninho
abandonado (B)
do cupim
Cornitermes
cumulans

Figura 3.
Operarios

de cupim

do género
Ruptitermes,

o primeiro intacto
(A) e 0 outro
(fotografado em
estereomicroscépio)
apos a explosao
(B) da parede
abdominal (setas)
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Figura 4. Corte do tecido do abdémen de um operario de Ruptitermes
mostrando a glandula deiscente (d) e a musculatura (m) acionada
no momento da explosao do inseto

Figura 6.
Operédrio de

Ruptitermes cf.

reconditus
apos
rompimento
do abdémen
e eliminacao
da secrecao
incolor (seta)
produzida
pela glandula
deiscente

res, inclusive formigas de vérios géneros, também
podem induzir a ‘explosao’ desses cupins. O rompi-
mento os mata, mas a secregido que liberam pode
imobilizar pequenos inimigos. Esse processo de rup-
tura, com a participagdo de uma glandula, é deno-
minado ‘autétise’ (figura 4).

Os operérios desse género coletam comida (frag-
mentos de folhas e sementes) na superficie do solo.
Esses cupins ndo consomem imediatamente o ali-
mento, mas o estocam em galerias subterraneas es-
parsas, que formam seu ninho ‘difuso’ (figura 5).
Também podem ocupar cupinzeiros construidos por
espécies de outros géneros, estocando o alimento,
nesse caso, nas galerias do ninho abandonado. Quan-
do perturbados, esses operarios se comportam como
os ‘kamikazes’ e explodem - arrebentam as paredes
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Figura 5. Armazenamento de alimento (setas) (A)

por uma colonia de Ruptitermes cf. reconditus em galerias
de ninho abandonado de Cornitermes cumulans,

e detalhe do alimento armazenado (B)

laterais do corpo, na drea entre o terceiro segmento
do térax (metatérax) e o primeiro segmento do ab-
démen, expelindo a secrecdo gosmenta. Esta alua
como uma ‘cola’, imobilizando pequenos artrépodos
inimigos, mas sugere-se também que ela contenha
um feroménio de alarme e, assim, contribua para a
fuga dos demais componentes da colénia (figura 6).

Exames detalhados do corpo de operérios de
Ruptilermes moslraram que as glandulas que ex-
plodem néo sao as salivares, como se pensava no
passado, e sim glandulas especiais, chamadas de
‘glandulas deiscentes’. Portanto, o mecanismo suici-
da ou de autétise, nesse género, envolve a morte
altruistica da casta operaria com exposicao do con-
tetido glandular, que detém ou afugenta o inimigo
do cupim, interrompendo o seu ataque.

Esse curioso fenémeno altruistico de suicidio es-
pontaneo foi notado por muitos pesquisadores, mas
nao tem sido examinado em detalhe. A autétise pa-
rece ser bastante eficiente como meio de defesa des-
ses insetos, pois até resulta em economia de energia,
uma vez que esse género de cupim nio necessita da
casta de soldado. Esses cupins ‘bombas ambulan-
tes’, porém, ainda precisam ser mais bem estudados
para se determinar a origem dessa glindula defen-
siva e qual o estimulo limiar capaz de provocar a
explosdo do corpo. [ ]
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BIOLOGIA Passagens sob rodovia ajudam a preservar espécies da fauna no Espirito Santo

Tineis para animais

silvestres

Embora ndo seja exigida por lei, a construcdo de passagens sob rodovias para que a fauna silvestre tran-

site sem riscos de um lado para outro ja vem sendo feita em muitos pontos do pais. Na Rodovia do Sol, no

Espirito Santo, a empresa concessionaria instalou ‘faunodutos’ em um trecho novo da estrada e vem mo-

nitorando o uso destes por animais, para avaliar sua funcionalidade. Em um ano, o estudo registrou a passa-

gem pelas estruturas de 15 diferentes espécies silvestres. Por Andreas Kiekebusch, do Laboratdério de Fauna,

e Ricardo Miranda Braga, da Assessoria de Meio Ambiente da Concessiondria Rodovia do Sol (RodoSol).

A s rodovias sdo muito importantes para o desen-
volvimento de municipios, estados e, em ulti-
ma analise, do pais, pois ampliam a movimentagao
de individuos e produtos, levando desenvolvimento
e qualidade de vida as pessoas. Quando uma rodovia
¢ construida, porém, muitas vezes os ambientes na-
turais (florestas e outros) sao divididos, o que isola
fragmentos de ecossistemas e a fauna ali existente,
além de expor os animais ao risco de atropelamen-
to. Dependendo do tamanho desses fragmentos, es-
sas comunidades tém sua sustentabilidade inviabi-
lizada, levando a redugao da populagao e, no futuro,
a extingao da maioria das espécies de maior porte
ali existentes,

O problema pode ser diminui-
do através da instalacao de ‘fauno-
dutos’ — passagens para a fauna.
Tais estruturas asseguram a comu-
nicacdo fisica entre essas ‘ilhas’
de vegetacao, permitindo que os
animais continuem a transitar li-
vremente entre os fragmentos lo-
calizados nos dois lados da rodo-
via, sem a necessidade de atraves-
sar diretamente sobre a pista de
rodagem.

Em fevereiro de 1999 chegou
a ser proposto, na Cimara dos
Deputados, um projeto de lei tor-
nando obrigatéria a instalacéao,
nas rodovias brasileiras, de dis-
positivos (incluindo as passagens ¢
de fauna) que pudessem reduzir

-

as mortes de animais silvestres por atropelamento.
Infelizmente, o projeto foi arquivado pela mesa di-
retora da Cdmara em janeiro de 2003, apds ter sido
rejeitado pela Comissao de Viagao e Transporte, sob
a alegagao de falta de recursos do governo federal
para o seu cumprimento, e apesar do parecer favo-
ravel da Comissao de Defesa do Consumidor, Mino-
rias e Meio Ambiente, que compreendeu a impor-
tancia da medida para a preservagao da biodiver-
sidade. Assim, cabe a iniciativa privada o exercicio
da responsabilidade social, independentemente de
uma obrigagao legal, quando do licenciamento e
construcao de rodovias.

Al *l«- N
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Figura 1.
Tinel de
transposicdo
integrante

do sistema

de passagem
de fauna da
Rodovia do Sol
(ES-060)
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Figura 2.

Vala de registro
preenchida
com solo
argiloso
amarelo

em boca

de manilha
integrante

de faunoduto
instalado na
Rodovia do Sol

Figura 3.
Moldes

de pegadas
de diferentes
espécies

que utilizaram
os faunodutos

Faunodutos na Rodovia do Sol

A Rodovia do Sel (ES-060) é uma rodovia litordnea
do Espirito Santo, que se estende da capital esta-
dual, Vitéria, até a cidade de Presidente Kennedy, no
sul do estado. O trecho administrado pela Conces-
sionaria RodoSol tem 67,5 km, vai de Vitéria a Meai-
pe, localidade situada no municipio de Guarapari,
e inclui a rodovia de contorno da cidade de Guarapa-
ri, com 28 km. Nesse contorno, que atravessa dreas
naturais preservadas, foram construidos os fauno-
dutos tratados neste estudo, compostos por tineis
(figura 1), manilhas e cercas de indugao (que dire-
cionam os animais para as passagens sob a estrada).
Esses sistemas foram instalados, na rodovia do con-
torno de Guarapari, nos quilémetros 45 e 59, pontos
avaliados como criticos quando da construgao desse
trecho.

Para avaliar a funcionalidade ou a inoperdncia
das passagens de fauna, a Concessionaria Rodovia
do Sol desenvolveu e aplicou uma metodologia pro-
pria. Embora simples, essa metodologia vem apre-
sentando resultados significativos na comprovagao
do uso dos faunodutos pelos animais silvestres no
trecho monitorado.

Em primeiro lugar, foram implantadas, em am-
bos os lados de cada faunoduto, valas de registro
contendo solo argiloso amarelo (figura 2), para que
pegadas dos animais fiquem impressas quando en-
tram e saem das estruturas, o que permite confir-
mar a utilizacao destas e a efetiva passagem de uma
ilha de vegetacao a outra. A vala de registro é mo-
nitorada diariamente, nos dias titeis, e as pegadas
eventualmente encontradas (figura 3) sao preenchi-
das com parafina, obtendo-se o chamado molde ne-
gativo. No Laboratério de Fauna da empresa, esse
molde é usado para a confeccao do molde positivo,
em gesso, base para a identificagdo da espécie (com
a ajuda de bibliografia especifica). As valas, apds a
checagem didria, sdo umedecidas e alisadas, para
que possam receber novas impressées de pegadas.
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Mao-pelada foi o destaque

O monitoramento das passagens de fauna foi inicia-
do na segunda quinzena do més de novembro de
2003, apos a instalagao das valas de registro de pe-
gadas. Até 15 de junho de 2004 foram registradas
pegadas de 226 individuos, pertencentes a duas clas-
ses zooldgicas, 12 familias e 15 espécies diferentes.
Constatou-se, comprovando a eficdcia da metodolo-
gia adotada, que em 92% das ocorréncias os ani-
mais atravessaram totalmente as passagens de fau-
na e que em apenas 8% dos casos eles entraram e
sairam pelo mesmo lado.

Entre as espécies que utilizaram as estruturas des-
tacam-se 0 mao-pelada ou guaxinim (Procyon can-
crivorus), com 39,4% dos registros; o cachorro-do-
mato (Cerdocyon thous), com 13,3%; a cuica-lanosa
(Caluromys philander), com 11,9%; algumas espé-
cies de tatus (género Dasypus), com 8% e o lagarto
teit (Tupinambis teguixin), com 7,1%. Ao todo, fo-
ram registradas 15 espécies diferentes, inclusive de
paca (Agouti paca) e capivara (Hydrochaerus hidro-
chaeris), animais bastante ameagados na regiao de
abrangéncia do estudo (figura 4).

O estudo também calculou os indices de ocorrén-
cia (10) e de dominéncia (ID), para cada espécie, nos
dois complexos de faunodutos instalados na rodo-
via. O indice de ocorréncia utilizado, adaptado do
proposto em 1975 pelo biélogo chileno Sergio Pal-
ma, revela se a passagem de uma espécie pela estru-
tura é acidental, esporadica (acessoria) ou constan-
te — ou seja, permite determinar se a espécie é uti-
lizadora efetiva dos faunodutos (se ja incorporou o
habito de usa-los), se os usa apenas ocasionalmen-
te ou se passou por eles por mero acaso. Ja o indice
de dominancia, também adaptado do de Sergio Pal-
ma, mostra a abundancia de uma espécie em rela-
¢ao ao total de individuos de uma area (no caso, os
faunodutos), indicando se existe um dominio ex-

cessivo de alguma espécie (situagao que significa
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baixa diversidade, ou baixa qualidade
ambiental).

Dados complementares — como plu-
viometria (quantidade de chuvas), fases
lunares e temperatura média no perio-
do — também sdo registrados no progra-
ma de monitoramento das passagens de
fauna, por ter uma relagao direta com a
atividade dos animais. O volume de chu-
vas manteve-se enfre 0 e 10 mm — um
nivel baixo — na maior parte do ano e a
temperatura média variou entre 22°C e
32°C no periodo. A atividade dos ani-
mais teve uma distribuigao variada, mas
0OCOITeU em maior propor¢ao nos perio-
dos de lua nova (27% dos casos) e min-
guante (26,5%), sendo menor nas luas

Sylvilagus brasiliensis 7,1
Sphigurus insidiosus 0,9

Procyon cancrivorus 39,4 AN

Tupinambis teguixin 7,1
Tayra barbara 1,3

0,4 Agouti paca

11,9 Caluromys philander

13,3 Cerdocyon thous

8 Dasypus sp.

2,7 Didelphis marsupialis
B 2,7 Felis wiedii
" 3,1 Hydrochaerus hidrochaeris

0,4 Leopardus pardalis
0,9 Lutra longicaudus

0,9 Polychrus marmoratus

crescente (24,3%) e cheia (22,1%).

Uso efetivo das passagens
Os resultados desse primeiro periodo de monito-
ramento indicam que os faunodutos sao efetivamente
utilizados por diversas espécies da fauna silvestre
presentes na regiao da rodovia de contorno de Gua-
rapari. Nao se sabe, porém, o que os registros obti-
dos representam no total de travessias de animais
(que inclui as realizadas sobre a pista de rodagem).

A constatagao de que a espécie P cancrivorus
(mao-pelada) foi, no periodo estudado, a que mais
atravessou as passagens permite sugerir que esse
animal ja tenha agregado a seus habitos o uso das
estruturas, em especial a do tipo manilha simples,
em ambos os complexos monitorados. O mao-pela-
da obteve os maiores indices de ocorréncia e de
domindncia em ambos os complexos de faunodu-
tos, com ocorréncia esporddica no quilometro 59 e
constante no quilémetro 45, além de domindncia
espordadica no primeiro ponto e entre esporddica e
dominante no segundo. As demais espécies apre-
sentaram quase sempre ocorréncia e dominéncia aci-
dentais (ocasionais), exceto Cerdocyon thous (ca-
chorro-do-mato) e Caluromys philander (cuica-la-
nosa), ambas com ocorréncia esporiadica (a primei-
ra no quilémetro 45 e a segunda no quilémetro 59).

Embora os indices de uso e de preferéncia obti-
dos para cada tipo de estrutura existente nos fau-
nodutos variem bastante, ambos evidenciam que as
manilhas simples e os tineis tém maior funcionali-
dade para diversas espécies, se comparados as ma-
nilhas duplas e triplas. Além disso, as diferentes
estruturas mostraram-se funcionais, mas cada uma
foi utilizada, com maior intensidade, por um dife-
rente conjunto de espécies.

Existe semelhanca nas ocorréncias da maioria das
espécies, possivelmente porque os registros foram
acidentais, ou seja, esses animais utilizaram por aca-

Figura 4.
Espécies
registradas e sua
contribuicdo,

em percentual,
para o total
observado

so0 as passagens de fauna. Como grande parte das
utilizagoes dos faunodutos foi ocasional, é prové-
vel que os animais tenham sido ‘orientados’ pelas
telas de contencgdo, o que indicaria a funcionali-
dade destas.

Na drea compreendida entre os limites das cer-
cas de indugao de fauna (onde foram instalados os
tuneis e manilhas), 25 animais foram atropelados
na pista da rodovia, durante o periodo de monitora-
mento das passagens. Havia apenas sete mamiferos
entre eles e, destes, quatro eram de espécies tidas
como usudrios potenciais dos faunodutos: cuica-de-
quatro-olhos (Philander opossum), cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), gamba-de-orelha-preta (Didel-
phis marsupialis) e tamandud-mirim (Tamandua
tetradactyla). As demais espécies registradas nao
sao contidas pelas telas de direcionamento, por nao
ter tamanho suficiente ou por superd-las de outras
maneiras (voando, no caso das aves).

As demais espécies registradas nos faunodutos
foram o lagarto Polychrus marmoratus, o gambéa-de-
orelha-preta (Didelphis marsupialis), o ourigo-ca-
cheiro (Sphigurus insidiosus), o coelho-do-mato
(Syivilagus brasiliensis), a irara ou papa-mel (Tavra
barbara), a lontra (Lutra longicaudus), o gato-mara-
cajd (Felis wiedii) e a jaguatirica (Leopardus par-
dalis).

Cabe salientar a necessidade de manter constan-
tes as atividades de monitoramento e de realizar
outras pesquisas, como a instalacao de passagens
sem telas de condugao de fauna. A comparacéo en-
tre os sistemas com e sem telas permitiria avaliar a
funcionalidade destas. Como séo raros os trabalhos
cientificos sobre o assunto, muitas vezes é preciso
imaginar novas técnicas que possibilitem obter os
conhecimentos necessarios para melhorar as medi-
das de protegao a fauna. ®
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Rumo ao infinito

Salvador Nogueira

Sdo Paulo, ed. Globo, 446 pp., R$ 39

or que o homem anseia con-

quistar o espago? Qual é aim-
portancia da exploracao espa-
cial? Vale a pena enviar humanos
para outros mundos? Chegare-
mos em um futuro préximo a co-
lonizar o espago? Estas sao algu-
mas das perguntas que o jornalis-
ta cientifico paulistano Salvador
Nogueira tenta responder em seu
livro. Com uma linguagem sim-
ples, direta e bem-humorada, ele
nos conduz através do percur-
so da humanidade desde os pri-
mérdios da pesquisa astronomi-
ca, passando por Galileo Galilei
(1564-1642), Johannes Kepler
(1571-1630) e Isaac Newton
(1642-1727), até chegar a era es-
pacial. Expoe as idéias pioneiras
de Konstantin Tsiolkovsky (1857-
1935) e Vernher von Braun (1912-
1977), os pormenores do progra-
ma Sputnik e das missaes Apollo,
as diferentes estratégias adota-
das pela Rissia e pelos Estados
Unidos que levaram a construgao
da estacao MIR e ao desenvolvi-
mento do dnibus espacial, e nos
explica como a jungao desses dois
empreendimentos acabou con-

74 * CIENCIA HOJE * vol. 38 » n? 225

a fronteira final...

crelizando o surgimento da Esla-
¢ao Espacial Internacional.

Mais adiante, o aulor nos in-
troduz aos principais resultados
das missoes espaciais, inclusive
as mais recenles, dirigidas aos
diversos corpos do sistema solar.
Comenta os principais projetos de
sondas interplanelarias que estdo
sendo desenvolvidos, e nos con-
fronta com as perspeclivas cien-
tificas da exploracdao do espacgo
para os proximos anos. Aborda o
problema da colonizacao de ou-
tros mundos, comecando pela
Lua, disculindo as vanlagens eco-
nomicas que isso pode oferecer
para a humanidade em um fulu-
ro proximo. A possibilidade de
enviar humanos para Marle e de
utilizar a experiéncia para uma
colonizacdo global do sistema so-
lar é apresentada sob uma pers-
pecliva pragmalica, analisando
o papel que os robds poderiam
cumprir na empreitada. No final,
Nogueira nos convida a refletir
sobre a possibilidade das viagens
interestelares e a exploracao de
oulros sislemas planetirios em
um futuro indefinido.

Fasado o faurD @ avorra
humana na CONQUIELE B0 SHACY

Salvador Nogueira

Cawm povtmces do putrssuts Marcos Lo Foses

Desprovido do tom puramente
jornalistico, o autor propée um
didlogo informal com o leitor,
cheio de referéncias histéricas e
conceitos cientificos, mas sem
cair na mera atitude descritiva
normalmente encontrada nos li-
vros de divulgacao cientifica. Sur-
preende particularmente sua ca-
pacidade para introduzir ou ex-
plicar detalhadamente alguns
problemas complexos de astrono-
mia dindmica e astrofisica em
termos perfeitamente acessiveis
ao leitor leigo, mas sem por isso
perder o rigor cientifico dos con-
ceitos envolvidos, como freqiien-
temente acontece no ambito do
jornalismo cientifico. Se o leitor
procurar no livro por erros his-
téricos ou cientificos nao vai con-
seguir achar (exceto pelo fato
de que, contrariamente ao que
afirma o autor, Clyde Tombaugh
(1906-1997) descobriu Plutao por
acaso e nao baseado nas predi-
coes erradas de Percival Lowell
(1855-1916).

Entre outras coisas, o livro nos
mostra como um programa espa-
cial bem estruturado pode, por um



lado, ajudar a que nao acabemos
extintos pela queda de um aste-
rdide na Terra, e, por outro lado,
acelerar a nossa extingao ao ser
utilizado com fins bélicos. Tam-
bém nos mostra como o espago
pode oferecer lucro econémico,
além do evidente lucro cientifi-
co, através de projetos que visam,
por exemplo, explorar o turismo
espacial. O autor deixa transva-
zar seu entusiasmo ao opinar so-
bre o futuro da exploracdo e colo-
nizagao espacial, mas mantendo
uma postura equilibrada e, em
alguns casos, até conservadora se
comparada com algumas idéias
arrojadas que circulam no ambi-
to cientifico.

Cada assunto tratado no livro é
sempre complementado com di-
versos depoimentos de reconhe-
cidos cientistas, produto das en-
trevistas feitas pelo autor ao lon-
go dos altimos anos, o que contri-
bui para reforgar as idéias e da ao
livro um carédter documentario.
Porém, cabe aqui criticar o fato
de que quase todos esses depoi-
mentos vém de cientistas dos Es-
tados Unidos e, apesar da certa
lideranga que esse pais possa ter
na exploragao espacial, surpreen-
de um pouco a falta de heteroge-
neidade nesse ponto, particular-
mente em um livro escrito por um
autor latino-americano.

Resulta curioso o fato de que
quase todos os capitulos sdo auto-
suficientes, sendo possivel 1&-los
de forma independente, e no en-
tanto acabam formando um con-
junto harménico que segue uma
linha de raciocinio bem defini-
da. Em suma, trata-se de um livro
ameno, interessante, equilibrado,
e certamente recomendavel para
qualquer um que deseje entender
a importincia e transcendéncia
da astronomia em geral e da cién-
cia espacial em particular.

Fernando Roig
Coordenacdo de Astronomia
e Astrofisica,

Observatério Nacional (R))

Formagﬁo & informag.io cientifica:
jornalismo para iniciados e leigos

Adolpho Lutz: obra completa
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HA 450 ANOS ERA PUBLICADA DE RE METALLICA, DE GEORGIUS AGRICOLA

Obra-prima renascentista

Lic

A L i 2

Em meados de 1553, 0 médico
saxao Georgius Agricola
(1494-1555) enviou, da cidade
de Chemnitz, hoje na Alemanha,
para Basiléia, hoje na Suica,
um fragmento de texto

e os eshocos das ilustracdes
que faltavam para tornar realidade

o projeto tipografico no qual o editor

da Casa Froben & Episopius ja trabalhava havia
algum tempo. Mas infelizmente ele nao teve

o prazer de admirar o primoroso trabalho grafico
realizado para materializar em livro o que
representava o coroamento de sua obra.
Agricola morreu um ano e meio apés

aremessa dos Gltimos manuscritos e ilustracoes,
e um ano antes da publicacao, em 1556,

do tratado De re metallica libri X1l

(Da mineragao e metalurgia, em 12 livros).

No alto da pagina, frontispicio
da obra De re metallica, de Georgius
Agricola, lancada em 1556

Retrato de Georgius Agricola
pintado pelo artista alemao

Karl Pindl por volta de 1940.
Trata-se de cdpia da reprodugao
feita pela empresa alema Deutsche
Fotothek Dresden por ocasido

dos 500 anos do nascimento

de Agricola e doada a Escola

de Minas de Ouro Preto
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c omemoramos em 2006 os 450
anos da publicagdo de uma das
mais expressivas criagoes do Renas-
cimento, na qual a ciéncia moderna
tem corporificada uma de suas raizes.
De re metallica teve ampla penetra-
¢ao nos circulos ilustrados e no mun-
do da industria, naquele tempo ape-
nas embrionario. Como precioso ma-
nual de procedimentos e inesgotavel
fonte de conhecimento, persistiu in-
superavel pelos dois séculos que se
seguiram.

Escritos em latim e ricamente ilustrados por 292
pranchas gravadas em madeira por Hans Rudolf
Manuel Deutsch (1525-1571), os 12 livros que com-
poem De re metallica versam sobre todas as etapas
compreendidas enlre a mineragido e a metalurgia
extrativa, sem deixar escapar aspeclos economicos,
sociais e até da medicina do trabalho que permeiam
essas alividades. Os livros sdo os seguintes: Em defe-
sa da mineragdo face aos ataques de seus oposilores
e demonstragao da sua ulilidade (Livro 1); Do oficio
de mineiro e da prospecgdo de minérios (Livro 1I);
Sobre veios, fildes e leitos rochosos (Livro 1II); Da
delimitagao dos jazimenlos e da oficialidade rela-
cionada a mineragao (Livro 1V); Da lavra e da arte
da topografia subterrdnea (Livro V); Das ferramen-
las, equipamentos e das maquinas de mineracao




(Livro VI); Dos ensaios e andlise de minérios (Livro
VII); Do tratamento de minérios (Livro VIII); Da fun-
digao (Livro IX); Da separa¢ao e extracao dos me-
tais nobres (Livro X); Da separacao da prata do co-
bre (Livro XI); Da obtengao de sal, soda. pedra-ume,
vitriolo, enxofre, betume e vidro (Livro XII).

E notével a trajetoria de De re metallica ap6s sua
primeira edigao. Ja em 1557 a mesma editora Froben
& Episopius publicou sua tradugao para o alemao,
que foi seguida de duas outras edigoes, novamente
em alemdo e latim. Curiosamente, o chinés é a se-
gunda lingua para a qual o livro foi traduzido. O
trabalho coube ao jesuita holandés Niklaas Trigault
(1577-1628), em missao na China da dinastia Ming,
e foi publicado em 1640. Contam-se hoje nada me-
nos que 36 edigoes em 10 diferentes linguas, algu-
mas em versao fac-similar. O livro nunca foi editado
em portugués.

Para a divulgagao da obra de Agricola em tempos
mais recentes e também para torna-la objeto da aten-
¢do de bibliéfilos, muito contribuiu o meticuloso tra-
balho de tradugao para o inglés realizado pelo en-
genheiro de minas e, posteriormente, presidente dos
Estados Unidos, Herbert Clark Hoover (1874-1964),
com a colaboragdo de sua esposa Lou Henry Hoover
(1874-1944), em 1912. Enriquecida por numerosas
notas de pé de pagina e comentarios, a tradugao de
Hoover contém ainda uma biografia do autor e trés
apéndices que versam sobre a produgao intelectual
de Agricola, sobre autores que trataram dos temas
mineralogia, mineragao e metalurgia antes de Agri-
cola, e sobre conversao de pesos e medidas.

Para a qualidade superior de De re metallica e
sua persisténcia no tempo,
atributos que tornaram a obra
um marco na histéria da cién-
cia, concorreram muitos fato-
res. Mas nenhum deles supera
o de sua autoria. Quem, afinal,
foi Georgius Agricola?

Georg Pawer (Bauer, no alto
alemao) nasceu a 24 de margo
de 1494 na cidade de Glau-
chau, que pertencia ao estado
livre da Saxfnia, hoje estado
da federacdo alema, como se-
gundo filho do tintureiro e te-
celdao Gregor Pawer. Seguindo
uma tradicao da época, lati-
nizou o proprio nome apos
obter, na Universidade Leipi-
zig, seu primeiro grau acadé-
mico, Baccalaureus artium,
em 1513. Nessa primeira pas-
sagem por Leipizig, concluida
aos 19 anos, Agricola apro-
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fundou seus conhecimen-
tos de latim e entrou em Y,
contato com luminares :
da época, como Marti-
nho Lutero (1483-1546)
e Erasmo de Roterdam
(1469-1536), com o0s
quais seu mestre Pe-
trus Mosellanus (1493-
1524) mantinha estrei-
ta cooperagao.

Depois de ensinar
latim e grego na cida-
de saxbnica de Zwi-
ckau, Agricola retornou a Leipizig,
agora interessado em estudar medicina. Néao vis-
lumbrando grandes possibilidades de progresso nes-

sa matéria em Leipizig, partiu para Bolonha, Itélia, gles:;;?ruzes
a época um centro académico de referéncia. Deixou o hocad0s
Bolonha em 1524, ap6s consolidar o dominio do gre- g uma corrente

dupla, empregado
no desaguamento
de minas. Observe
que o engenho

de roda é tocado
por forca humana.
No canto & direita,
operario da
manutencdo a um
eixo do engenho

go e do hebraico, pré-requisitos para a trajetoria fu-
tura no ramo da medicina. Seu destino foi Veneza,
onde poderia estudar anatomia e cirurgia com in-
lensa alividade pratica. Mas a cidade reservou-lhe
algo precioso, privilégio de poucos: participacao ali-
va na preparacao das edigoes das obras de Hipo-
crales (460 a.C.-377 a.C) e Galeno (c. 131-c. 200), na
prestigiosa casa Aldus Manutius. Aldus Pius Ma-
nutius (14507-1515) foi um famoso impressor e
humanisla italiano.

Em 1526, Agricola vollou a sua lerra nalal, silua-
da em uma regido (hoje na fronleira da Alemanha
com a Republica Checa) conhecida como Erzgebirge
(‘montanha dos minérios’). Na-
quela ocasido, Erzgebirge era
um distrito mineiro em franca
expansao, que poderia ser com-
parado, em termos de rique-
za, ao Quadrildtero Ferrifero
de Minas Gerais ou a Serra dos
Carajas, no Para. Mas nao era
s6 isso0. Para o professor alemao
Martin Guntau de Rostock, es-
tudioso atual da obra de Agri-
cola, Erzgebirge teve para a
Europa dos séculos 16 e 17 um
papel equivalente ao desempe-
nhado hoje pelo Vale do Sili-
cio, na Califérnia. Era, pois, um
lugar de conversao imediata de
conhecimento em tecnologia. »

Bomba de succdo (com sistema

de pistdes em série) empregada

no desaguamento de minas.

0 engenho é tocado por roda d'agua
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Sistema de concentragdo de ouro
de aluvido denominado canoa

ou molinete. O material extraido
é levado para uma canaleta

de madeira pela qual passa

uma corrente de agua.

0 ouro em particulas finas e mais
densas é capturado por um manto
de turfa que faz o substrato da
canoa. No canto superior direito,
operario trabalha em uma turfeira

Nesse cenério, Agricola ficou
fascinado pela mineracao e por
tudo que a ela se relacionava.
St. Joachimsthal, emancipa-
da havia apenas 11 anos, rece-
beu Agricola como médico e far-

das obras publicadas nesse pe-
riodo levaram Agricola a ser
considerado o pai da mineralo-
gia: De ortu et causis subterra-
neorum livri V (Génese dos ma-
teriais no interior da Terra, em
cinco livros) e De natura fossi-
lium libri X (Os minerais, em 10
livros), ambas de 1546.

Ao que tudo indica, a obra-
prima De re metallica comegou
a ser escrita em 1533. O tempo
aparentemente longo de sua
preparagao é um detalhe sem
importancia se considerarmos
que, a excegdo do dltimo livro,
baseado na obra De la pirote-

macéulico em 1527. Foi nessa

pequena cidade da Boémia (hoje Jachymov, na Re-
pablica Checa) que ele iniciou literalmente sua
descida aos subterrineos da mineracao. Fugindo ao
comportamento padrdao dos académicos da época,
Agricola foi ao encontro de minérios e mineiros,
dispensando atencao e respeito a esses tltimos. Des-
ceu em pocos, andou por galerias, examinou e co-
letou criteriosamente tudo o que encontrou pe-
la frente.

Em 1531, deixou a Boémia e retornou a Saxd-
nia para assumir o cargo de médico em Chemnitz,
onde permaneceu até sua morte, a 21 de novembro
de 1555. Em Chemnitz exerceu vdrias fungoes pu-
blicas, entre elas a de burgomestre (prefeito). E des-
sa cidade que ele enviou ao prelo uma longa série
de trabalhos, iniciada ja na sua estada em St.
Joachimsthal. Da lista de publicagdes constam des-
de um libelo politico contra os turcos (que haviam
vencido Viena em 1529), até titulos de metrologia,
filosofia, mineralogia, geologia de mina e econdmi-
ca, mineracao, zoologia, medicina e histéria. Duas

Mineiros em atividade
de prospecgao.
Chama a atengdo
0 emprego
da radiestesia
(sensibilidade
as radiacdes) na busca
de veios mineralizados.
Em A, mineiros usam
forquilha (pratica cuja
eficacia era, segundo
Agricola, muito discutida
entre esses profissionais);
em B, eles abrem
trincheiras e examinam
o material extraido
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chnia (Sobre a pirotecnia), do
metalurgista de Siena (Itdlia)
Vannoccio Biringuccio (1480?-15397), publicado
em 1540, todos os demais sdo genuinos, tratando
daqueles temas pela primeira vez, com uma abor-
dagem totalmente original, prépria do Renasci-
mento. Na composicio de De re metallica, a grande
tarefa de Agricola consistiu, além de compilar ob-
servacoes proprias, em tratar e organizar em livro
um vasto conjunto de conhecimentos e praticas em
franco desenvolvimento, para as quais sequer havia
terminologia latina apropriada. Mas ele nao fugiu
ao desafio de cunhar um sem-ntimero de termos
novos em latim, que tentavam traduzir expressoes
alemas dos mineiros da Erzgebirge.

A gestacao de De re metallica foi claramente anun-
ciada por Agricola em sua segunda publicagao, in-
titulada Bermannus sive de re metallica (Bermannus
ou um didlogo sobre a minerag¢ao), de 1530. Trata-
se de uma interessante discussao sobre a minera-
Gao e sua razdo de ser, travada entre Bermannus,
um mineiro letrado e sdbio, que personificava, com
sobrenome latinizado, seu amigo e interlocutor
Lorenz Wermann e dois outros personagens, Ancon
e Naevius, representando as tradigoes drabe e gre-
co-latina, respectivamente. A obra foi prefaciada
por ninguém menos que Erasmo de Roterdam, que
fez varios elogios a atitude de Agricola perante o
mundo e o destacou como homem de espirito tipi-
camente renascentista. Para os estudiosos de Agri-
cola, Bermannus contém na realidade um projeto
que, integralmente executado, so pdde se tornar
piblico em 1556. Passaram-se 450 anos, e é como
preciosa pedra da lavra humana que De re metallica
chega aos nossos dias.

Fernando Flecha Alkmim
Departamento de Geologia, Escola de Minas,
Universidade Federal de Ouro Preto (MG)



Religido mais cara

Estou me dirigindo a revista por ndo
ter como fazer contato com o sociélo-
g0 Antonio Flavio Pierucci. Gostaria
de contribuir com um dado ao qual o
ilustre socidlogo talvez ndo tenha
acesso (acesso que tenho como reli-
gioso) e que talvez acrescente algo
a sua excepcional pesquisa e entre-
vista (CH n? 222). As religides afro-
brasileiras tornaram-se muito caras
para grande parcela da populagao,
justamente aquela de menor poder
aquisitivo. Nao me refiro somente &
quantia que normalmente deve ser
paga ao ‘pai-de-santo’, mas também
aos produtos usados nas ‘obriga-
¢oes’. Em tempo, nao falo apenas
como religioso praticante de um cul-
to afro-brasileiro, mas comao historia-
dor em formacdo, que pretende dedi-
car-se a esse ramo de pesquisa.

Ervas-de-passarinho
Faco doutorado em ecologia no Insti-

tuto Nacional de Pesquisas da Ama-
zdnia (Inpa) e estudo atualmente as
ervas-de-passarinho. Achei interes-
sante a reportagem ‘Um héspede in-
desejado’ (CH n® 222), por mostrar
como muitos organismos que ocor-
rem no ambiente urbano, entre eles
as ervas-de-passarinho, sdo pouco
notados ou até negligenciados. Mas
nao pude deixar de notar informa-
¢des inconsistentes com o que encon-
tramos na literatura cientifica. 1) as
ervas-de-passarinho compreendem a
familia Loranthaceae, como diz o tex-
to, e mais cinco familias que, juntas,
totalizam 1.400 espécies; 2) em geral,
tais plantas obtém apenas substén-
cias do xilema do hospedeiro e pouca
ou nenhuma seiva do floema (salvo
raras excecoes), diferentemente do
que foi sugerido, sendo por isso con-
sideradas hemiparasitas; 3) ao con-
trario do que diz o texto, elas ndo tém
a capacidade de matar o hospedeiro
por estrangulamento, como fazem al-
gumas figueiras (género Ficus); 4) as
aves nao se alimentam das semen-
tes, mas ingerem o fruto e regurgi-
tam ou defecam a semente sobre o

galho de uma planta hospedeira; 5)
os frutos das lorantdceas possuem
um exocarpo que protege a semente
e que deve ser removido pelo disper-
sor para permitir a fixacdao do parasi-
ta, impedindo que a infecgdo ocorra
de forma passiva; 6) a informacao de
que a erva ‘prefere’ uma espécie de
planta hospedeira a outra ndo pode
ser comprovada até que se saiba a
abundancia relativa dessas plantas
no ambiente urbano. (...)

[ O pesquisador ouvido

na matéria, Fldvio Zanette, comentou
as observagdes: “1. As cinco
espécies-problema em Curitiba (...)
pertencem a familia Loranthaceae.
Mas, de fato, as mais de 1.400
espécies denominadas
ervas-de-passarinho englobam pelo
menos mais cinco familias botdnicas.
2. E hemiparasita porque também faz
fotossintese, mas seus haustdrios
(ao menos os das plantas estudadas)
se desenvolvem também no floema.
(...) 3. Certamente o processo

de parasitismo ndo € o mesmo

das figueiras ‘mata-pau’. No entanto,
S. polirizus sufoca o ramo no ponto
de fixacdo e T. acutifolious pode,

com suas raizes bem desenvolvidas,
causar danos semelhantes aos

da figueira. 4. Ndo € preciso dizer
que o pdssaro ndo descasca o fruto
para comer sé a semente. 5. O fruto
tem tecido adesivo (viscing) e pode
se fixar nas plantas, segundo estudos
de outros pesquisadores,

mas o0s pdssaros sao 0s principais
vetores da disseminagdo.

6. Quanto ds espécies parasitadas
ou ndo, nos baseamos em
observacoes prdticas, pois
cientificamente nao € possivel
afirmar isto ou aquilo. Enfocamos

a erva-de-passarinho como

um problema na arborizagdo urbana
e na fruticultura. Nao estudamos
aervaemsi”

Origem das espécies |

Li o artigo (muito oportuno) ‘Ler ou
nao ler?’ (CHn® 223) e pergunto: Qual

a editora ou traducgao recomendada? Ain-
da nao consegui ler, pois deparei-me com
essa duvida. Consegui uma biografia,
uma edicdo especial da Scientific Ameri-
can e li Darwin: do telhado das Américas
d teoria da evolucdo, da cole¢ao Imortais
da Ciéncia. Sou estudante de ciéncias
biolégicas a noite na UFR] e gostaria de
compreender melhor a teoria da evolugao
pela selecao natural, de Charles Darwin.

Muitas editoras relangaram
recentemente o livro no Brasil, entre
elas a Itatigia (2002), a Hemus (2003),
a Madras (2004), a Ediouro (2004)

e a Martin-Claret (2004) — as melhores
edicoes apresentam o texto completo
(e ndo condensado) e traduzido

por especialistas. Hd edicdes de bolso
(como a da Martin-Claret),

com precos mais acessiveis.

Origem das espécies Il

Ja li e reli muitas vezes a 6tima traducdo
brasileira de A origem das espécies, de
Darwin. (...) Concordo com as suas suposi-
¢oes sobre a ndo-leitura da obra. Especial-
mente com sua comparagdo com Einstein.
A Biblia também vende demais porque é
demais imposta, como o ‘livro vermelho'.
Tudo farinha do mesmo saco. Nao é o con-
telido o que importa. Importa a simbologia
associada.

Fonte de consulta

Recebemos a CH e agradecemos. Informa-
mos gue ela é consultada com fregiiéncia
pornossos usuarios, alunos de graduagdo
e pos-graduacao.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ° casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Estou me dirigindo a revista por ndo
ter como fazer contato com o sociélo-
g0 Antonio Flavio Pierucci. Gostaria
de contribuir com um dado ao qual o
ilustre socidlogo talvez ndo tenha
acesso (acesso que tenho como reli-
gioso) e que talvez acrescente algo
a sua excepcional pesquisa e entre-
vista (CH n? 222). As religides afro-
brasileiras tornaram-se muito caras
para grande parcela da populagao,
justamente aquela de menor poder
aquisitivo. Nao me refiro somente &
quantia que normalmente deve ser
paga ao ‘pai-de-santo’, mas também
aos produtos usados nas ‘obriga-
¢oes’. Em tempo, nao falo apenas
como religioso praticante de um cul-
to afro-brasileiro, mas comao historia-
dor em formacdo, que pretende dedi-
car-se a esse ramo de pesquisa.

Ervas-de-passarinho
Faco doutorado em ecologia no Insti-

tuto Nacional de Pesquisas da Ama-
zdnia (Inpa) e estudo atualmente as
ervas-de-passarinho. Achei interes-
sante a reportagem ‘Um héspede in-
desejado’ (CH n® 222), por mostrar
como muitos organismos que ocor-
rem no ambiente urbano, entre eles
as ervas-de-passarinho, sdo pouco
notados ou até negligenciados. Mas
nao pude deixar de notar informa-
¢des inconsistentes com o que encon-
tramos na literatura cientifica. 1) as
ervas-de-passarinho compreendem a
familia Loranthaceae, como diz o tex-
to, e mais cinco familias que, juntas,
totalizam 1.400 espécies; 2) em geral,
tais plantas obtém apenas substén-
cias do xilema do hospedeiro e pouca
ou nenhuma seiva do floema (salvo
raras excecoes), diferentemente do
que foi sugerido, sendo por isso con-
sideradas hemiparasitas; 3) ao con-
trario do que diz o texto, elas ndo tém
a capacidade de matar o hospedeiro
por estrangulamento, como fazem al-
gumas figueiras (género Ficus); 4) as
aves nao se alimentam das semen-
tes, mas ingerem o fruto e regurgi-
tam ou defecam a semente sobre o

galho de uma planta hospedeira; 5)
os frutos das lorantdceas possuem
um exocarpo que protege a semente
e que deve ser removido pelo disper-
sor para permitir a fixacdao do parasi-
ta, impedindo que a infecgdo ocorra
de forma passiva; 6) a informacao de
que a erva ‘prefere’ uma espécie de
planta hospedeira a outra ndo pode
ser comprovada até que se saiba a
abundancia relativa dessas plantas
no ambiente urbano. (...)

[ O pesquisador ouvido

na matéria, Fldvio Zanette, comentou
as observagdes: “1. As cinco
espécies-problema em Curitiba (...)
pertencem a familia Loranthaceae.
Mas, de fato, as mais de 1.400
espécies denominadas
ervas-de-passarinho englobam pelo
menos mais cinco familias botdnicas.
2. E hemiparasita porque também faz
fotossintese, mas seus haustdrios
(ao menos os das plantas estudadas)
se desenvolvem também no floema.
(...) 3. Certamente o processo

de parasitismo ndo € o mesmo

das figueiras ‘mata-pau’. No entanto,
S. polirizus sufoca o ramo no ponto
de fixacdo e T. acutifolious pode,

com suas raizes bem desenvolvidas,
causar danos semelhantes aos

da figueira. 4. Ndo € preciso dizer
que o pdssaro ndo descasca o fruto
para comer sé a semente. 5. O fruto
tem tecido adesivo (viscing) e pode
se fixar nas plantas, segundo estudos
de outros pesquisadores,

mas o0s pdssaros sao 0s principais
vetores da disseminagdo.

6. Quanto ds espécies parasitadas
ou ndo, nos baseamos em
observacoes prdticas, pois
cientificamente nao € possivel
afirmar isto ou aquilo. Enfocamos

a erva-de-passarinho como

um problema na arborizagdo urbana
e na fruticultura. Nao estudamos
aervaemsi”

Origem das espécies |

Li o artigo (muito oportuno) ‘Ler ou
nao ler?’ (CHn® 223) e pergunto: Qual

a editora ou traducgao recomendada? Ain-
da nao consegui ler, pois deparei-me com
essa duvida. Consegui uma biografia,
uma edicdo especial da Scientific Ameri-
can e li Darwin: do telhado das Américas
d teoria da evolucdo, da cole¢ao Imortais
da Ciéncia. Sou estudante de ciéncias
biolégicas a noite na UFR] e gostaria de
compreender melhor a teoria da evolugao
pela selecao natural, de Charles Darwin.

Muitas editoras relangaram
recentemente o livro no Brasil, entre
elas a Itatigia (2002), a Hemus (2003),
a Madras (2004), a Ediouro (2004)

e a Martin-Claret (2004) — as melhores
edicoes apresentam o texto completo
(e ndo condensado) e traduzido

por especialistas. Hd edicdes de bolso
(como a da Martin-Claret),

com precos mais acessiveis.

Origem das espécies Il

Ja li e reli muitas vezes a 6tima traducdo
brasileira de A origem das espécies, de
Darwin. (...) Concordo com as suas suposi-
¢oes sobre a ndo-leitura da obra. Especial-
mente com sua comparagdo com Einstein.
A Biblia também vende demais porque é
demais imposta, como o ‘livro vermelho'.
Tudo farinha do mesmo saco. Nao é o con-
telido o que importa. Importa a simbologia
associada.

Fonte de consulta

Recebemos a CH e agradecemos. Informa-
mos gue ela é consultada com fregiiéncia
pornossos usuarios, alunos de graduagdo
e pos-graduacao.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ° casa 27
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cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Figura 1.

De volta ao tabuleiro

Marco Moriconi

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

m uma das colunas passadas, analisamos o ‘pro-

blema do xilindrd’, que se passava em um tabulei-
ro. Este més, voltamos ao tabuleiro, mas com um pro-
blema bem diferente e que ilustra uma lécnica ma-
lemdlica interessante. Pegue seu tabuleiro de xadrez
(prelo e branco mesmo, pois, desla vez, nao sera preci-
so pinta-lo; mas, se ainda estiver pintado, ndo tem pro-
blema...) e distribua quantas pecas quiser sobre ele,
ocupando tanto as casas brancas quanto as prelas, po-
dendo até preenché-lo to-
talmente (64 pecas). Regra:
uma peca por casa.

O jogo é o seguinle: se
uma casa estiver vazia, mas
duas ou mais vizinhas dela
estiverem ocupadas, entao
ela tem que ser ocupada
por uma peca (figura 1).

O algoritmo do jogo: 1) localize no tabuleiro as ca-
sas vazias que tém duas ou mais vizinhas ocupadas;
2) ponha pecas nessas casas marcadas (primeiro mo-
vimento); 3) volte ao passo 1. O objetivo é partir de uma
configuragao inicial de modo que, depois de repetir
certo nimero de vezes os passos 1, 2 e 3, o tabuleiro es-
teja completamente coberto. Primeira pergunta: exis-
te essa configuracdo inicial? Segunda: qual o menor
numero de casas que devem ser ocupadas para alcan-
car nosso objetivo?

Resposta da primeira pergunta: sim. E é até facil en-

( ..
SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

~

L por exemplo. Mas, apesar disso, confie em mim: o teorema esta certo.

O problema dos copos & muito parecido com o problema da festa. No inicio,
temos trés copos para baixo e zero para cima (esta vendo por que o zero é
uma grande inven¢ao?). A cada movimento, viramos: a) dois para cima; ou b)
dois para baixo; ou ¢) um para cima e um para baixo. Em cada um desses mo-
vimentos, o nimero de copos para cima é alterado em + 2, - 2 ou 0, 0 que
mantém a paridade inicial (par). Portanto, jamais conseguiremos chegar a
+ 3, que & impar! Na coluna anterior, perguntei por que o argumento usado
no problema do ponto fixo ndao é 100% correto. Resposta: porque nem sem-
pre a sombra esta totalmente contida na sombra anterior! Ela pode ser igual,
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contrar uma configuragao inicial. Por exemplo, ocu-
pe todas as casas menos uma. Esta terd, pelo menos,
dois vizinhos ocupados (caso em que ela é um dos
quatro cantos). Depois de um movimento, voild!
Acabou o jogo. Mas, para isso, usamos 63 pecas! A
pergunta mais interessante é: qual serd o menor nu-
mero do qual podemos partir?

Bem, a resolugao dessa parte requer um pouqui-
nho de engenhosidade. Olhe de novo a figura 1.
Quando colocamos a pega sobre a casa do meio,
dois lados das casas ja ocupadas ‘desaparecem’,
mas, com isso, acabamos introduzindo dois lados.
Isso significa que o perimetro total das pegas fica
o mesmo (se chamarmos de ‘L’ o lado de uma casa,
teremos na figura 1, tanto antes quanto depois do
acréscimo da pega, um perimetro total igual a 8L).
No caso de trés casas vizinhas ocupadas, ‘desapa-
recem’ trés lados, sendo que apenas um é intro-
duzido. Portanto, o perimetro total fica duas unida-
des menor (no caso, passa de 12L para 10L). Final-
mente, no caso de quatro vizinhas ocupadas, qua-
tro lados ‘somem’, sem que se introduza nenhum.
Assim, o perimetro total passa de 16L para 12L.

Resumo: o perimetro total fica 0 mesmo ou di-
minui, mas nunca aumenta.

“Otimo... e dai?”, perguntaria o leitor. Aqui en-
tra o argumento final: como o perimetro total per-
manece constante ou diminui, olhando para a con-
figuragédo final, podemos dizer qual é o menor va-
lor possivel para o perimetro inicial. O perimetro
final, quando todo o tabuleiro estd coberto, é
8L + 8L + 8L + 8L = 32L. Agora, 0 que nos resta
é tentar encontrar uma configuracéo inicial de pe-
rimetro 32L que resolva nosso problema.

Aqui entra um pouco de arte e... bem, sorte,
pois s6 mostramos que, no inicio, o perimetro é de,
pelo menos, 32L, mas nao que deva ser exatamen-
te 32L. Mas hoje é nosso dia de sorte. A configu-
racdo da figura 2 resolve nosso problema:

Vocé pode ver que, a partir dessa configuragao,
cobrimos o tabuleiro depois de
sete movimentos. Este é apenas o
segundo de muitos problemas
que se passam em um tabuleiro.
Portanto, cuidem dele com cari-
nho. O tabuleiro vai voltar!

Figuraz. 2°movimento
1® movimento




