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22 Pau-brasil: conhecer

para conservar

A exploracdo descontrolada do pau-brasil,
no passado, reduziu drasticamente

as populagdes naturais da espécie.

Hoje a arvore sobrevive em poucas areas
florestais com formacgdes nativas da espécie
ao longo do litoral e em plantios artificiais.
Agdes de conservacgdo do pau-brasil sdo
cada vez mais importantes para proteger

a arvore simbolo do Brasil.

Por Yuri T. Rocha, Jodo Del Giudice Neto,

Edenise S. Alves, Claudio . Barbedo,
Marisa Domingos e Rita de Cassia L. F. Ribeiro

30 A invasao brasileira

do Orkut

Comunidades virtuais, como o Orkut,

revelam bem mais que uma simples interface
para o compartilhamento de interesses.

Elas formam verdadeiras cidades virtuais,

nas quais a ‘cidadania’ depende da adesao

a certas regras de interacdo.

No entanto, a invasdao do Orkut por brasileiros,
sobretudo jovens, desafia a concepgao original
dos idealizadores dessa comunidade.

Por José Eisenberg e Diogo Lyra
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Capa: Yuri Tavares Rocha

36 Citocinas: os ‘guias’
da defesa do organismo

Quando ocorre uma inflamacao no organismo,
devido a infeccdes, traumas ou outro motivo,
certas proteinas celulares — as citocinas — entram
em acgdo, recrutando e guiando as células

de defesa imunoldgica. O estudo dessas proteinas
ja permite usar algumas delas no tratamento

das chamadas doengas auto-imunes.

Por José Ernesto Belizério
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Como a luz se comporta na imagem em trés dimensoes
e como ela se projeta na atmosfera?

Portadores do HIV sdao mais vulneraveis a doencas cardiovasculares?
0 que é a doenca dos ossos de vidro? Existe tratamento?
Como ocorre o processo de fossilizacao e como se determina

a idade dos fosseis?
ENTREVISTA

Klaus Ammann

Nem Monsanto nem Greenpeace
Botanico suigo condena extremismos na questdo dos transgénicos
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Idéia de que universo comecou com expansdo violenta ganha reforco

Pontes e o pé de feijdo
Sado importantes as experiéncias do astronauta brasileiro no espago?

Biosseguranca e biodiversidade
Cientistas debatem os desafios para o futuro da vida no planeta

Terapia de ouro
Combate ao cédncer utiliza nanoparticulas do metal precioso

Criatividade kiwi
Ciéncia e tecnologia impulsionam desenvolvimento da Nova Zelandia

Marcas da ocupagdo humana e industrial
Magnetizacao em sedimentos marinhos revela histaria da polui¢do

Alerta verde
Novo sensor para gases tdxicos avalia catalisadores de veiculos

OPINIAD
E se a aqiiicultura se expandir no Brasil?

Nova legislagao incentiva setor, mas pode levar a danos ambientais

Relacoes cordiais
A harmonia entre indios Karaja, tartarugas e tracajas no rio Araguaia

Macroecologia: visdo panoramica de sistemas ecoldgicos complexos
Estudos sobre os seres vivos podem ser feitos em areas extensas
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Sonda Cassini comprova modelo teérico sobre anomalias no anel F
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Doenga de minamata, causada por mercirio, foi descoberta hd 5o anos

A fila da execugao
0 desafio que pode salvar a grande maioria dos condenados
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Como a luz se comporta na imagem em trés dimensoes

e como ela se projeta na atmosfera?

TIAGO FILGUEIRAS, POR E-MAIL

A percepcdo de tridimensionalidade
esta associada ao que chamamaos ‘vi-
sdo estereoscopica’, que significa a
visdo combinada dos nossos dois
olhos. Nosso cérebro recebe, simulta-
neamente, duas imagens ligeiramen-
te distintas, devido a pequena dis-
tancia entre os olhos na face. Ele com-
bina essas imagens e extrai as infor-
macdes de profundidade, distancia,
posi¢cao e tamanho dos objetos vi-
sualizados. Ao bloguearmos um dos
olhos, por exemplo, comprometemos
apercepc¢do da natureza tridimensio-
nal da imagem. Portanto, essa per-
cepcdo esta mais associada ao nosso
mecanismo de visdo do que a qual-
quer particularidade da propagacao
da luz na atmosfera.

Contudo, ha alguns processos fi-
sicos que podemos explorar para
‘enganar’ nosso cérebro. E o que
acontece, por exemplo, na hologra-

Portadores do

fia ou quando utilizamos 6culos com
lentes polardides nos cinemas em
trés dimensoes (3D). A estratégia é
produzir duas imagens em 2D (duas
dimensdes), cada uma simulando a
imagem vista por um dos nossos
olhos, e explorar alguma proprieda-
de fisica que permita filtrar essas
imagens até atingir nossos olhos. As-
sim, cada olho vai enxergar uma das
imagens produzidas, de modo a
provocar no cérebro o efeito da visao
estereoscopica.

No caso dos polardides, a filtra-
gem das imagens é feita porque es-
ses equipamentos permitem sele-
cionar e controlar a polarizacao da
luz, ou seja, a direcao em que a on-
da luminosa vibra, que é perpendi-
cular a sua dire¢ao de propagacéo
(definida como uma reta no espaco).

Na holografia, registra-se em
uma placa 2D, usando laser, a infor-

sao mais vulneraveis a

macao de uma imagem 3D, incluin-
do a profundidade. O material trans-
parente colocado por cima altera de
forma controlada certas caracteristi-
cas dessas ondas luminosas — pro-
movendo diferentes modificacdes
em cada ponto da placa holografica
—,de modo a formaraimagem dese-
jada na sua propagacao. Essas alte-
racbes também dependem da dire-
¢ao com que a luz atravessa a placa.
Assim, podem-se registrar imagens
diferentes para dngulos diferentes
de propagacdo a partir da placa.
Quando as imagens associadas a
cada dngulo correspondem justa-
mente as diferentes imagens de um
mesmo objeto visto de diferentes
angulos, a visdo 3D é reconstituida.

Antonio Zelaquett Khoury
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

-~

Apos a introducdo da terapia anti-retroviral combi-
nada (associacao de trés medicamentos), ha uma
melhora significativa na qualidade de vida e na
sobrevida dos pacientes com infeccao pelo virus HIV.
Isso possibilita que esse grupo desenvolva doen-
¢as cronicas comuns a populacgao geral, além de al-
teracdes cardiovasculares associadas a infeccao pe-
lo HIV e efeitos metabélicos decorrentes da terapia
anti-retroviral de longa duracdo. Entre esses efei-
tos identifica-se o aumento do nivel de colesterol
ruim (LDL), considerado um fator de risco para doen-
cas cardiovasculares, assim como obesidade, hiper-
tensao, diabetes, sedentarismo e tabagismo, entre
outros. Alguns estudos evidenciaram maior fre-
qiiéncia de aumento do colesterol e tabagismo em
pacientes com infec¢do pelo HIV em relagao a po-
pulacdo geral. Uma pesquisa recente mostrou que
o tabagismo aumenta em duas vezes a probabili-
dade de infarto agudo do miocardio. Outros estudos

sugerem ainda que orisco de doenc¢a cardiovascular aumenta com a du-
racao da terapia anti-retroviral. Esse aumento & mais significativo quan-
do associado a outros fatores de risco.

Para diminuir a ocorréncia de doencas cardiacas, os portadores de
HIV devem suspender o tabagismo - hoje considerado o mais impor-
tante fator de risco modificavel para doenga cardiovascular nesse gru-
po de pacientes -, aderir a dietas balanceadas (com baixo teor de gor-
dura) e realizar atividades fisicas regulares sob supervisao. Também
podem ser usados medicamentos especificos para redugdo do nivel
de colesterol no sangue, mas os médicos precisam estar atentos a
interacdo com os anti-retrovirais. Sempre que possivel, deve-se dar pre-
feréncia ao uso de anti-retrovirais menos associados ao aumento do
colesterol. A equipe que da assisténcia aos pacientes com infec¢do pelo
HIV deve avaliar e tentar reduzir os fatores de risco cardiovascular, po-
rém, sem prejuizo do tratamento adequado da Aids.

Giovanna Ferraiuoli
Instituto Nacional de Cardiologia Laranjeiras
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O nome ‘doenca dos ossos de vidro’ refere-se a uma
doenca genética denominada na literatura médica
como osteogenesis imperfecta — Ol (0ossos imper-
feitos). Ocorre devido a produgdo anormal de uma
proteina do organismo, chamada colageno, respon-
savel pela matéria-prima do esqueleto, de vasos
sangiiineos, tenddes musculares, ligamentos, pele,
entre outros. Logo, todos esses sistemas ficam com-
prometidos na Ol. Mas & o osso que sofre os maio-
res prejuizos, pois torna-se muito fragil. Tal fragili-
dade é variavel, porém muito grave na maioria dos
casos, resultando em inlimeras fraturas muito cedo
na vida, inclusive antes do nascimento. Em conse-
giiéncia, muitas deformidades podem ocorrer, além
de uma série de limitagdes permanentes navida dia-
ria, como dor crdnica, mobilidade restrita, uso de
aparelhos para sustentacao, proteses dsseas e ca-
deira de rodas, internagdes hospitalares freqiientes
e, em alguns casos, uso de proteses para surdez.
0s medicamentos do grupo dos bifosfonados,
que tém a propriedade de aumentar a densidade do
0550, surgiram como uma terapéutica muito eficaz
contra a Ol. A partir de estudos realizados por pes-
quisadores suecos e canadenses, mostrou-se a efi-
cacia dessa medicac¢ao na reducdo das fraturas 6s-
seas e da dor cronica e um importante ganho na qua-
lidade de vida dos pacientes. Assim, o Ministério
da Saide brasileiro, em 2001, assinou uma portaria
autorizando o tratamento da Ol com o medicamento
pamidronato dissédico, da familia dos bifosfona-
dos, através do Sistema Unico de Safide. Onze cen-
tros de referéncia espalhados pelo Brasil foram de-
signados para recrutar e iniciar o tratamento da do-
enca, entre eles, o Instituto Fernandes Figueira, da
Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de Janeiro,
que trata hoje cerca de 8o individuos. Os resulta-
dos e a efetividade da medicacao foram surpreen-
dentes, especialmente para um grupo de 20 crian-
¢as que iniciaram o tratamento nos primeiros meses
de vida. Elas experimentam uma nova era em sua
existéncia, sem dor e com nlimero bastante reduzi-
do de fraturas, e — 0 mais importante — podem ter
uma vida saudavel junto a seus pares, longe das ind-
meras internagdes hospitalares do passado.

D] [|7()7; PERGUNTA

Como ocorre o processo de ‘ossilizacio e

como se determina a idade dos fosseis?

SORAYA MAIA, POR E-MAIL

Os animais e vegetais podem se pre-
servar como fdsseis de diferentes ma-
neiras. Um organismo se fossiliza como
resultado de um conjunto de proces-
S0s que ocorrem a partir de sua morte
e seu sepultamento. As partes duras,
mineralizadas, de muitos animais (co-
mo os 0sso0s dos vertebrados e as con-
chas dos moluscos) e as partes mais re-
sistentes dos vegetais (troncos e galhos)
tém maiores chances de serem preser-
vadas. Animais que ndo apresentam
esqueleto, como os invertebrados sem
concha, e as partes mais delicadas dos
vegetais (flores e frutos) tém um po-
tencial muito baixo de fossilizagao.

Dependendo das condi¢des ambientais, o organismo, apds sua
morte, podera ser preservado de diferentes maneiras: através da mol-
dagem (impressao, por contato, de seu corpo em sedimentos, como
areias e argilas, que se consolidam no decorrer do tempo geoldgico e
se transformam em rocha, mantendo a forma original do organisma),
incrustacdo mineral, substituicao das partes moles por substancias
minerais, mumificagdo ou congelamento. Pode também ocorrera pre-
servacdo dos registros da atividade biolégica dos organismos quan-
do vivos. Sdo os icnofésseis, que incluem as pegadas, as fezes
fossilizadas (coprélitos) e outros.

Para a datacdo dos fosseis & usada sua posicdo dentro da sucessao
de estratos rochosos que compdem a crosta terrestre. Trata-se de um
tipo de datacdo conhecida como datagdo relativa. Os estratos mais in-
feriores da crosta terrestre sao 0os mais antigos, e também todo o con-
telido fossilifero neles existente. Havendo minerais radioativos nas
rochas desses estratos, existe a possibilidade de uma datacdo
radiométrica ou absoluta — baseada na quantidade de atomos ra-
dioativos ainda presente nesses minerais e em sua meia-vida (tem-
po necessario para gue o nimero inicial de a&tomos radioativos se re-
duza a metade) —, o que possibilita entao a definicao de idades quan-
tificadas em milhares ou, mais comumente, em milhdes de anos.

Ismar de Souza Carvalho
Departamento de Geologia,
Universidade Federal
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NEM MONSANTO
NEM GREENPEACE
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Klaus Ammann

Quando o assunto é transgénicos,

0s animos se acirram, e os adversarios

em geral se posicionam em pdlos opostos.

Ha os que repelem terminantemente

esses organismos, como a organizacao
ambientalista internacional Greenpeace,

e os que os defendem abertamente,

como a Monsanto, maior produtor mundial

de sementes geneticamente modificadas.

No centro do fogo cruzado, ha quem se posicione
de modo eqiiidistante em relacao a esses extremos:
o0 botdnico suico Klaus Ammann, por exemplo,
professor emérito da Universidade de Berna

e ex-diretor do Jardim Botanico da capital suica.
Como co-fundador da Sociedade Internacional

de Pesquisa em Biosseguranca e membro

da Federacao Européia de Biotecnologia

e do Comité de Biosseguranca da Suica,

Ammann é autoridade nessa matéria, o que lhe
da credibilidade para externar opinioes
contundentes acerca do tema. Embora nao se sinta
ingénuo a ponto de considerar a engenharia
genética uma espécie de panacéia, é defensor
dos organismos geneticamente modificados (OGMs)
e tem lutado pela sua regulamentacdo com base
em critérios estritamente cientificos e que levem
em conta impactos sociais. Essa e outras questoes
foram tema da entrevista exclusiva que Ammann
concedeu a Ciéncia Hoje durante a conferéncia
da ONU sobre biosseguranca (MOP3),

realizada em Curitiba em margo passado.

Helen Mendes e Célio Yano
Especial para Ciéncia Hoje /PR



O senhor considera os OGMs seguros?

Em 10 anos de discussdes sobre esse tema nunca
ouvi ninguém dizer “é 100% seguro”. Nada é seguro
neste mundo. Seria tolice dizer que os OGMs nao
oferecem riscos. Eles existem, mas é preciso avalia-
los com base na comparacao com cultivos tradicio-
nais. A situagdo é cada vez melhor para os cultivos
de OGMs. Apesar dessa vantagem, o gerenciamento
desses organismos é decisivo para que as coisas ca-
minhem bem ou mal. Se, como na Argentina ou no
Brasil, os campos de soja geneticamente modificada
se expandirem rapidamente, sobrepondo-se & agri-
cullura de pequenos produlores, certamenle havera
problemas. Os impactos sociais e econdmicos preci-
sam ser levados em conta. Até pouco tempo atras a
Monsanto fazia pesquisas biotecnolégicas sem dar
qualquer atencao a opinido piblica, ignorando seus
temores com relagcdo aos OGMs, e vendia sementes
transgénicas em paises que tinham leis proibindo o
seu plantio. Apesar dessas atitu-
des, a empresa comega a rever
suas agoes.

Naquela época, por principio, eu ndo era membro
de coisa alguma. Mas, nos anos 80, trabalhamos jun-
tos para impedir a construgdo de uma hidrelétrica
nos Alpes suigos, que implicaria a destruigao de
geleiras, de uma importante floresta de pinus e de
dreas pantanosas. Mas nessa briga ardente jamais
nos desviamos do caminho da argumentacao cienti-
fica. NOs da equipe cientifica e a Greenpeace traba-
lhamos em conjunto e nunca houve discussaes sobre
manipulacao de dados cientificos. Mas aos poucos
isso foi mudando e agora parece que o desprezo pe-
las evidéncias cientificas se tornou lei — o que é la-
mentavel. A Greenpeace e a Friends of the Earth se
transformaram em grandes empresas de protesto,
com estrutura de corporagao. Elas tém que agradar
seus investidores, devem estar em conformidade com
aqueles que lhes fazem doagoes. Precisam colocar o
medo em seus coragdes para que continuem doan-
do. Isso é um negédcio para elas.

ENTREVISTA

Biosseguranca e biodiversidade sao hoje temas que

Como surgiu seu interesse

pelo estudo de biosseguranca?
Assim que os OGMs comegaram
a surgir, passei a estudar questoes
de biosseguranga — o campo de
pesquisa mais fascinante em que
ja trabalhei. O debate desse te-
ma é muito importante. Entre o
periodo em que comecei a fazer
ciéncia e os dias atuais, a biologia perdeu sua ino-
céncia. E esta se tornando uma grande ciéncia. Bios-
seguranca e biodiversidade sao hoje temas que estao
na pauta de organismos como a ONU, o que é muito
positivo. Afinal extingao é para sempre e temos de
cuidar da biodiversidade tanto quanto possivel. Por
outro lado, é preciso também alimentar a popula-
¢ao de famintos, que cresce cada vez mais no mun-
do. Ha um conflito entre agricultura e conservagio
da biodiversidade, e a tinica solugao que vejo é or-
ganizar a agricultura com base em conhecimento,
incluindo tecnologias modernas, que a otimizem.
Nio estou entre aqueles ingénuos que acham que “a
engenharia genética é agora a solucao para tudo”.
Mas ela certamente ajudard, e temos que garantir
que tudo isso nao seja simplesmente estrangulado
por organizagdes nao-governamentais (ONGs) que
militam na drea ambiental.

0 senhor ja foi membro da Greenpeace, ndo?

Eu nao era membro de fato, como se diz a meu res-
peito em todo lugar. Colaborei de perto com a
Greenpeace, tinha muitos amigos na organizagéo,
que, alids, retine muitas pessoas bem-intencionadas.

A sociedade algum dia olhara

para os transgénicos com trangiiilidade?

Acredito que seja uma questao de tempo. Outras
tecnologias revoluciondrias demoraram para ser ab-
sorvidas. Com relagao aos OGMs, diria que estamos
no fim da fase de histeria. A imprensa tem ajudado
bastante nesse sentido, e a credibilidade de organiza-
¢oes como a Greenpeace estd diminuindo. Na Suiga e
Alemanha, a imprensa nao toma de imediato as men-
sagens da ONG como verdades inquestiondveis e pro-
cura ouvir também a opiniao de cientistas. O ptblico
ja comegou a perceber a fragilidade da argumenta-
¢ao dos opositores inflexiveis dos OGMs e comega a
questionar o problema. Tenho debatido a questao nos
altimos anos e posso dizer que o panorama geral é
melhor. Na MOP2, realizada no Canadéa em 2005, a
ONG Friends of the Earth fez dentincias bombésticas
nas sessoes plenarias; mas praticamente nao nota-
mos sua presenca na MOP de Curitiba. Ja a Via
Campesina [movimento internacional que retine or-
ganizagoes camponesas, trabalhadores agricolas,
mulheres rurais e comunidades indigenas e negras]
estd 14 fora fazendo trabalho sujo e nao estd conse-
guindo ganhar muitos aliados.

estao na pauta de organismos como a ONU, o que é

muito positivo. Afinal extin¢cao é para sempre e temos

que cuidar da biodiversidade tanto quanto possivel
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transformaram em grandes empresas de protesto,

com estrutura de corporacao. Elas tém que agradar

seus investidores, devem estar em conformidade

O impacto na biodiversidade & mais uma questao
de gerenciamento; nao importa se as plantas sao
transgénicas ou nao. Se o manejo da cultura,

transgénica ou tradicional, for feito de modo

inadequado, a biodiversidade sera prejudicada

Como vé a franca oposi¢ao

do governador do Parana aos OGMs?

O governador usa uma linguagem ecofascista para
abordar o problema, comparando OGMs a carne po-
dre, a veneno. Esse é um discurso fascista! Mas ele
foi alvo de criticas nas plenérias das convencoes da
ONU em Curitiba, e membros da FAO [Organizacao
das Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricul-
tura] e da CDB [Convengao da Diversidade Bioldgi-

A Greenpeace e a Friends of the Earth se

com aqueles que lhes fazem doagoes

ca] ndo o citaram ou reconheceram suas declara-
coes, tentando esquivar-se de sua visao extremista.

Que orientacdes o senhor daria as pessoas

que se sentem perplexas diante de opinides
dispares sobre OGMs?

De fato néo é ficil para os leigos entender o que se
passa, ainda mais que a questdo é temperada por
uma terminologia complexa da biologia molecular.
Alias, sempre foi mais facil amedrontar as pessoas
do que oferecer argumentos que déem a elas se-
guranga sobre alguma coisa. Parece-me que o me-
lhor caminho é as pessoas procurarem se informar
e estarem abertas as evidéncias cientificas que sur-
girem em torno da questdo. Minha impressao é de
que as ONGs, que fizeram muito barulho contra os
OGMs, vao perdendo cada vez mais seu poder de
convencimento. Lembro-me bem de uma histéria
que revela a parcialidade das ONGs. Em um arti-

10 * CIENCIA HOJE ® vol. 38 « n? 226

go publicado em 1999 na revista Nature [http://
www. botanischergarten.ch/Bt/Saxena-Stotzky-
Nature-1999.pdf] afirmava-se que exsudatos de
raizes de milho Bt [variedade dotada de uma toxina
que elimina pragas de insetos gragas a um gene da
bactéria Bacillus thuringiensis inserido em seu ge-
noma] poderiam intoxicar o solo. As ONGs utiliza-
ram entao esse artigo em favor de sua causa. Em
2001, no entanto, os mesmos autores demonstraram
que essa variedade nao causava qual-
quer problema 4 microbiologia do solo
[http://www. botanischergarten.ch/Bt/
Saxena-Stotzky-2001.pdf]. Mas as
ONGs ignoraram que o autor tinha
revisto sua posicao. Os principais ar-
gumentos contra os OGMs vao caindo
um a um, e as colheitas geneticamente
modificadas se espalham pelo mun-
do afora. E isso acontece como se a
Greenpeace nao existisse.

Em um de seus artigos o senhor
afirma que a agricultura tradicional

ja ameaca a biodiversidade...

Sim, em grande exlensdo, devido ao emprego, por
exemplo, de pesticidas e herbicidas quimicos que
demoram a se decompor na natureza. J4 o herbicida
orginico Roundup, que pode ser utilizado como de-
fensivo agricola nos plantios de soja lransgénica, lem
baixo nivel de toxicidade e é decomposto rapida-
mente. Ja o milho Bt, estd provado, requer muito
menos pesticida, apresentando, pois, um comporta-
mento melhor para a biodiversidade. Esses sao fatos
que lentamente vao penetrando nas pessoas e lhes
dao condigoes de formar um juizo acerca da questao
dos OGMs.

Quais os impactos dos plantios geneticamente
modificados na biodiversidade?

Nao existe efeito conhecido dos transgenes. No que
diz respeito a cruzamento, hd um cenéario em que
um transgene poderia cruzar com outra planta e dar
origem a uma supererva daninha ou
algo do género. Isso acontece na agri-
cultura tradicional; muito raramen-
te, mas acontece. Mas nao ha sinal
dessa dindmica com plantios trans-
génicos. O impacto na biodiversida-
de é mais uma questao de gerencia-
mento; ndo importa se as plantas sao
transgénicas ou nao. Se o manejo da
cultura, transgénica ou tradicional,
for feito de modo inadequado (por
exemplo, desrespeitando distancias
minimas entre os plantios), a biodi-
versidade serd prejudicada.



Ha uma distancia minima ideal para

que plantacdes transgénicas e tradicionais

possam coexistir sem risco de fluxo génico?

O cruzamento na coexisténcia de plantios trans-
génicos e tradicionais é um problema a ser resol-
vido. Depende das culturas. Batatas, por exemplo,
nao requerem nenhuma distdncia de seguranca
entre os dois tipos; eles simplesmente nao cru-
zam. O mesmo acontece com a soja. Mas em cen-
tros de origem, como a China, é preciso ter cuida-
do por causa da existéncia de parentes selvagens.
Em regides da Europa e do México, o milho tem
uma distdncia segura para cruzamento com pa-
rentes selvagens que varia de 10m a 50m de plan-
tacdo a plantagdo, dependendo da
drea. Para uvas, as distancias ficam
entre 50 m e 100 m. Hd no momen-
to grandes experimentos de campo
com milho amarelo, branco e azul,
por meio dos quais é possivel ver
claramente o que acontece. A pri-
meira rodada de estudos mostra
que uma distancia de 15 m produz
0,017% de cruzamento. Isso é des-
prezivel, permitindo que se possa
chegar a 10 m, caso o manejo seja
bem-feito. E preciso sempre lembrar
que, em agricultura, nada é totalmente seguro. Por
outro lado, estao a caminho mecanismos para cor-
rigir erros, contornar problemas. E os fazendeiros
sabem como ordenar a coexisténcia de plantios.
As vezes ocorre um cruzamento, e as ONGs fazem
um barulho enorme, falam sobre contaminacao,
afirmam que a variedade resultante é toxica. Isso
nunca foi provado, ¢ uma mentira! Mas eles nada
dizem sobre riscos de coexisténcia entre espécies
tradicionais. H4 um problema real a esse respeito,
como o do cultivo de uvas para a producéao de 6leo
a partir de sua semente junto ao de uvas para con-
sumo humano. Essas duas plantagdes nao deve-
riam ficar préximas para evitar o fluxo génico en-
tre as espécies, que nao é desejavel. Curiosamente
esse problema nao é declarado como tal, sé6 por-
que nenhuma das variedades é transgénica. Mas
se a uva voltada para producao de dleo de semen-
te, por exemplo, fosse transgénica, entdao as ONGs
viriam com tudo para atacar a coexisténcia entre
os plantios — o que revela mais uma vez sua par-
cialidade.

0 que o senhor pensa das tecnologias de restricao
de uso genético (Gurts), entre elas a chamada
terminator, que leva a esterilizacdo de sementes?

Se as Gurts forem usadas para ‘estrangular’ peque-
nos produtores ou para impor interesses multina-
cionais em paises em desenvolvimento, nao hé co-

mo nao vé-las como algo ruim, antiético. Mas elas
podem também ser empregadas de modo positivo,
como, por exemplo, para evitar que determinada
caracteristica genética introduzida em uma planta
se espalhe por cultivos tradicionais. Infelizmente
ha uma moratéria que impede a aplicacao dessas
tecnologias. Gostaria de ressaltar que o discurso de
um membro da ONG EcoNexus, que atacou veemen-
temente as Gurts durante a MOP3, sobre os perigos
das Gurts é simplesmente um embuste. Na verdade,
nao passa de cendrios: “Pode ser, poderia acontecer”...
Ndo ha uma prova cientifica sequer sobre seus
maleficios, j& que ainda nao foram testadas em
campo.

-

de estrutura empresarial que logo adquiriu

Que anilise o senhor faz dos resultados da MOP3?
Vejo esse imenso corpo de negociagdes como um
dinossauro capaz de dar apenas micropassos. Es-
tou satisfeito com o fato de ndo se ter chegado a
uma conclusao acerca da rotulagem de produtos
transgénicos, essa briga entre ‘contém OGMs’ ver-
sus ‘pade conter OGMs’. Creio que seja preciso co-
nhecer os reais atributos dos organismos geneti-
camente modificados antes de definir por esse ou
aquele rétulo. Depois de conhecé-los, ai sim po-
demos exigir especificacdes detalhadas. Mas por
ora isso € precipitagdo. O tempo necessario para
a retirada de amostras significativas de soja de
um navio cargueiro gira em torno de 14 dias. Isso
custa caro, e os resultados dos exames nio ofere-
cem tanta segurancga assim. Mas as ONGs se com-
portam como se houvesse radioatividade envol-
vida, como se os transgenes fossem algo extre-
mamente perigoso. O que nao é verdade.

O senhor recebeu algum

patrocinio para participar da MOP3?

Vim ao Brasil pela Iniciativa Pablica de Pesquisa e
Regulagao [PRRI, na sigla em inglés], uma fundagao
que garante a participacao do setor de pesquisa pu-
blica na elaboracao de acordos internacionais rele-
vantes para a biotecnologia. Constituimos uma das
maiores delegagoes dessa MOP, com mais de 40 re-
presentantes. Queremos que os pesquisadores pu-

ENTREVISTA

Se a Greenpeace nao existisse, alguém teria que

inventa-la, pois precisamos de oposicao neste mundo.

O que acabou estragando o movimento é o tipo
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blicos participem dos debates sobre biosseguranca
e ja pudemos mostrar que somos uma entidade de
sucesso, que participou de varios movimentos cons-
trutivos e angariou alguma reputagao. Contamos com
a participacdo de especialistas que estdo entre os
melhores do mundo, e muitas delegacées nos ou-
vem quando temos algo a dizer e procuram incorpo-
rar sugestoes nossas nas negociagoes oficiais — o que
nos deixa orgulhosos. As informagoes sobre os re-
cursos da PRRI estao disponiveis em nosso endereco
eletronico [http://pubresreg.org/].

Parece que o senhor faz parte

da organizacdo Genepeace, nao?

A Genepeace, criada por estudantes da Universida-
de de Berna, é uma parddia. No comego tinhamos
camisetas com letras verdes formando a palavra
Genepeace e faziamos campanhas. A Greenpeace se
enfureceu com isso, pois em geral as pessoas nao
léem, s6 véem o logo. Certa vez estdvamos em cam-
panha no alto da cidade a favor dos OGMs e, na ci-
dade de baixo, a Greenpeace protestava contra os
OGMs. Confusas, algumas pessoas procuraram a
Greenpeace e disseram: “Mas 14 em cima vocés sao

pelos OGMs, qual o problema de vocés?”. Entdo eles
ficaram furiosos, escreveram para nds, fizeram um
comunicado a imprensa nos chamando de “protes-
tantes mentirosos” e nos ameagaram. Entreguei o
comunicado a um jornalista da revista Der Spiegel,
uma das maiores da Europa. Ele achou a histéria
divertida e escreveu um artigo em que falou do nos-
so movimento, das ameagas que estdvamos sofrendo
e publicou o nosso sitio na internet. A Greenpeace,
naturalmente, se irritou muito. Essa foi uma das ra-
ras vezes em que uma agiao do movimento acabou se
voltando contra ele, pois seus militantes agem com
muita rapidez e ha um dlimo pessoal de relagoes
publicas. Eles sabem o que estao fazendo, e a indis-
tria poderia aprender muito com eles. Alias, se a
Greenpeace nao existisse, alguém teria que inventa-
la, pois precisamos de oposigao neste mundo. O que
acabou estragando o movimento é o tipo de estrutu-
ra empresarial que logo adquiriu, com ascensao ré-
pida de pessoas. A Greenpeace atingiu um tal pata-
mar que, certa vez, em um encontro no qual alguns
de seus membros estavam presentes, eu disse que a
organizacdo era como a Monsanto de 10, 15 anos
atrds. Eles se sentiram insultados. m

Einstein Pasteur Da Vinci

ASSINE

Sin Galileu Newton

0800-7278999

www.ciencia.org.br



Retrato do universo
quando jovem - parte 2

Novos dados da Sonda
Wilkinson de Anisotropia

em Microondas

(mais conhecida por sua sigla
inglesa WMAP) permitiram
estimar com mais precisao

a época em que as primeiras
estrelas se formaram.

Além disso, deram mais vigor
a teoria segundo a qual

0 universo sofreu uma
expansdo violentissima

nos primeiros instantes

de vida. Por outro lado, alguns
mistérios cosmolégicos foram
confirmados pelos novos
dados. Os resultados estdo
previstos para sair em

The Astrophysical Journal.

N os aparelhos antigos de TV,

quando o canal nédo estava
bem sintonizado, via-se um chu-
visco e ouvia-se um chiado. O cu-
rioso é saber que uma fracdo des-
se sinal é proveniente das regioes
mais longinquas do universo. Essa
radiagdo é um resquicio de uma
época em que o universo era mui-
to denso e quente. Ela é, de certa
forma, um retrato do universo hd
13,7 bilhoes de anos.

A chamada radiacgado césmica
de fundo (RCF) foi descoberta por
acidente em 1964, quando Arno
Penzias e Robert Wilson, pesqui-
sadores dos Laboratérios Bell (Es-
tados Unidos), verificaram que
havia um ruido, que eles nao con-
seguiam eliminar, em uma ante-
na com a que trabalhavam. Ob-
servaram que esse ‘sinal intruso’
vinha de todas as diregdes do céu
e tinha a mesma intensidade.
Imediatamente, colegas da vizi-
nha Universidade Princeton, Ro-
bert Dicke (1916-1997), James
Peebles, Peter Roll e David Wil-
kinson (1935-2002), que desen-
volviam experimentos para ten-
tar medir a RCF, perceberam que
Penzias e Wilson tinham, na ver-
dade, descoberto a propria RCE
Em 1948, o fisico russo George
Gamow (1904-1968) havia pre-
visto que, se o universo tivesse
realmente passado por uma fase
extremamente densa e quente,
conforme previa o modelo conhe-
cido atualmente por Big Bang,
entdo ele deveria estar banhado
por uma radiagao uniforme.

A descoberta da RCF deu a
Penzias e a Wilson o Nobel de Fi-
sica de 1978, mas o prémio nun-

ca chegou para Wilkinson, Pee-
bles, Dicke e, sobretudo, Gamow.
Wilkinson continuou por toda sua
vida trabalhando em experimen-
tos para estudar a RCF e foi chefe
de uma sonda espacial, a MAP
(sigla, em inglés, para Sonda de
Anisotropia em Microondas), de-
senhada especificamente para
pesquisar essa radiacao. Infeliz-
mente, morreu antes de ver os pri-
meiros resultados desse projeto,
lancado em 2001, que acabou
sendo rebatizado WMAP apds sua
morte (sendo o ‘W’ uma justa ho-
menagem a ele).

Mas o que haveria de tao mo-
tivador no estudo de algo desco-
berto ha trés décadas? A motiva-
¢ao vem justamente das chama-
das flutuagoes da RCF. Se essa
radiagao fosse perfeitamente uni-
forme, isso significaria que o uni-
verso foi perfeitamente homo-
géneo. Mas, se isso tivesse ocorri-
do, surge, entdo, a seguinte davi-
da: como a matéria, em um cené-
rio de tamanha homogeneidade,
teria se aglutinado gravitacional-
mente para formar as estrelas,
galaxias e todas as estruturas que
observamos?

A resposta estd exatamente nas
diminutas ‘imperfeigoes’ presen-
tes na RCF (dito de modo mais
técnico, nas pequenas variacoes
da temperatura associada a essa
radiagdo). Essas flutuagées de
temperatura sao reflexo da pre-
senca de regidoes levemente mais
densas ou levemente menos den-
sas nos primaérdios do universo.

Foram essas pequenas diferen-
cas de densidade nos primordios
de um universo quase perfeita-
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A sonda WMAP produziu um novo e mais detalhado mapa do universo ha 13,7 bilhdes de anos. A cor vermelha indica
as areas ‘mais quentes’; a azul, as mais frias. As barras brancas representam a direcdo de polarizacdo da luz nos primérdios
do universo. Essa informacao ajudou a determinar quando as primeiras estrelas se formaram, além de fornecer
novas evidéncias sobre eventos que teriam ocorrido no primeiro trilionésimo de segundo de vida do universo

mente homogéneo que permiti-
ram que a matéria, por atragao
gravitacional, se aglutinasse, dan-
do assim origem as primeiras es-
truturas césmicas.

Portanto, observar as flutua-
¢oes de temperatura na RCF é ter
uma espécie de retrato de como
era o universo em sua infancia,
mais precisamente 380 mil anos
depois do Big Bang (entendido
como uma fase quente de expan-
sdo rapida), época em que a RCF
passou a se deslocar livremente
pelo espago. Além disso, esse tipo
de informacéao nos ajuda a enten-
der, de modo indireto, como foi a
evolugdo do universo desde fra-
goes de segundo apds o Big Bang
até nossos dias.

Varios experimentos jd haviam
estudado as flutuagoes de tempe-
ratura na RCF, mas o WMAP for-
neceu os dados mais precisos até
agora, cobrindo todas as diregdes
do céu. Os primeiros resultados
desse experimento (equivalentes
a um ano de observagoes) ja ha-
viam sido tornados piblicos no
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inicio de 2003 e tiveram grande
impacto nas pesquisas sobre o
cosmo (ver ‘ Retrato do universo
quando jovem’ em CH 192). Em
2004, deveriam ter sido divulga-
dos os dados do segundo ano de
observagbes, mas a comunidade
cientifica ficou a ver navios. Es-
perou, esperou... S6 agora vieram
a piblico os resultados de trés
anos de observagoes.

Tanta demora gerou especula-
¢oes esdriixulas e fantasiosas so-
bre possiveis descobertas incri-
veis que o projeto teria feito (ou
sobre grandes problemas que po-
deriam estar ocorrendo na andli-
se de dados). Mas, na realidade, a
explicagao parece mais equilibra-
da: eles queriam ter uma boa
medida da polarizacao da RCEF,
cujas flutuagdes sao dezenas de
vezes mais ténues que as flutua-
¢oes na temperatura.

As microondas da RCF, bem
como qualquer outro tipo de ra-
diagédo eletromagnética (ondas de
radio, infravermelho, luz visivel,
ultravioleta, raios X e raios gama),

sao ondas transversais, ou seja, os-
cilam perpendicularmente a di-
regdo em que se propagam. Além
disso, em determinadas circuns-
tancias, podem oscilar apenas em
um plano (horizontal ou vertical,
por exemplo). Nesses casos, diz-
se que as ondas da radiacao estédo
polarizadas.

Pois bem, uma pequena fragao
da RCF ¢ polarizada. A andlise
dessa polarizagdo, por exemplo,
pode indicar indiretamente em
que época se formaram as primei-
ras estrelas (os novos dados do
WMAP mostram que isso ocorreu
aproximadamente 350 milhdes
de anos apés o Big Bang). Os da-
dos anteriores da sonda (bem me-
nos confidveis no quesito pola-
rizagdo) indicavam cerca de 200
milhdes de anos, o que causava
sérias dificuldades para os mode-
los de formacao das primeiras
estrelas.

Gragas a grande precisao dos
novos dados, o WMAP foi capaz
de fornecer um resultado favora-
vel ao modelo inflacionério, se-
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gundo o qual o universo passou
por uma fase de expansao expo-
nencial em seus primoérdios.
Além disso, confirmou resultados
anteriores: o universo é formado
por cerca de 4% de matéria ordi-
naria (aquela presente em estre-
las, planetas, seres vivos etc.), 22%
de matéria escura e 74% de ener-
gia escura (a natureza destes dois
ultimos constituintes ainda é des-
conhecida, apesar da existéncia
de muitos modelos tedricos para
explicéd-la).

Alguns pontos, porém, conti-
nuam sem explicagao. Por exem-
plo, era de se esperar que o uni-
verso fosse semelhante em todas
as direcoes. Mas os dados do
WMAP, assim como de outros ex-
perimentos, parecem indicar cer-
tas diregoes ‘privilegiadas’, que
foram denominadas ‘eixos do mal’
(uma brincadeira em aluséo a po-
litica externa do governo Bush).

Em resumo: a grande vedete
dos resultados recentes do WMAP
foi mesmo a polarizagao da RCE.
Os novos resultados (o conjunto
de cinco artigos estd disponivel
em http://map.gsfc.nasa.gov/
m_mm/pub_papers/threeyear.
html) indicam que o modelo mais
empregado hoje pelos cosmélo-
gos, o chamado modelo cosmolé-
gico padréo, continua firme, for-
te e de pé. Mas ha questoes a se-
rem explicadas, como a dos eixos
do mal. Certamente, muitas novi-
dades virao gragas a sonda Planck
(homenagem ao fisico alemao
Max Planck, 1858-1947), que de-
ve ser lancada no préximo ano
para também estudar a RCE.

Martin Makler
Coordenacdo de Cosmologia,
Relatividade e Astrofisica,
Centro Brasileiro

de Pesquisas Fisicas (R)

RUTLEGDE ELLIS-BEHNKE ET AL. [ PNAS
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MEDICINA
TRANSMISSAO DA GRIPE AVIARIA

Pergunta que vinha até agora desafiando os que estudam a gripe aviaria: por
que o contagio do virus HgN1, causador da doenca, é tdo raro entre humanos?
A resposta parece estar em dois artigos publicados quase simultaneamente.
0s dois chegam a praticamente a mesma conclusdo: o0 H5N1, em humanos, s
se aloja nas partes ‘profundas’ do sistema respiratério, o que parece impedir
que ele seja expelido por espirro ou tosse.

No primeiro trabalho, os autores, liderados por Yoshihiro Kawaoka, da Uni-
versidade de Wisconsin (Estados Unidos), testaram como o H5N1 se aloja em
diferentes tecidos humanos. Os resultados mostraram que esse virus sé con-
segue se hospedar em células do alvéolo, estrutura que fica bem no interior
do pulmao e é responsavel por passar 0 oxigénio para o sangue.

0 segundo trabalho, liderado por Thijs Kuiken, da Universidade Eramus
(Holanda), fez biopsias em gatos, furdes, camundongos e macacos. Os resul-
tados mostraram que o virus estava presente em grande parte nos alvéolos,
mas ndo em tecidos superiores (traquéia, faringe, garganta etc.). Com base
nisso, os autores fazem um alerta: a entubacgdo de pacientes portadores do
H5N1 é, portanto, um veiculo de possivel contaminacdo. Diferentemente, 0s
virus da gripe humana se hospedam e se reproduzem com facilidade no nariz
e na garganta.

0 grupo de Kuiken ressalta que, no quesito contaminacdo, a maior seme-
lhanga com o quadro humano foi encontrada entre os gatos, o que indica que
esse animal pode ser um bom modelo para se estudar nao s6 o HgN1, mas
também a pneumonia viral humana.

Resultados anteriores indicavam que apenas uma cepa do H5N1, a A/Hong
Kong/213/03, mostrou habilidade para infectar células do sistema respiratério
superior.

Até agora, segundo uma das varias estatisticas disseminadas sobre a gripe
aviaria, o H5N1 matou quase 100 pessoas de um total de 180 infectadas.
Nature, 23/03/06 e Science on-line, 23/03/06

VISAO RECUPERADA * Uma solugdo com nanoparticulas, in- A parte verde
jetada em hamsters cegos, fez com que os animais recupe- ﬂuf)rtlesce‘nte '”d"ca
rassem a viso. A técnica, caso se mostre eficaz em huma-  2X0nios (‘cauda

dois d 6t ti e g das células nervosas)
nos, podera ser usada em pacientes que tiveram partes do que cresceram na parte

cérebro danificadas por derrames ou traumas, por exemplo.  |esionada do nervo
As nanoparticulas formaram um tipo de ‘andaime’ que ser-  Gptico em um hamster

viu de sustentacdo para que células nervosas crescessem,  COmM oito meses

de idade tratado com
a solucao contendo
nanoparticulas

se entrelacassem e voltassem a conectar partes danificadas,
evitando que cicatrizes se formassem no local. A regenera-
¢ao foi obtida tanto em hamsters jovens quanto
adultos, 0 que surpreendeu os autores. A solu-
¢do, no caso, continha fragmentos sintéticos de
proteinas, com cerca de 5 nandmetros (bilio-
nésimos de metro) de tamanho. Essas diminutas
proteinas foram ‘quebradas’ pelo organismo dos
animais e secretadas pela urina cerca de um més
depois. (The Proceedings of the National
Academy of Sciences, 28/03/06)
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MEDICINA Técnica pode resolver problema ético com embrides

CELULAS-TRONCO NOS TESTICULOS?

Células encontradas nos testiculos de camundon-
gos, precursoras dos espermatozoides, foram ca-
pazes de se diferenciar em outros tipos de tecidos
(coracao, cérebro e pele) depois de submetidas a
cultura em laboratério. Quando injetadas em em-
brides, em 9o0% dos casos elas se transformaram em
diversos 6rgaos. Os resultados estao sendo classifi-
cados como a melhor alternativa até agora para
driblar problemas éticos relacionados ao uso de
embrides para as chamadas terapias genéticas.

Ainda ndo se sabe se essas células tém a mesma
capacidade de diferenciacdo das chamadas célu-
las-tronco embrionarias, que, em tese, podem se
diferenciar em praticamente todos os cerca de 250
tecidos do corpo humano e, portanto, sdo ditas
pluripotentes. Se as células dos testiculos tiverem
essa habilidade, essa fonte de células-tronco para
terapias genéticas seria inesgotavel, pois esper-
matozdides sdo criados ao longo da vida.

0 anlncio, feito pelo grupo de Gerd Hasenfuss e
Wolfgang Engel, ambos da Universidade Georg
August, em Gottingen (Alemanha), despertou inte-
resse imediato de empresas privadas, que envia-
ram mensagens sugerindo colaboracdes cientificas.

Se os resultados se mostrarem corretos, isso
driblaria o problema ético - pelo menos, para 0s
homens —envolvendo a obtencdo de células-tronco
embrionarias, cujo procedimento envolve a destrui-
¢do dos embrides no procedimento.

Mulheres e patentes

Os autores querem agora repetir o trabalho em hu-
manos, usando como fontes pacientes que se sub-
metem a cirurgias ou cadaveres. No entanto, al-
guns especialistas se perguntam se esse tipo de
célula serviria para a terapia genética. Se a respos-
ta for afirmativa, a extracao delas em humanos atra-
vés de biopsias seria um procedimento simples.

Criticos, porém, escaldados por fraudes recentes
na area de clonagem, alegam que & preciso menos
empolgacdo e mais pesquisa. Além disso, esse tipo
de célula-tronco testicular ndo é muito facil de encon-
trar. Apenas em 2004 foi feita a primeira cultura dela.

Alguns pesquisadores apostam que uma fonte
semelhante pode ser encontrada nas mulheres, ape-
sar de alguns trabalhos ndo a terem encontrado até
o momento.

Outros dois grupos independentes ja foram ca-
pazes de extrair células reprogramaveis de testicu-
los. Um deles fez a extracdo quando os filhotes ti-
nham apenas dois dias de vida. No segundo caso,
uma empresa de biotecnologia alega ter extraido
essas células dos testiculos de camundongos e hu-
manos e obtido a reprogramacdo delas em varios
tipos de tecidos. Os resultados, porém, ndo foram
publicados.

Os trés grupos ja entraram com pedidos de pa-
tente para suas técnicas.

Nature, 24/03/06

PICA-PAU DE VOLTA A EXTINCAO? * Cerca de um ano depois da polémica em torno do
reaparecimento do pica-pau-de-bico-de-marfim (Campephilus principalis) nos panta-
nos do estado de Arkansas (Estados Unidos), de onde ele parecia estar extinto havia 60
anos, o assunto voltou ao noticidrio com a temperatura alta. Novo artigo nega que a
espécie que aparece meio sem nitidez em um video de 2004, apresentado como prova
da ‘ressurreicao’, seja a C. principalis. Nao sem certa decepcao pelo revés, o trio de au-
tores alega que, depois de analisar cuidadosamente as imagens, percebeu que a ponta
das asas da ave flagrada em véo era negra, o que os levou a identifica-la como um pica-
pau-de-penacho-vermelho (Dryocopus pileatus), comum na regido. Os pesquisadores
que, no ano passado, apresentaram as provas da nao extincao completa do pica-pau-
de-bico-de-marfim rebateram as criticas na mesma edi¢ao da revista em que saiu o
artigo. Para eles, as pontas das asas nao aparecem brancas por culpa de um efeito
conjunto da incidéncia da luz e de problemas técnicos com a filmagem. O fato é que,
desde que o primeiro artigo foi publicado (Science, 03/06/05), equipes tém vasculha-
do, sem sucesso, a regiao em busca do exemplar. No préximo inverno, a ‘ca¢a’ sera feita
com cameras espalhadas pelo pantano. (Science, 17/03/06)
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FOTO TED DAESCHLER

PALEONTOLOGIA

NOVO ICONE ENTRE 0S FOSSEIS

Um fossil de 375 milhdes de
anos se converteu nanova
sensagdo da paleon- %
tologia. Ele esté sen- 8

do considerado a

Cabeca
peca que faltava para e parte do tronco
entender o que levou os peixes a migrarem do T. roseae

para a terra firme. Esta sendo comparado, em
suaimportancia cientifica, ao Archaeopteryx, fossil que
marca a transi¢do entre os répteis e as aves.

0 novo icone da evolugdo, cuja cabeca se assemelha a de um
crocodilo, tem nadadeiras que estavam a caminho de se transfor-
mar em membros. E ai estd o destaque do novo achado. O esque-
leto interno dessa estrutura lembra a de um brago, com cotovelo e
pulso, mas com nadadeiras em vez de dedos.

Além disso, o Tiktaalik roseae, como foi batizado por seus des-
cobridores, é dotado de pescoco e costelas grandes e robustas,
como os répteis. A cabeca dele tem cerca de 20 cm de comprimento
e apresenta uma estrutura que, segundo os autores, daria origem
aos ouvidos. Tinha também um focinho comprido, adequado para
a caca de presas em seu habitat, dguas rasas, como os deltas de
rios. Desconfia-se que o T. roseae s6 se aventurasse pela terra
firme para escapar de predadores.

A descoberta foi feita por Neil Shubin, da Universidade de Chi-
cago, e Ted Daeschler, da Academia de Ciéncias Naturais da Fila-
délfia (ambas nos Estados Unidos). O T. roseae foi encontrado na
regido artica do Canada, nas ilhas Ellesmeres, local extremamente
indspito, que permite a pesquisa apenas dois meses por ano.

A descoberta foi feita por acaso. Shubin sentou-se para fazer
seu almocgo e observou, em uma rocha a sua frente, o ‘focinho’ do
T. roseae saindo da pedra. A palavra Tiktaalik significa algo como
‘grande peixe de agua fresca encontrado nos alagados’, na lingua
do Inuktikuk, povo da regido.

Nature, 06/05/06
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SINTONIA FINA

O teste de uma nova droga em um hospital de
Londres transformou-se em uma das maiores polé-
micas cientificas dos Gltimos tempos. Seis homens
sadios que receberam voluntariamente a TGN 1412,
em 13 de margo passado, tiveram uma rea¢ao minu-
tos depois, e, menos de 12 horas depois, varios or-
gdos pararam de funcionar. Apenas no més passado
as primeiras hipoteses comecaram a esclarecer du-
vidas dos médicos e pesquisadores envolvidos no
teste. Suspeita-se que a droga, do tipo denomina-
do superanticorpo, tenha provocado uma reagio
violentissima do sistema imune chamada ‘tempes-
tade de citocina’ (este Gltimo um tipo de mensa-
geiro quimico envolvido no processo inflamatério).
Isso ocorreu, suspeita-se, porque a TGN 1412 ati-
vou (o que ndo deveria ter ocorrido) as chamadas
células T auxiliares. Esperava-se que a droga ‘ligas-
se’ so as células T regulatérias, cujo papel é ‘silen-
ciar’ outras companheiras do sistema imune. Caso a
TGN 1412 tivesse tido sucesso nos testes, ela seria
usada em pacientes portadores de doencas auto-
imunes, suprimindo a reacao inflamatéria tipica
desses quadros. A TGN havia sido testada em
primatas em doses 500 vezes mais altas. Seu bom
desempenho nessa fase permitiu que ela fosse apro-
vada para testes em humanos. Dos seis pacientes
do Hospital Northwick Park, em Londres, cinco ja
receberam alta. Mas o advogado de quatro deles
alega que seus clientes ainda sofrem seqilelas. A
empresa alema TeGenero, fabricante da TGN 1412,
estd com o futuro incerto. Tem apenas 15 emprega-
dos, e 0 superanticorpo era até agora seu Unico
produto. Até que os detalhes sejam esclarecidos
(foi descartada contaminagdo, dosagem e defeito
de fabricacdo), testes com novas drogas do mesmo
género estao suspensos na Gra-Bretanha.

Universidade Federal de Minas Gerais. (Nature, 23/03/06)

DOIS CENARIOS PARA A AMAZONIA « Um novo modelo apresenta dois cendrios para a Amazdnia, sendo que, agora, as
autoridades brasileiras podem fazer sua escolha sobre os destinos que pretendem imprimir a esse gigantesco ecossistema.
Como detalhado pelo servigo noticioso ScienceNow, no primeiro deles, que pode ser denominado ‘as coisas continuam
como estdo’, ndo se criam mais reservas (cerca de 1/3 da floresta esta oficialmente protegido), constroem-se mais grandes
estradas e mantém-se a taxa atual de desflorestamento. Resultado: por volta de 2050, a cobertura florestal caird dos atuais
5,3 milhdes de km? para 3,2 milhdoes de km?; oito dos 12 principais sistemas hidrograficos perderiam cerca de 50% de sua
vegetacdo; 35 espécies de primatas perderiam de 60% a 100% de seu habitat. Some-se a esse quadro desanimador uma
quantidade de carbono enviada para a atmosfera equivalente a quatro anos de emissao global. No segundo cendrio (que
poderia ser chamado ‘o estado esta presente e atuante’), as leis sao cumpridas com mais vigor, sao criadas novas reservas
ecolégicas e concedidos incentivos fiscais para a conservacao de propriedades privadas. Nesse caso, os estragos caem
significativamente: 4,5 milhdes de km? de cobertura florestal ficariam de pé, 70% menos sistemas hidricos seriam afetados
e 70% dos primatas deixariam de ser prejudicados. Com esse ganho, cerca da metade da quantidade de carbono seria
lancada no ar. Um dos autores do trabalho, que foi elogiado por especialistas internacionais, & Britaldo Soares-Filho, da
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EM FOCO

MANUSCRITO HISTORICO e« A peca do século 17 de valor histérico inesti-
mavel foi salva minutos antes de ir a leildo pdblico, gracas a um acordo de
bastidores entre a Royal Society e os proprietarios. Trata-se de um caderno
de 520 paginas com anotacdes feitas pelo inglés Robert Hooke (1635-
1703) de atas de reunido da Royal Society entre 1661 e 1682. Entre as
anotacoes, estd a noticia de que o fisico e médico holandés Antoni van
Leewenhoeck (1632-1723) observou microrganismos pela primeira vez. Ha
também passagens pessoais, desenhos e discussdes sobre gravitacao.

0 manuscrito foi achado em um armario de cozinha em uma casa em
Hampshire, onde permaneceu por quase meio século. O avaliador de bens
para leildes estava para deixar o imdvel quando a familia (que preferiu até
agora o anonimato) apresentou o livro. A pega iria a leildo com preco inicial
de £ 1 milhdo (cerca de RS 5,5 milhdes), podendo atingir £ 1,6 milhdo.
Quando a noticia da venda veio a piblico, a Royal Society alegou que nao
teria condicdes de reunir a quantia. Porém, pouco depois, através de seu
presidente, o astronomo Martin Rees, apelou para um benfeitor cujo nome
ndo foi revelado. O manuscrito foi entregue a tradicional institui¢do cienti-
fica por £ 1 milh3o. Antes da negocia¢ao, a Royal Society foi criticada por
procurar meios legais de impedir que o manuscrito deixasse a Gra-Bretanha,
caso fosse vendido para um estrangeiro. A retirada da peca historica
do leilao decepcionou varios interessados. A Royal Society promete
em breve apresentar pela internet uma versao fac-similar do documento.
Se, por acaso, o leitor estiver em Londres entre 3 e 6 de julho préximo, o
livro estara exposto na Feira de Ciéncias de Verao, que ocorrera na sede da
Royal Society.

Hooke teve um amplo espectro de interesses cientificos. Cunhou o ter-
mo célula, contribuiu para o desenvolvimento da maquina a vapor, inven-
tou o velocipede (sim, aquele usado até hoje pelas criangas), desenvolveu
idéias préprias sobre a gravitacao. Por conta deste dltimo tema, acusou seu
compatriota e contemporaneo Isaac Newton (1643-1727) de plagia-lo, em
uma das varias polémicas em que se envolveu ao longo da vida.
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SWYHNOS

GENETICA

GENE DA OBESIDADE

GibBes sdo conhecidos pela agilidade e
destreza com que pulam de galho em
galho, em um desempenho muito supe-
rior ao de seus parentes primatas. Isso
se deve ao seu tamanho pequeno, bra-
cos longos e corpo esguio. Intrigados com
amagreza dos gibdes (especialistas ga-
rantem nunca terem visto um s6 espéci-
me gordo), cientistas japoneses decidi-
ram averiguar a presenca nesses animais
de uma proteina, a ASIP, muito comum
nos tecidos adiposos (gordura). Os re-
sultados podem ajudar a entender esse
quadro em humanos.

Para a surpresa dos autores, nenhu-
ma das quatro espécies de gibdo estu-
dadas tinha o gene que sintetiza (‘fa-
brica") essa proteina, enquanto ele esta
presente, com uma seqiiéncia genética
bem similar, em humanos, chimpanzés
e gorilas, entre outros primatas. Ele tam-
bém esta ausente em oito outras espé-
cies de gibao.

Os autores acreditam que esse gene
pode ter sido apagado ha cerca de 25
milhdes de anos, antes de os gibdes di-
vergirem evolutivamente de seus pri-
mos primatas. Isso teria ajudado os
gibdes a se adaptarem as arvores.

Criticos acham que pode haver ou-
tras explicacdes, além de simplesmente
a falta da ASIP, para o fato de os gibdes
serem pequenos e magros. Porém, se as
conclusoes dos autores estiverem cor-
retas, elas poderdo ajudar na busca de
um alvo genético para a obesidade hu-
mana, que atualmente & considerada
por especialistas como epidémica em
alguns paises (ver ‘Mais uma guerra
para os Estados Unidos’, em CH 225).
Genome Research, abril de 2006



BIOENGENHARIA
BEXIGA SOB MEDIDA

Anoticia levou bastante tempo para
vir a ptblico, mas é boa, muito boa.
Bexigas feitas em laboratério, com
células dos prdprios pacientes, fo-
ram transplantadas com sucesso e
vém funcionando bem por anos, di-
zem os autores do que se esta consi-
derando um marco na area de bio-
engenharia.

Os sete pacientes submetidos a
esse tipo de transplante — com ida-
des variando de quatro a 19 anos —
foram acompanhados por cerca de
quatro anos. Eles eram portadores
de uma condi¢do chamada mielo-
meningocele (ou espinha bifida),
que faz com que as hexigas nao fun-
cionem adequadamente por causa
de uma malformacdo da espinha
dorsal. A equipe de Anthony Atala,
da Faculdade de Medicina da Uni-
versidade Wake Forest, na Caroli-
na do Norte (Estados Unidos), diz
que, até o momento, tudo corre bem
com os transplantados. Os resulta-
dos sé foram publicados agora, por-
que, segundo ele, era preciso acom-
panhar o comportamento do novo
orgdo e a salde dos pacientes.

0s pesquisadores extrairam um
pedaco de tecido, do tamanho de
um selo, da bexiga dos pacientes.
Essas células foram, ent3o, coloca-
das sobre um tipo de estrutura de
sustentacdo feita de uma substan-
cia biodegradével (colageno).

A parte de fora desse molde or-
ganico foi recoberta com células

musculares, e a interna com as cé-
lulas da bexiga. O conjunto foi colo-
cado em uma sopa de nutrientes
para facilitar o crescimento das cé-
lulas. Depois de dois meses, as cé-
lulas do 6rgdo recobriram a estru-
turade colageno, e uma bexiga ‘sob
medida’ foi implantada nos pacien-
tes. A vantagem do método é que o
paciente, nesse caso, ndao tem pro-
blemas de rejeicao, o que é a regra
nos transplantes convencionais, em
que se empregam Orgaos ou teci-
dos de terceiros.

A técnica convencional, no caso
de uma cirurgia de reconstrug¢do da
bexiga, consiste em extrair pedacos
do intestino delgado, principalmen-
te, ou do estdmago. No entanto, es-
pecialistas alegam que esse proce-
dimento traz complicacdes para o pa-
ciente, como osteoporose (enfraque-
cimento dos 0ssos), maior risco de
cancer no local ou pedra nos rins. Pro-
blemas com a bexiga ndo envolvem
s6 o controle da urina, mas também,
mais tarde, complicagdes com osrins.

A técnica podera, quando apri-
morada, ser particularmente (til
para pacientes com cancer de bexi-
ga. Os resultados foram considera-
dos um marco, mas os editores da
revista em que o artigo foi publica-
do ressaltam que a area de cresci-
mento de 6rgdos em laboratério ain-
da esta em sua inféncia. Bexigas,
dizem eles, sdo érgaos relativamen-
te simples se comparados a um co-
racdo, por exemplo.

The Lancet, 15/04/06

MAMAS ASSIMETRICAS E CANCER * Mulheres com mamas assimétricas
podem ter mais chance de desenvolver cdncer nesse 6rgao. Em niimeros
mais exatos, segundo os resultados de pesquisa feita em duas universi-
dades britdnicas: uma diferenca igual ou superior a 100 mililitros (100
ml) no volume de uma mama em rela¢do a outra faria com que o risco da
doenca fosse 50% maior do que em mulheres com mamas de volumes
iguais. Porém, os autores, para reduzir qualquer alarmismo infundado,
enfatizam que, na média, a diferenca de volume é de 50 ml a 60 ml para
uma mama tipica de 500 ml (0,5 litro). De todas as voluntarias estuda-
das, apenas uma tinha mamas com o mesmo volume. Portanto, a assimetria
parece ser a regra. (Breast Cancer Research, vol. 8, R14, 2006)

MUNDO DE CIENCIA

MCKAYETAL

Dez anos depois de um artigo publicado na re-
vista Science (16/08/96, p. 924), surgem novas evi-
déncias sobre vida em Marte. Desta vez, sai de
cena o meteorito ALH84001 para dar lugar a um
similar de nome Nakhla, que caiu no Egito em 1911,
O grupo de David McKay, do Centro Espacial
Johnson (Estados Unidos), alega ter achado nova-
mente restos de matéria orgdnica viva nesse se-
gundo visitante marciano. Na mesma semana,
um grupo independente anunciou ter achado pro-
vas inorganicas de vida microscépica nessa rocha
espacial. Em 1996, a equipe de McKay defendeu
que seus achados representavam: i) minerais ge-
rados por seres vivos; ii) matéria organica; iii) mi-
crofésseis com formatos de ‘verme’. Na época, 0s
criticos rebateram: os minerais observados podi-
am ter sido formados sem a presenca de organis-
mos, e os alegados microfésseis se formaram por
mero acaso. Ficou, no entanto, certa davida sobre
a matéria organica. Pois € justamente com esse
topico que o grupo de McKay volta a carga, afir-
mando que a encontrou em microtdbulos no
Nakhla. Essas microescavagdes, dizem os pesqui-
sadores, guardam muita semelhanca com aquelas
presentes em certos tipos de rochas ocednicas
muito antigas e nas quais estudos dizem ter des-
coberto matéria organica e até material genético.
No caso terrestre, os microtibulos seriam resulta-
do da escavacao feita por micrdbios em busca de
nutrientes. Seria o caso do Nakhla? Fica a ddvida.
Os criticos, mais uma vez, dizem que as amostras
do meteorito usadas por McKay estdo contamina-
das com matéria organica terrestre. Resultados
semelhantes ao de McKay foram publicados por
um grupo independente na edi¢do de abril de
Astrobiology.

.

Microtibulos com 5 milésimos de milimetro
de comprimento apresentados como escavados
na rocha por micrébios marcianos
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ENGENHARIA
BIFOCAIS DO FUTURO

Um novo tipo de lente bifocal pode,
depois de alguns acertos estéticos
e operacionais, facilitar a vida de
aproximadamente 9o0% da popula-
¢do mundial com mais de 45 anos,
época em que comegam a aparecer
05 primeiros sintomas da popular-
mente conhecida ‘vista cansada’.
Lentes bifocais, que permitem
enxergar tanto de perto quanto de
longe, foram criadas ha cerca de
200 anos pelo jornalista, inventor e
politico norte-americano Benjamin
Franklin (1706-1790). De |a para c3,
elas permitiram que os portadores
da vista cansada, ou presbiopia,
quadro no qual os olhos come¢am a

Os novos édculos bifocais,

com suas estruturas auxiliares (A).

Nos quadros inferiores (B), mudanca

de foco proporcionada pelas novas lentes

perder sua habilidade em alterar o foco de perto para longe e vice-versa.

Com as lentes bifocais, é possivel enxergar de perto (geralmente com a
parte inferior da lente), bem como a longas distancias. Mas, para isso, 0
usudrio precisa movimentar os olhos para cima e para baixo. Em muitos
casos, isso causa tonturas e dores de cabeca.

A nova lente elimina esse sobe e desce do globo ocular. Com o apertar
de um simples botdo, as lentes, inicialmente ajustadas para a visdo a
distancia, alteram, em menos de um segundo, seu foco para a leitura de
perto. Isso & possivel gracas a uma camada interna formada por cristal
liquido e eletrodos presentes nas partes externas de vidro.

Por enquanto, o invento, idealizado pela equipe de Guogiang Li, da
Universidade do Arizona (Estados Unidos), tem la seus inconvenientes.
0s dculos ndo podem ser classificados como, digamos, bonitos, pois estao
atrelados a eles pilhas, fios e outras estruturas. E a pessoa que os usa tem

ainda que liga-los e desligé-los.

Quanto ao desenho, 0s inventores dizem que a inddstria pode cuidar
disso. Ja o liga e desliga serd substituido, segundo os autores, por um
ajuste automaético do foco, como nas cdmeras de videos modernas.

The Proceedings of the National Academy os Sciences, disponivel em dx.doi.org
com o c6digo 10.1073/pnas.0600850103, 2006

CORRIDA SOLITARIA * Ha poucos meses, um artigo teve alguma repercussio na
midia ao afirmar que exercicios aerdbicos (correr, por exemplo) geravam células
novas no cérebro. E que isso diminufa o risco de desenvolvimento da doenca de
Alzheimer, que acomete principalmente idosos e € marcada pela perda de meméria.
Agora, um novo resultado esfria um pouco os animos dos que se entusiasmaram
com a noticia. A neurogénese, ou seja, o crescimento de células novas, so ocorre
caso o exercicio seja feito em grupo. Além disso, os resultados indicam que, na
auséncia de interag¢do social, quem domina o cendrio é o horménio do estresse
(corticosterona), liberado nos exercicios, e isso pode ser deletério para o cérebro
do praticante. O experimento foi feito com ratos, e os autores defendem que as
conclusdes nao podem ser ainda extrapoladas para humanos, pois, na vida real,
ndo é possivel obter, a ndo ser em uma prisao, o grau de isolamento imposto aos

ratos no experimento. (Nature Neuroscience, 12{03/06)
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Em dezembro passado, causaram bas-
tante admiracao e polémica os resulta-
dos de uma pesquisa feita pela revista
Nature que comparava a precisdo do
contetddo de duas enciclopédias, a Bri-
tannica, tradicional e paga, e a Wikipe-
dia, gratis, em véarias linguas e na qual
qualquer um pode escrever ou modifi-
car os verbetes. A admiracao foi causa-
da pelo fato de que, segundo a compa-
racdo da revista, o nimero de erros era
praticamente o mesmo nos dois casos:
trés por verbete na Britannica Online
(www. britannica.com) e quatro na
Wikipedia (www.wikipedia. org). Dos
123 erros encontrados em varios verbe-
tes, pouco menos da metade era da
Britannica. Na época, a Britannica re-
cusou-se a comentar os resultados. Mas
agora veio com a carga toda. Publicou
uma resposta em seu sitio na internet
(corporate.britannica.com/britannica
_nature_ response.pdf) e um antincio
no jornal Times, de Londres, defenden-
do-se e, ao mesmo tempo, atacando o
texto da Nature. Os editores desta dal-
tima dizem que o0s 42 especialistas
(que nao sabiam qual enciclopédia es-
tavam avaliando) podem ter cometidos
erros, mas rejeitaram categoricamente
a alegacdo de que teriam agido deso-
nestamente, mantendo os resultados
de sua avaliacdo. Para os interessados,
a reportagem que deu origem a polé-
mica e a resposta da revista estdao em
www.nature.com/nature/britannica/
index. html.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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m pesquisador ou aluno, ao buscar financia-
mento nas agéncias de fomento (CNPq, Ca-
pes, Finep e fundacdes estaduais de amparo a pes-
quisa, por exemplo), precisa obedecer a um ritual
padronizado. O projeto deve conter a justificativa
para a sua realizacdo, os objetivos, a metodologia
a ser empregada e o custo. No Brasil, o custo mé-
dio de tais projetos na drea biomédica é modesto.
O mais recente edital universal do CNPq, por
exemplo, custeard projetos no valor mdximo de
R$ 50 mil. Com esse nivel de orgamento, o cien-
tista brasileiro tem de ser muito
eficiente e prudente com seus
gastos. Para ser avaliado, o proje-
lo é enviado a especialistas na
drea, que o criticam e emitem
um parecer circunstanciado re-
comendando ou nao seu deferi-
mento. Essa avaliacao leva em
conta nao s6 o mérito cientifico do projeto, mas
também o curriculum vitae do postulante. Como
hé um ndmero relativamente grande de pesquisa-
dores para um orgamento pequeno, a competigio
¢ intensa, o que muitas vezes produz na comuni-
dade uma tensao indesejivel e quase fratricida.
Com base nessas consideragoes, seria interes-
sante especular o que ocorreria se a Agéncia Espa-
cial Brasileira (AEB) fosse obrigada a submeter os
projetos realizados pelo astronauta Marcos Pontes
na Estagdo Espacial Internacional aos mesmos tra-
mites impostos aos pesquisadores comuns. Entre
os projetos listados na pagina da AEB na internet,
destacamos trés para ilustrar a simulagdo do pro-
cesso de avaliagdo: ‘Danos e reparos do DNA na
microgravidade’, ‘Germinagao de sementes em
microgravidade’ e ‘Cromatografia da clorofila’.
O primeiro tinha como objetivo expor bactérias
as radiagdes comuns no espago e verificar se o DNA
sofreria lesdes que poderiam ser reparadas pelo
proprio microrganismo. Nao hd novidade ai. Expe-
riéncias nem tao recentes ja demonstraram exaus-
tivamente que o DNA sofre mutagoes (alteragoes
em sua estrutura) quando submetido a luz ultra-
violeta, aos raios X e a outras radiagdes mais ou
menos energéticas. De fato, esse é o método usado
ja ha algum tempo pelos pesquisadores ‘terrestres’

para produzir linhagens mutantes das bactérias. As-
sim, arriscamos a previsao de que as bactérias de Mar-
cos Pontes devem ter apresentado a mesma freqiiéncia
de mutagdes que suas congéneres submetidas, aqui na
Terra, 4s mesmas condigées. Dificilmente a micro-
gravidade influenciaria esse fendmeno. Esses resulta-
dos provavelmente nio constituirao conhecimento novo.

O segundo experimento, uma experiéncia classica
do ensino fundamental, poderia ter seus resultados
anunciados antes da missdo: sob microgravidade, os
brotos de feijao nao exibiram o mesmo direcionamen-

Um avaliador possivelmente expressaria
restrigoes quanto a contribuigao original e ao custo
dos experimentos feitos pelo astronauta brasileiro

to (geotropismo) das sementes que germinam na Ter-
ra. £ possivel que, no futuro, isso represente um pro-
blema para astronautas que se dediquem a cuidar de
hortas hidropénicas no espacgo. Por ora, o conhecimento
gerado por essa experiéncia é duvidoso.

Quanto ao terceiro experimento, seus idealizadores
talvez desejassem avaliar se o fracionamento da cloro-
fila por partigao (cromatografia) sofreria alguma alte-
ragao em condicdes de microgravidade. A pégina da
AEB nao especifica que tipo de cromatografia foi sele-
cionado, mas sabendo que o fracionamento depende
de capilaridade e da solubilidade diferencial da cloro-
fila em sistemas de solventes podemos supor, mais uma
vez, que os resultados nao devem ter sido diferentes
dos obtidos na Terra. Caso tenham sido, como tal resul-
tado poderia ser reproduzido na superficie do planeta?

Desse modo, ao emitir um parecer sobre esses pro-
jetos (e talvez os outros tambhém), um avaliador possi-
velmente expressaria algumas restrigdoes quanto a con-
tribuigdo original e ao custo de tais experimentos. Ele
ou ela certamente terminaria seu parecer com a céle-
bre e educada frase que tanto desaponta os pesquisa-
dores brasileiros: “A decisdo de indeferir seu projeto
em hipdtese alguma diminui o seu mérito cientifico,
mas apenas reflete o fato de que diante dos recursos
disponiveis este nao atingiu a pontuagao minima para
colocé-lo entre aqueles mais prioritérios.”
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No processo de ocupacdo

do Brasil pelos europeus,
iniciado hd mais de 500 anos,
a devastacdo das formacdes
vegetais se deu ao longo

da costa, na mata atlantica.
Um exemplo cldssico

de perturbacdo causada

a esse bioma é a exploracdo
descontrolada do pau-brasil
(Caesalpinia echinata).

Se, por um lado, caracterizou
um ciclo econémico importante,
que rendeu lucros a Coroa
portuguesa, por outro reduziu
drasticamente as populacoes
naturais da espécie.

Hoje formagoes nativas

de pau-brasil estao restritas
a remanescentes florestais
ao longo do litoral — os mais
representativos deles protegidos
em unidades de conservagao.
Além desses abrigos,

acoes voltadas para a
conservagdo do pau-brasil
fora das areas de ocorréncia
natural da espécie sao
consideradas cada vez mais
importantes para proteger

a drvore simbolo do Brasil.

Yuri Tavares Rocha
Departamento de Geografia,
Universidade de Sdo Paulo

Jodo Del Giudice Neto,

Edenise Segala Alves,

Claudio José Barbedo,

Marisa Domingos

e Rita de Cassia L. F. Ribeiro
Instituto de Botdnica de Sao Paulo,
Secretaria de Estado do Meio Ambiente
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7

No inicio da colonizacdao de nosso territério, o pau-brasil
era a principal fonte de corante vermelho para a
tintura de tecidos de la, seda e algodiao. Como a
arvore foi extraida com essa finalidade até me-
ados do século 19, sua distribuicao original ficou
reduzida a pequenas manchas florestais situadas
principalmente em &areas sazonalmente secas da
costa atlantica, entre Rio de Janeiro e Rio Grande
do Norte. Hoje essa arvore da familia das legu-
minosas continua sendo explorada de forma ile-
gal, com vista & confeccdo de arcos para instru-
mentos musicais.

A drastica reducao dessas florestas naturais
fez com que o pau-brasil fosse considerado arvo-
re nacional pela Lei n. 6.607, de 07/12/1978, e
também o colocou na lista de espécies vegetais »
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em perigo de extingado elaborada pe-
lo Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais Reno-
vdveis (Ibama) em 1992. Sao bem-
vindas, portanto, agdes que contri-
buirem para livrar a espécie do ris-
co de se extinguir. Tem havido es-
forgos para ampliar os conhecimen-
tos sobre o pau-brasil e para desco-
brir suas potencialidades biotecno-
légicas, de modo a interromper sua
exploragio na mata atlantica ou a
inclui-lo em estratégias de manejo
sustentavel. Com isso, sua conserva-
¢ao e variabilidade genética serao
garantidas — aumentando a possibi-
lidade de perpetuagdo da espécie e

oferecendo as geragdes futuras oportunidade de
conhecer o patrimoénio vegetal brasileiro — e seu
valor para a arte musical podera continuar a ser
aproveitado.

A histéria do pau-brasil e a de nosso pais estdo
intimamente ligadas. O pau-brasil foi o primeiro
produto natural explorado pelos portugueses na
Ameérica e deu origem ao primeiro ciclo econémi-
co da colénia. A extragdo, o comércio e o trafico
da arvore envolveram, desde o século 16, portugue-
ses, franceses, holandeses, espanhéis, ingleses e,
finalmente, brasileiros.

No século 16, a exploragiao do pau-brasil mo-
tivou a criacdo de feitorias e, para evitar seu con-
trabando e a posse das novas terras por outros
povos europeus, estimulou a colonizagao sistema-
tica do Brasil pela Coroa portuguesa. A transfor-
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Figura 1. Manuscrito, provavelmente
de 1787, que trata do contrato

de exploracao de pau-brasil firmado
entre a Coroa portuguesa e o
comerciante Gerardo de Visme
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Figura 2. Mapa de carga das embarcacdes

que deixaram o porto de Recife em mar¢o de 1764.
0 pau-brasil esta na relagdo dos produtos enviados
a Lisboa, com suas respectivas quantidades
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Figura 3. Exploragdo (extracao, comércio,
tréfico, contrabando e apreensdo)
de pau-brasil desde o descobrimento

macao das feitorias em vilas e po-
voados pode ser considerada uma das
conseqliéncias mais importantes da
exploracao do pau-brasil e de seu
ciclo na histdria do pais, ao contra-
rio do que afirmam alguns autores.
Sua ocorréncia e exploragao foram
determinantes na tentativa de esta-
belecimento da Franca Antértica no
Rio de Janeiro pelos franceses e na
descoberta de condigoes ideais para
o cultivo da cana-de-agicar em Per-
nambuco. Com a derrubada das ma-
tas, os portugueses obtiveram dados
importantes sobre os solos da regiao,
que abriram caminho para os plan-
tios experimentais de cana.

A extragao de pau-brasil por meio
de corte seletivo e o seu transporte
do local de extragao até os portos de
rios e praias nao causaram tantos
danos as matas quanto a total retira-
da destas para implantagao da cul-
tura de cana-de-acticar. De todos os
europeus seduzidos pelo comércio
do pau-brasil, os holandeses foram
0s que mais se envolveram nessa
atividade, interessados na extracao
de corantes para utiliza-los em suas
fabricas.

Com base em referéncias biblio-
grificas e em documentos pesqui-
sados em Portugal, entre cédices, ma-
nuscritos (figura 1), mapas de car-
gas (figura 2), cartas e livros, foi pos-
sivel estimar o niimero de toras de
pau-brasil levadas para a Europa
nos séculos 16 e 17, como mostra a
figura 3. A importancia da espécie
para os europeus foi expressa de
forma marcante nas iluminuras dos
mapas e cartas produzidas pelos
mais destacados cartégrafos qui-
nhentistas (figura 4).

Figura 4. Detalhe da Carta do Brasil
incluida no Atlas Miller, de 1519, e atribuida
a Lopo Homem-Reinéis. O pau-brasil

é um detalhe marcante na Carta

FONTE: ROCHA (2004)

FONTE: ROCHA (2004)

Nidmero de arvores
(cortadas com tronco (til de 15 m de comprimento)

BOTANICA

600 mil
527.182
500 mil
400 mil
322.260
300 mil
200 mil
100 mil 95.653
48.605 49.727
- 10.937
——
Séculos 16 17 18 19 20/21 Total
Namero de toras

(com 1,3 m de comprimento e 15 kg cada)
560.827 1.103.687 3.718.387 573.773 126.193 6.082.867

Quantidade
(dados estimados em toneladas a partir de 1 quintal —
1 quintal = 4 arrobas, ou cerca de 58,8 kg, e 1tora = 15 kg)

8.412,4 16.555,3 55.776,8 8.606,6 1.892,9 91.243
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Figuras. Y servacdo do pau-brasil fora das
Unidades de ' areas de ocorréncia natural da espé-
conservagao " ; - ; "

o cie (conservacdo ex situ). A existén-
aess \L_-\\’ cia de bosques com arvores que flo-

populagdes \",\_-_ rescem e frutificam regularmente
nativas

em dreas de conservacdo ex situ re-

de pau-brasil vela que a espécie se adaptou as con-
—— Extremoz digoes de ?atitude, altitljlde, clima e
solo dos diferentes locais estudados

(figura 7). As iniciativas de conser-
, Sdo Lourenco da Mata vagao ex situ bem-sucedidas se so-
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Coruripe espécie ocorre naturalmente.

A pratica conservacionista de
populacgoes, sobretudo de espécies
arbédreas, exige o conhecimento dos

ol niveis de diversidade genética des-

Por ezl sas populacdes. Isso vale tanto para

. Monte Pascoal, Caraiva a conservacao genética in situ quan-

Prado to ex situ. No primeiro caso, esse

conhecimento permite delimitar o

e tamanho de reservas bioldgicas; no
segundo, é importante para deter-

minar a representatividade genética

. Bizios daquela populagdo. Em um arboreto
-F—'"Saquacri?““':"m de pau-brasil cultivado em Mogi-
/-‘ Guagu (SP) a partir de sementes pro-
cedentes da Estacdao Ecolégica do
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Nos estados brasileiros onde hé ocorréncia natu-
ral e significativa de pau-brasil foram criadas 19
unidades de conservagao (UCs) para protegé-lo.
Nesse caso, fala-se de conservagao in situ (figura 5).
Ha também UCs no Espirito Santo e em Sergipe,
mas nesses estados nao foram encontradas popu-
lacoes naturais da espécie. Acredita-se que o ar-
quipélago de Abrolhos, no sul da Bahia, por difi-
cultar a navegagdo na regido, barrou a exploracgao
radical do pau-brasil ao longo dos séculos, possi-
bilitando um nimero maior de populacdes nesse
estado, em comparagao com Alagoas e Pernambuco,
por exemplo (figura 6).

Um levantamento feito no estado de Sao Paulo
mostrou que hd muitas agdes voltadas para a con-

Figura 6. Arvore de pau-brasil em drea
de mata atlantica na Estacao Ecoldgica do Pau-brasil,
em Santa Cruz de Cabralia/Porto Seguro (BA)
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FONTE: ROCHA 2004

Figura 7. Localizacdo de campus universitario,

jardins botanicos, unidades de conservagao

e outras instituicdes paulistas que preservam o pau-brasil
em areas onde a espécie ndo é nativa.

1. Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Unesp Jaboticabal

2. Arboreto da Universidade do Sagrado Coracdo, Bauru

3. Floresta Estadual de Avaré

4. Campus Lageado, Unesp Botucatu

5. Floresta Nacional de Ipanema, Iperd

6. Jardim Botanico Municipal Chico Mendes, Santos

7. Instituto de Botanica de S3o Paulo

8. Jardim Botanico de S3o Paulo

9. Cidade Universitaria, USP

10. Escola Estadual Gabriel Prestes, Lorena

11. Avenida Fernando Viacava, Paulinia

12. Parque da Sede, Instituto Agronémico, Campinas

13. Campus da Esalg, USP, Piracicaba

14. Reserva Biolégica e Esta¢ao Experimental de Mogi-Guagu
15. Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, Rio Claro
16. Jardim Botanico Municipal de Franca

BOTANICA

Tapacura (PE), identificou-se alta diversidade ge-
nética, quando comparada a encontrada em bos-
ques de outras espécies arbdreas tropicais, indi-
cando que é possivel conservar a variabilidade ge-
nética em bosques homogéneos. Além disso, esse
bosque tem se mostrado estdvel, produzindo flo-
res, frutos e sementes regularmente e reciclando
nutrientes de forma adequada (figura 8). Os niveis
elevados de variagdo genética detectados sao simi-
lares aos de populagdes naturais estudadas por
outros pesquisadores. Nesses estudos, demonstrou-
se que a diversidade genética é elevada, apesar da
crescente fragmentagao da floresta atlantica na
costa brasileira. »

maio de 2006 * CIENCIA HOJE = 27



BOTANICA

Figura 8.
Flores (A),
frutos (B)

e sementes (C)
de pau-brasil

Figura 9. Exemplares

de cupim encontrados

em madeira seca proveniente
de arvores usadas

no paisagismo urbano
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No bosque de Mogi-Guagu, nao
obstante sua diversidade, h4 uma
relacdo de parentesco entre as arvo-
res, no grau de meios-irmaos. Isso
indica que as plantas provieram de
um a poucos individuos da popula-
cdo ancestral. Ha boas razoes para
se acreditar que outros plantios ho-
mogéneos da espécie tenham se ori-
ginado da mesma maneira. O paren-
tesco, aliado ao pequeno nimero de
individuos, tende a aumentar a en-
dogamia, levando a perda de diver-
sidade a médio e longo prazos. As-
sim, uma medida conservacionista
eficaz é o enriquecimento de plan-
tios homogéneos com individuos de
outras populagoes.

de sermentes

Outra estratégia de conservagao ex
situ é a formagao de bancos de
germoplasma, com destaque para o
armazenamento de sementes. Mas
as vezes nao é possivel armazenar
sementes de determinadas espécies
por muito tempo, ji que ainda ndo
foi desenvolvida tecnologia capaz de
manter sua capacidade germinativa
por periodos mais extensos.

Até hd pouco tempo, as sementes
de pau-brasil eram conhecidas por
sua fragilidade e pela dificuldade

de preservacdo em ambiente natural, o que difi-
cultava a formagdo e manutencdo de bhancos de
sementes. Recentemente, porém, descobriu-se que
em determinadas condigoes de armazenamento,
elas podem se conservar por até 18 meses — perio-
do seis vezes maior que o sustentado pela litera-
tura cientifica sobre o tema. Isso certamente faci-
litara o trabalho de quem se dedica a projetos de
conservagao e reflorestamento. As pesquisas mos-
traram, no entanto, a necessidade de rigoroso con-
trole da colheita das sementes, uma vez que a
qualidade inicial é essencial para se poder arma-
zend-las por longos periodos. Além disso, é preciso
também controlar a secagem das sementes apds a
colheita, as condicoes de embalagem e a tempera-
tura de armazenamento.

Uma estratégia menos comum para a conserva-
cao ex situ do pau-brasil é o seu uso em paisagismo
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e na arborizagdo urbana, gragas ao seu potencial
ornamental. Trata-se de uma forma viavel e de
baixo custo para aumentar as populacoes da plan-
ta com relativa variabilidade genética, sem a pre-
tensdao de regenerar a floresta atldntica. Nossos
estudos tém mostrado que plantas jovens de pau-
brasil sobrevivem as condigoes estressantes do meio
urbano paulistano, nas proximidades de grandes
avenidas e em parques, embora revelem reducao
significativa de crescimento e alteragdes na arqui-
tetura da copa. Tais mudancas se devem a pertur-
bagoes fisioldgicas, metabdlicas e estruturais nas
folhas. Em locais com elevados niveis de ozonio,
esses efeitos foram mais pronunciados. A conser-
vagao do pau-brasil nas grandes cidades pode, por-
tanto, ndo ser bem-sucedida.

Estudo realizado no parque da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, em Piracicaba (SP),
e na zona urbana, por pesquisadores do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas de Sio Paulo, compa-
rando o pau-brasil e a sibipiruna (Caesalpinia pel-
tophoroides) usada em arborizagao, levou a identi-
ficagdo de oito géneros de cupins, das familias
Termitidae e Kalotermitidae. O pau-brasil se mos-
trou mais resistente ao ataque desses organismos
xiléfagos, o que é uma vantagem para o uso da
espécie com fins de arborizagao urbana (figura 9).

Uso- sustentavel

A madeira do pau-brasil é tradicionalmente utili-
zada na manufatura de arcos para violino e outros
instrumentos de corda, por reunir caracteristicas
tinicas de ressonéncia, densidade, durabilidade e
beleza. Além disso, a extensdo de sua curvatura,
seu peso, sua espessura e suas preciosas quali-
dades tonais a tornam ideal para tal finalidade
(figura 10).

A grande demanda pela madeira do pau-brasil,
especialmente na Europa, eleva seu valor econé-
mico, e a maior parte do material comercializado
— vale lembrar — provém do extrativismo ilegal.
Desse modo, sao fundamentais os estudos que ava-
liem a qualidade da madeira proveniente de reflo-
restamentos. Se ficar demonstrado que as proprie-
dades fisicas e mecanicas da madeira reflorestada
se assemelham as da madeira proveniente de flo-
restas nativas, estaremos reduzindo a pressao so-
bre estas Gltimas e incentivando plantios para fins
exploratérios.

Anélises de madeira proveniente de refloresta-
mentos revelaram alta densidade de massa (1.050
kg/m?®) e elevada resisténcia mecénica. Verificou-
se também que as contragoes lineares (reducéo de

ONYWY 73143 0104

Figura 10. Arcos de violino fabricados com madeira de pau-brasil

dimensoes com a perda de umida-
de) sao altas, indicando que a ma-
deira de pau-brasil requer cuida-
dos especiais no processo de seca-
gem e estabilizagao.

A densidade é a propriedade fi-
sica mais importante da madeira,
uma vez que esse pardmetro pode
afetar suas propriedades mecénicas
e aclsticas. Entre os especialistas, é
consenso que a densidade desejavel
da madeira destinada & fabricagao
de arcos de qualidade gira em torno
de 1.000 kg/m®. Assim, a madeira
de pau-brasil originaria de reflores-
tamento tem potencial para ser uti-
lizada com esse fim. Mas o tempo
necessario para formagio de um cer-
ne aproveitavel é superior a 25 anos.

Outra saida para a preservagao
do pau-brasil é a identificacdo de
madeiras com potencial para subs-
titui-lo na produgao de arcos. Um
estudo feito no Instituto de Botani-
ca de Sao Paulo revelou que o ipé
(Tabebuia spp.) tem caracteristi-
cas anatbmicas e propriedades fisi-
cas, mecanicas e acisticas tao boas
quanto as do pau-brasil para empre-
go na fabricagdo de arcos. A maga-
randuba (Manilkara spp.) também
se mostrou um substituto viavel para
o pau-brasil, fornecendo, contudo,
arcos de qualidade inferior, que po-
dem ser usados por estudantes ou
amadores. [
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CIENCIAS SOCIAIS

O mundo das relacoes virtuais
é um campo da sociabilidade
humana em plena expansao.
A organizagdo desse espaco
interativo em plataformas

de administracao

de comunidades virtuais,
como o Orkut, é dotada

de normas especificas e revela
bem mais que uma simples
interface para que pessoas
compartilhem interesses.
Essas comunidades formam
verdadeiras cidades virtuais,
nas quais a ‘cidadania’

é conferida a partir da adesdo
a regras de interacdo
estabelecidas por seus
idealizadores. Mas a invasdo
do Orkut por brasileiros,
sobretudo jovens, a ponto

de tornar o portugués a lingua
franca da plataforma, parece
imprimir parametros

de sociabilidade que desafiam
a previsdo concebida pela
engenharia social orkutiana.

A fim de explorar

as particularidades dessa
cidadela virtual e das formas
de interagado criadas por seu
puablico, convidamos vocé, leitor,
a usar a tecla ‘enter’ e ‘navegar’
conosco pelas paginas

que se seguem.

José Eisenberg

Instituto Universitdrio de Pesquisas
do Rio de Janeiro (luperj),
Universidade Céndido Mendes
Diogo Lyra

luperj (doutorando em Sociologia)
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rasileira do Orkut

W : e ;*E"P‘*{‘" N ~ 58
“Vocé estd mndffﬁf%ﬂ&mu através de 42 amigos.
A principio, a mensagem é assustadora. Vocé im-
prudentemente seguiu um /ink enviado por um
ex-colega de colégio com quem nao falava ha uns
20 anos. Vocé nao sabe como ele o localizou, mas
de repente chegou a sua caixa de correio eletrd-
i um convite para fazer parte da rede de ami-
aquela pessoa renascida do passado. Sao duas
adas sem se falar e, de fato, nao déa pra dizer
que vocés pertencam hoje a uma mesma rede de
amigos. Mais dois cliques no mouse e vocé pas-
sa a fazer parte da rede de amigos de seu colega
de colégio. Na pagina inicial do portal do Orkut
(www.orkut.com), vocé é convidado a descrever
seu perfil, informando desde sexo e idade até pre-
feréncias alimentares, e a colar uma foto sua.
Alguns dias depois, apés incluir outros amigos an-
tigos, atuais e mesmo novos 4 sua rede, lé-se a
insolita mensagem: “Vocé estd conectado a
10.172.743 pessoas através de 42 amigos.” Vale
lembrar que essa rede de relacionamento foi as-
sim batizada em homenagem a seu criador, o turco
Orkut Buyukkokten.

g e
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Em uma curiosa articulagdo que retine tecno-
logia e imaginacao, resultando no florescimento de
comunidades virtuais que proliferaram vertigino-
samente nos ultimos anos com o surgimento de
plataformas de administragdo de comunidades vir-
tuais, a internet oferece hoje oportunidades inusi-
tadas, como a de comprimir relacionamentos afe-
tivos do passado, atuais e futuros em um mesmo
ambiente virtual de interagao: credos e amigos de
credo, vicios e amigos de vicio, familia, antepassa-
dos, escola... E agora, ainda por cima, vocé estd
conectado a mais de 10 milhdes de pessoas que
vocé sequer imagina quem sejam. Ndo importa:
sdo amigos dos amigos de seus amigos, e vocé
sempre pode mapear quem é amigo de quem, até
identificar seus préprios amigos. Soa confuso, mas
é simples. Sé entra no Orkut quem for convidado
por um ‘amigo’ que ji faca parte da rede.

Boa parte da literatura em ciéncias sociais so-
bre comunidades virtuais se ocupa da etnografia
desses ambientes de interagao mediada por com-
putador, buscando desvendar as particularidades
da interagao social quando ela ocorre em um es-
pago em que os atores se comunicam sem co-
presenca fisica. Mas alguns autores se dedicam a
questdes histéricas e sociolégicas, tentando ver

b

como essa inovagdo nos modos de interagdo huma-
na esta relacionada com outras transformacgoes na
mediagao técnica da sociabilidade. Nesse sentido,
possivelmente a carta como meio de comunicagao
a distdncia na Antigiiidade inaugurou o processo
tecnolégico de mudanca nas formas de interagdo
mediadas entre seres humanos. Assim, a escrita de
uma missiva diplomadtica na Renascencga, a carta
de um viajante ao Novo Mundo, um jornal distri-
buido pelos cafés de cidades européias do século
18, ou mesmo o envio de um telegrama ou uma
chamada telefénica mostram como as inovagoes na
comunicagao tecnicamente mediada se deram de
modo acelerado na era moderna, permitindo que,
a custos cada vez menores, mais pessoas produzis-
sem mensagens destinadas a audiéncias cada vez
maiores.

De uma perspectiva filoséfica, é possivel afir-
mar que a rdpida e bem-sucedida disseminagao da
internet nao substituiu, como tantas vezes se disse,
o real pelo virtual. Ao contrédrio, o mundo contem-
pordneo é cada vez mais objeto de uma constante
‘virtualizagao do real’. Essa tendéncia resulta de
um processo de sofisticagido acelerada das novas
tecnologias de informacgao e comunicagao, acom-
panhado do crescimento em grande escala das
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FONTE: WWW .ORKUT.COM/MEMBERSALL. ASPX. CONSULTA EM 01/0g/2005

redes sociais e interativas, formais e informais, dos
habitantes do planeta. Esse movimento, que envol-
ve simultaneamente sofisticagdo de tecnologias e
ampliacao de contatos virtuais entre pessoas de
todas as partes do mundo, tem levado alguns au-
tores a ver nele um efeito revolucionario e até a
preconizar a superacdo da modernidade. Tal mo-
vimento nao pode, entretanto, ser confundido com
uma verdadeira mudancga qualitativa.

A despeito desse novo tipo de mediacgao, os pro-
cessos de interacdo social estabelecidos em espa-
gos virtuais como o do Orkut parecem superar a
suposta impessoalidade que os caracteriza. As mo-
dulacgoes sofridas por esse espago revelam sobretu-
do que a virtualizacao do real é um processo social
ligado as especificidades culturais de seus usué-
rios. O Orkut comporta membros de diferentes
credos e condutas morais, orientados por regras de
convivéncia que visam a construgdo de uma civi-
lidade entre eles. Uma vez que esses padroes de
civilidade obedecem (ou néao) a diversidade cultu-
ral do grupo, o Orkut acaba por se tornar uma ci-
dade virtual moldada & imagem do espago urbano
de seus usudrios.

Voltemos ao fato de que “vocé esta conectado a
10.172.743 pessoas através de 42 amigos”. Quem
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seriam afinal esses mais de 10 milhdes de poten-
ciais amigos com os quais estda conectado? E im-
portante ressaltar o predominio de usuarios brasi-
leiros no Orkut. De acordo com estatisticas do proé-
prio portal, em consulta realizada em 01/09/2005,
75,71% dos membros cadastrados eram brasilei-
ros, seguidos de norte-americanos (5,74%) e irania-
nos (3,90%). Mas se levarmos em conta a propor-
¢do entre o nimero de usuarios cadastrados no
portal e o niimero de usudrios iranianos da inter-
net, estes ocupariam o segundo lugar no ranking
do Orkut. A maioria dos usudrios (53,90%) tem
entre 18 e 25 anos, e 15% estdo na faixa de 26 a
30 anos. Isso significa que, do total de usudrios,
quase 70% tém no maximo 30 anos.

As estatisticas apresentadas pelo Orkut suge-
rem, portanto, que essa cidade virtual é ‘coisa de
jovem’. Mas serd que dos 10 milhoes de novos
amigos conectados a vocé 7 milhdes seriam real-
mente jovens? Podemos afirmar que o Orkut é uma
rede de relacionamentos virtuais orientada para
esse publico? Quem sao os jovens do Orkut?

4

Brasil 75,71%
Estados 5,74%
Unidos
Ira 3,90%
Paquistao 2,85%
india 1,87%
Japdo 0,84%
N .
2 I~ Reino Unido 0,71%
I"'I Canada 0,63%
Estonia 0,53%
Portugal 0,48%
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Para tentar descobrir algo sobre esses jovens,
criamos uma comunidade virtual no Orkut inti-
tulada ‘Jovem, eu?. Poderiamos ter aderido a um
dos grupos caracterizados explicitamente pelo in-
teresse ao tema ‘juventude’: torcidas jovens de ti-
mes de futebol, juventudes partiddrias... O maior
deles, curiosamente, com mais de 20 mil partici-
pantes, denomina-se ‘Minha mae é/ou pensa que é
jovem’. Mas queriamos um espaco que nos permi-
tisse fazer simultaneamente um exercicio etno-
grafico pelo ambiente orkutiano e ouvir opinides
sobre a seguinte afirmacdo: ‘Esta comunidade é
para aqueles que consideram a associagao (comum
na opiniao publica) entre comunidade virtual e
juventude uma babaquice. Ser jovem é uma ques-
tdo de espirito e ndo de idade. Revolte-se vocé
também contra mais esse rétulo.’

Inicialmente as opinides se limitavam a questio-
nar ou reforcar os clichés contidos na afirmacao.
De um lado, espiritualistas declaravam a univer-
salidade da condigao juvenil, sua independéncia
em relagdo a faixas etérias, e justificavam sua pai-
xao por comunidades virtuais. De outro, relativistas
associavam comportamentos juvenis a diferentes

estados de espirito e suas respectivas faixas etarias.
Enquanto aqueles se diziam “ainda cheirando a
leite”, prometendo beber sempre da fonte da ju-
ventude apesar de seus 20 e tantos anos ou mais,
estes anunciavam que o Orkut “é a cara dos perdi-
dos no tempo”, preconizando um comportamento
deliberadamente anacrénico.

Com o tempo, a medida que os integrantes do
debate iam se conhecendo melhor e novos interlo-
cutores se juntavam a eles, comecaram a aparecer
sugestées mais instigantes. Para um participante,
estar no Orkut era uma oportunidade para “brin-
car de massinha, modelando o eu virtual”. Outro
anunciava orgulhosamente que era “jovem no Or-
kut, membro ha apenas um més, e em outras areas
também: em astronomia, dieta de macacos, salto
ornamental, futebol de botdo, cozinha tailandesa;
enfim, infinita juventude para infinitos desconhe-
cimentos”.

Uma navegagdo exploratéria por outras comu-
nidades do Orkut revelou um mundo bem mais
populoso e diverso que aquele que o nosso peque-
no exercicio de observagao participante permitiu
captar. Nesse espago virtual ocorre um fenémeno
curioso: o impeto juvenil do descobrimento, da
experimentagido e da exploragao do desconhecido
destoa do desejo compartilhado por intimeros par-
ticipantes de encontrar-se com um passado recu-
perado no presente, no qual uma turma de colégio
de 1962 parece obedecer 4s mesmas formas de so-
ciabilidade de uma turma de 2003. O passado, ao
menos para boa parte dos brasileiros que tomaram
o Orkut de assalto, é um dos principais elementos
de aglutinagao, representado por lugares vividos,
pessoas lembradas, escolas freqiientadas e outras
lembrangas que compdem um imaginério vigoroso
nesse inovador padrao de sociabilidade. Pode-se
dizer que nao sao os membros do Orkut que séao
jovens (o que, segundo as estatisticas, é verdade);
é a cidadania orkutiana que incentiva determina-
do padrido de interacao jovem. No caso brasileiro,

ver todos os tépicos




significa uma sociabilidade simultaneamente vi-
gorosa, porque intensa e cotidiana, e saudosa, por-
que ligada a lembrancas de um passado comum
que reforga tradigbes compartilhadas por uma co-
munidade ancorada no real.

Embora haja um predominio de usudrios brasilei-
ros no Orkut, é impossivel ignorar que essa cidade
virtual estd estruturada a partir de uma concepcao
americanizada de vida urbana. J4 nas primeiras
linhas do texto de apresentagdo do portal, ‘Quem
somos’, observa-se esse ponto de vista. A adminis-
tracdo do Orkut revela a dindmica da plataforma:
“Vocé decide com quem interagir; é facil encon-
frar pessoas que curtem os mesmos interesses que
vocé; basta um clique para a plena liberdade de
associar-se a uma das comunidades orkutianas.”
Tem-se, em outras palavras, um controle social di-
fuso, perfeitamente adaptado aos padrées da vida
associativa norte-americana, em que os pontos de
encontro das cidades foram trocados pela inte-
ratividade rdpida e consumista propiciada pelos
shopping centers.

A previsibilidade de escolhas que os citadinos
do Orkut revelariam se buscassem sé pessoas que
tém os mesmos interesses certamente nao levaria
os usudrios da plataforma a alcangar o “nirvana
social” prometido no referido texto. Ao contrério,
em vez de expandir as potencialidades associativas
de seus integrantes, essa filosofia tenderia a produ-

zir circulos de interesse cada vez mais fechados,
restritos a um universo de relagoes artificializadas,
onde tudo é calculado e previamente delimitado.
Nessa medida, o modo de vida orkutiano acabaria
por subverter o sentido de uma comunidade urba-
na (que se traduz na vivéncia de um interesse
comum a todos), uma vez que o encontro com
estranhos é parte vital da expansao das redes de
sociabilidade de cada cidadao.

Porém, se redes de sociabilidade como o Orkut
podem ser definidas como alvos de um processo
de virtualizagao do real, é valido afirmar que elas
sofrem as modulagées decorrentes da diversidade
cultural de seus usudrios. Diante da esmagadora
presenca de brasileiros no portal, esses efeitos sao
bastante visiveis e definem o que chamamos de
‘contracolonizagao controlada’. Em um legitimo
processo antropofagico (uma vez que se valorizam
os elementos nativos no processo de assimilacao
de valores estrangeiros), a invasdo do Orkut por
jovens brasileiros surge como varidvel imprevista
no controlado método associativo da plataforma.

0O modo como os iranianos vém ‘colonizando’ o
Orkut suscita curiosidade. Mas as barreiras lingiiis-
ticas se impdem mesmo na internet. Certamente
essa colonizagdo difere nao sé do padrao brasilei-
ro, como também do modelo normatizado pela
matriz norte-americana do ambiente. A invasio
brasileira do Orkut é marcada pela utilizacdo do
‘passado’ como foco interativo e sugere um novo
jeito de revigorar redes sociais perdidas no tempo.
Tal invasado sugere que ha algo novo no ar — algo
tropical na distante e fria conexado binéria desse
estranho espaco de sociabilidade concebido no he-
misfério Norte.
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Quando virus ou bactérias patogénicas entram no organismo, uma rea¢do pro-
inflamatéria comega no local da ‘invasdo’, o que leva dezenas de proteinas celulares
de um tipo especifico - as citocinas — a entrar em a¢do, recrutando e guiando os
batalhoes de células de defesa imunologica para a darea de conflito. Em geral, essa
resposta aguda se desenvolve e termina rapidamente. Sob certas circunstancias,
porém, a persisténcia do agente invasor e a produgdo continua e excessiva desses
fatores resultam em uma inflamagao cronica. Por outro lado, uma resposta minima ou
ineficiente permite a instalacdo de infeccoes generalizadas, que podem levar ao
chogue séptico e a morte, ou podem favorecer a cooperacdo entre proteinas virais e
oncogenes (genes capazes de causar cdncer), induzindo a transformacao de células
normais em tumorais. Grandes avangos ocorreram, nos dltimos 20 anos, na com-
preensdo da complexa interacdo entre as citocinas e células - do sistema imunolégico
e dos tecidos afetados — que atuam na inflamacdo. Farmacos obtidos nas pesquisas jda

( estdo disponiveis, e alguns anticorpos que inibem a acdo de citocinas sao hoje usados
no tratamento de inflamagoes cronicas. Talvez esta seja apenas uma das dezenas de
aplicacdes potenciais jd identificadas nesse periodo de estudos sobre as citocinas pré
e antiinflamatérias, como serd brevemente descrito neste artigo.

José Ernesto Belizario
Departamento de Farmacologia, Universidade de Sao Paulo
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A palavra ‘inflamacdo’ deriva do latim flamma (fogo ou chama)
e seu emprego como termo médico decorre da associa-
cao entre uma fogueira e as caracteristicas (quentura,
vermelhidao e ardéncia) de certas lesdes da pele. Tal
associacdo é antiga: o termo ummu (coisa quente) ja
designava esse tipo de lesao na antiga Mesopotamia. A
histéria conta que as quatro manifestagoes clinicas da
inflamacéao (rubor, dor, calor e tumefacao) foram des-
critas pelo pensador romano Aulus Celsus ja no inicio
da era crista (entre os anos 130 e 200), e que o médico
grego Claudius Galenus (129-2167) adicionou um
quinto sinal: a perda da funcao.

Os estudos sobre os mecanismos patologicos e celu-
lares da inflamagao, porém, sé tiveram inicio em 1858,
com o patologista aleméao Rudolf Virchow (1821-1902).
A inflamacgao é um conjunto de alteracoes (nos vasos
sangiiineos, nos tecidos e nos fluidos internos) provo-
cadas por lesoes, infeccoes, substancias nocivas ou dis-
tarbios orgénicos. O eritema (rubor ou vermelhidao) e
o edema (inchaco ou tumefacdo) presentes na inflama-
¢ao sao causados pelo aumento da permeabilidade de
pequenos vasos sangiiineos, o que permile que células
sangiiineas e plasma (proleinas do sangue) passem
desses vasos para os tecidos vizinhos. Tais células —
leucdcitos (globulos brancos) e outras — sdo ativadas
apos interagirem com toxinas liberadas por bactérias
e com proteinas plasméticas, e passam a produzir
‘fatores soltiveis’, inicialmente denominados ‘pirogénios

INOLSATA
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Figura 1. Sinais e sintomas que ocorrem durante
ainflamacao. Hoje se sabe que sao induzidos

por proteinas especificas denominadas citocinas,
como as interleucinas (IL-1, IL-2, IL-6 e IL-8),

o fator de necrose tumoral (TNF) e os interferons (IFN)

endogenos’, pois tém forte poder de induzir febre
e sdo geradas dentro do organismo. A inflamagao,
portanto, induz febre e, dependendo da intensida-
de, pode vir acompanhada de dor e outros efeitos
(figura 1).

Pesquisas lideradas nos ultimos 20 anos pelo
médico Charles Dinarello no New England Medical
Center, em Boston (Estados Unidos), das quais parti-
ciparam o autor deste artigo e dezenas de estudan-
tes, permitiram caracterizar — bioquimica e biolo-
gicamente — alguns candidatos a pirogénios endé-
genos. Em 1984, foi clonado o gene da interleucina-
1P (IL-1), o primeiro pirogénio a ser intensamente
investigado em ensaios bdsicos e clinicos. Clonar
um gene significa isold-lo do genoma, inseri-lo em
um ‘vetor de clonagem’ (como um virus ou um
plasmidio) e reproduzi-lo usando, por exemplo,
uma bactéria — inserido no genoma desta, o vetor
é replicado quando ela se divide. A presenga do
gene na bactéria também faz com que esta produ-
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za a substancia de interesse (no caso, a IL-1), o que
permite obter, apds purificagao, quantidades ade-
quadas para pesquisas.

Anos mais tarde, ficou evidente que a IL-1 era
apenas uma das centenas de citocinas liberadas na
circulacdo sangiiinea e em locais onde ocorre in-
fecgao, em uma complexa cascata de reagdes ce-
lulares e bioquimicas que os cientistas tentam
entender até hoje. Recentemente, o autor e seus
estudantes clonaram, no laboratério do Departa-
mento de Farmacologia da Universidade de Sao
Paulo, o gene do fator de indugdo de protedlise
(‘quebra’ de proleinas), conhecido pela sigla PIF
(do inglés proteolysis-inducing factor), outro can-
didato a pirogénio endogeno.

As citocinas sdo, em geral, proteinas formadas
por cadeias de aminodcidos e agicares (glicoprotei-
nas), com tamanhos diversos: sua massa molecular
varia entre 5 mil e 200 mil daltons (um dalton
equivale a 1/12 da massa do dtomo do is6topo 12 do
carbono) (figura 2). Essas proteinas atuam como
mensageiros quimicos entre as células dos sistemas
imunoldgico (de defesa do organismo), hematopoé-
tico (de producao de células sangiiineas) e neuroen-
décrino (de controle das fungoes organicas, através
de mensageiros quimicos, como horménios e neuro-
transmissores). Em condigbes normais, elas sao de-
tectadas em quantidades muito pequenas (5 a 100
milionésimos de grama por litro) no sangue e em
fluidos bioldgicos, mas durante inflamagdes croni-
cas podem atingir niveis milhares de vezes maio-
res, que persistem por meses na circulagdo.

A forma de agdo das citocinas pode ser autécrina
(com efeito na mesma célula em que sdo libera-
das), pardcrina (com efeito na célula vizinha) e
enddcrina (com efeito em células distantes). Como
nio atravessam membranas celulares, usam protei-
nas receptoras, situadas na superficie das células-
alvo, para transmitir seus sinais e efeitos bioldgi-
cos. Vdrias proteinas acessorias e quinases (enzimas
que, em geral, provocam a ativacao ou desativacao
de proteinas e outras enzimas) sao acionadas quan-
do as citocinas se ligam a seus receptores espe-
cificos. Entre essas proteinas estdo, por exemplo,
as conhecidas pelas siglas MAP-quinase, TRAF e
JAK/STAT. Diversos fatores de transcrigao nuclea-
res também séo ativados por citocinas (e por recep-
tores especializados na captacao de antigenos pa-
togénicos), e o mais importante deles é o fator nu-
clear kappa-B (NF-kB, na sigla em inglés). Tais fa-
tores ligam-se ao DNA, no nucleo das células, e in-
duzem a sintese das citocinas e de outras proteinas
envolvidas na resposta biolégica a inflamagao.

As citocinas participam de dois tipos centrais
de resposta imunoldgica: a resposta inata (ou agu-
da) e a adquirida.



Resposta inata

Na resposta inata, atuam os macrdfagos (células
que fagocitam — ‘comem’ — os microrganismos in-
vasores) e as células dendriticas (que reconhecem
e ‘apontam’ os invasores para o sistema de defesa).
Essas células também sdo chamadas de células
apresentadoras de antigenos (APC, na sigla em in-
glés), pois mostram ao sistema imunolégico os com-
ponentes dos invasores, para que sejam rapidamen-
te identificados e combatidos. Na resposta adqui-
rida, entram em acgdo os linfocitos T e B, células
do sistema de defesa alteradas a partir das informa-
¢Oes obtidas na resposta inata e multiplicadas para
destruir células infectadas ou produzir anticorpos
especificos para cada tipo de invasor.

Durante a resposta inata, proteases (enzimas
capazes de degradar proteinas) destroem micror-
ganismos invasores que tentam atravessar a pele e
as mucosas, liberando seus componentes quimicos
e estruturais no local. Esses ‘restos’ orgdnicos sao
reconhecidos por macréfagos e células dendriticas,
que tém em sua membrana os chamados recepto-
res TLR — sigla para toll-like receptors, ou recep-
tores semelhantes a Toll. Tais receptores ganha-
ram esse nome por ter estrutura e fungao similares
as da proteina Toll, que ja havia sido identificada
em moscas droséfilas. TLR4, por exemplo, é o
receptor de lipopolissacarideos (formados por gor-
duras e agtcares), principais componentes das
paredes de bactérias. A ativagdo do TLR4 induz a
ativagao do fator de transcricao NF-kB, levando a
produgao em massa de vérias citocinas, de seus
receptores e de varias outras proteinas que atuam
na resposta imunoldgica. As citocinas mais impor-
tantes do processo inflamatério sao as interleuci-
nas IL-1, IL-6 e IL-8, o fator de necrose tumoral
(TNF-o, na sigla em inglés) e o interferon-y. Essas
citocinas compartilham uma série de proprieda-
des semelhantes e cada uma influencia positiva-
mente a sintese das outras, produzindo um ciclo
vicioso e integrado de respostas biolégicas.

Apds um breve contato com as citocinas IL-1 e
TNF-q, as células do sangue e dos tecidos envolvi-
das na inflamagéo produzem centenas de substan-
cias ativas (mediadores quimicos) téxicas para o
organismo, como radicais livres hidroxila (OH?®),
agua oxigenada (H,0,), éxido nitrico (NO), his-
tamina, prostaglandinas (como PGE,), leucotrie-
nos (como LTB,) e tromboxanos (como TXA,). Es-
ses mediadores e as cilocinas (como IL-1, IL-8 e
TNF-0) estimulam os leucécitos (mondcitos, neu-
trofilos, eosindéfilos, basofilos e linfocitos T e B) e
as células que revestem a parede dos vasos sangiii-
neos a sintetizar moléculas de adesao (seletinas e

integrinas) em suas membranas. A interagdo entre
essas moléculas auxilia na fixagao dos leucdcitos
a parede dos vasos e em sua migracdo para os te-
cidos, rumo ao foco inflamatdrio, ampliando assim
a defesa da érea.

As citocinas liberadas na corrente sangiiinea
agem sobre células-alvos em 6rgaos e tecidos distan-
les, provocando um alerta geral no organismo. Esses
efeitos fisiopatologicos sdo muito importantes no
diagnéstico médico da infeccdo e de sua gravida-
de. Atuando nos sistemas nervoso e endécrino, por
exemplo, as citocinas induzem febre e redugio do
apetite. No tecido muscular e adiposo, elas aumen-
tam a degradacao de proteinas e lipidios, levando
a perda de peso. No tecido hepatico, estimulam a
sintese de proteinas de fase aguda (as proteinas
reativa C e amildide A e as haptoglobulinas, por »

Interleucina-8

Interferon-y

Figura 2. Estrutura tridimensional

das principais citocinas envolvidas

na resposta inflamatéria. As citocinas
sao proteinas formadas por associagao
de duas ou mais cadeias de aminoacidos.
A seqliéncia de aminoacidos determina

a orientacao das cadeias como estruturas
em o-hélice (espirais, nas figuras)

ou como estruturas em folhas
pregueadas (setas planas, nas figuras).
A unido dessas cadeias por pequenas
porg¢oes protéicas gera a configuragao
tridimensional (enovelamento globular
ou bastdo) da proteina ativa

TNF-o
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Figura 3. O diagrama resume as principais interacdes que ocorrem,

em uma inflamacao, entre as células apresentadoras de antigenos (APC)

e receptores na membrana dos linfécitos T do tipo CD4. As interagdes, que
envolvem as moléculas do complexo principal de histocompatibilidade (MHC),
o receptor CD4 e receptores especificos para o antigeno apresentado (TCR),
além de outros pares de proteinas co-estimulatérias (B7—CD28 e CD4o—
CD154) e de adesdo (CD58—CDz e ICAM-1—LFA-1), ativam sinais internos,
levando os linfécitos T a produzirem e liberarem as citocinas

exemplo, que atuam no sentido de evitar a expan-
sdo do foco inflamatério), enquanto inibem a sin-
tese de albumina (reserva protéica do organismo),
das proteinas do complemento (enzimas que pro-
movem vdarias alteracoes fisioldgicas) e de fatores
da coagulacao sangiiinea (proteinas consumidas no
processo inflamatério). Assim, uma reagao exces-
siva e prejudicial é controlada.

Resposta adquirida

Essa primeira linha de defesa nem sempre é sufi-
ciente para destruir os invasores. Nesse caso, o
organismo precisa sintetizar anticorpos especifi-
cos para combaté-los ou neutralizar suas toxinas.
Essa resposta imune, chamada de adquirida ou
adaptativa, depende da cooperagao entre os linf6-
citos T e B, em um esforgo que pode demorar se-
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manas. Em um primeiro passo, macréfagos e cé-
lulas dendriticas capturam e processam os anti-
genos de bactérias e virus (proteinas e outros com-
postos que os constituem), apresentando-os para
linfécitos T que tém em sua membrana proteinas
receptoras dos tipos CD4 e CD8. A etapa de apre-
sentacao é bem complexa e depende de interacoes
tipo chave-fechadura, em que uma molécula en-
caixa-se na outra (figura 3). Essas interagdes en-
volvem pequenas por¢oes (peptideos) de proteinas
dos microrganismos, moléculas do complexo de
histocompatibilidade principal (o MHC, na sigla
em inglés, é o sistema que produz os anligenos
proprios de cada individuo) e receptores especi-
ficos dos linfécitos T, além de proteinas (co-estimu-
latérias e de adesao) presentes tanto nas células
apresentadoras de antigenos (macrofagos, células
dendriticas e outros tipos celulares) quanto nos
linfécitos.

Os linfécitos que recebem essas ‘informacgoes’
reagem de diferentes modos, em funcao do esti-
mulo das citocinas (figura 4). Sob a agdo da IL-2,
os linfécitos T-CD4 originais (Ty") diferenciam-se
em dois tipos celulares: Ty;* (auxiliadora) e Ty%. A
ativacdo e a multiplicagdo desses tipos serdao de-
terminadas por sinais estimulatérios secundarios,
pelas caracteristicas do microrganismo invasor e
pelo perfil de citocinas produzidas no local. Du-
rante infecgdes, por exemplo, por bactérias intra-
celulares (como micobactérias, Listeria e outras) e
virus, os macréfagos e as células dendriticas libe-
ram IL-12 e interferon-y, levando as células Ty a
se diferenciarem em células Ty', que entao se
multiplicam rapidamente e produzem grandes
quantidades dos préprios IL-2 e interferon-y e de
TNF-B. Essas citocinas induzem a proliferacio e
ativacdo de mais macréfagos, de células NK — do
inglés natural killer (assassina natural, porque mata
invasores ou células tumorais) — e de linfécitos T-
CD8. A presenca de interferon-y impede que célu-
las Ty" imaturas se diferenciem em Ty’

Por outro lado, nas infecgdes por helmintos (por
exemplo, ténia) e na presenga de substéncias aler-
génicas, macrofagos e células dendriticas liberam
IL-4 e a produgéo de IL-12 é inibida. Em coopera-
cao com IL-6 e IL-10, a citocina IL-4 provoca a
diferenciacao dos linfécitos T-CD4 no tipo Ty% As
células Ty? ativadas multiplicam-se e produzem
grandes quantidades das citocinas IL-4, IL-5, IL-6
e IL-10. Sob a influéncia dessas citocinas, os
linfécitos B que entram em contato com células
Ty? diferenciam-se e tornam-se células produtoras
de anticorpos. Tais células multiplicam-se rapida-
mente, liberando anticorpos especificos para o
agenle invasor.

Ja os linfécitos T-CD8 podem se diferenciar em



dois tipos: linfécitos T citotéxicos e linfécitos T
supressores ou regulatérios. Células infectadas sao
reconhecidas e eliminadas pelos linfécitos T cito-
téxicos, apds interagoes especificas entre recepto-
res de linfécitos T, moléculas do MHC e proteinas
co-estimulatérias e de adesao. A morte das células
infectadas também pode ser induzida por proteases
(como granzimas e perforinas) e por citocinas té-
xicas (interferons e o TNF-a) liberadas por linfo-
citos T citotdxicos.

Os interferons (IFN-o, IFN-f, IFN-v) interferem
na replicagao dos virus (de DNA ou RNA) através
de dois mecanismos: 1. os dois primeiros induzem
aumento da producao de ribonucleases (enzimas
que degradam o material genético viral), e 2. o ter-
ceiro induz aumento da produgao de moléculas do
complexo principal de histocompatibilidade (MHC)
que facilitam o reconhecimento, pelas células NK
e linfécitos T citotdxicos, das células infectadas. Ja
o TNF-o liga-se, como outros integrantes dessa
familia de citocinas (Trail e Fas, por exemplo), a
certos receptores da membrana das células infec-
tadas e estes, ativados, desencadeiam a apoptose,
um processo fisiolégico de autodestruicao celular.

Nesse processo, um complexo formado pelo
receptor (ao qual a citocina se ligou) e por protei-
nas adaptadoras provoca a ativagio, em seqiién-
cia, de diversas caspases (um tipo de protease), e
estas passam a destruir determinadas proteinas
estruturais e regulatérias, enquanto enzimas nu-
cleases destroem o DNA da célula. Em seguida, os
‘restos’ celulares sao empacotados, formando os
chamados corpos apoptéticos, rapidamente dige-
ridos e eliminados pelas células vizinhas e por
macrofagos presentes nos tecidos adjacentes. Es-
sa caracleristica distingue a apoptose da necrose,
o outro tipo de morte celular. A necrose é, em ge-
ral, uma morte acidental que ocorre de forma ra-
pida e descontrolada, provocando a ‘quebra’ da
célula e a liberacio do seu contetido, o que pode
causar uma reacao inflamatéria e a formacao de
uma cicatriz no local.

Controle
da inflamacao

A produgao das citocinas TNF-¢, IL-1 e IL-6 em
doses adequadas é essencial na orquestracao das
respostas inata e adquirida. Durante infecgbes ge-
neralizadas (sepse) e algumas doencas cronicas,
porém, ocorre producio excessiva dessas citoci-
nas, o que causa reagoes locais ou efeilos sistémi-

cos mais graves, prejudiciais ao organismo. Entre
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essas conseqiiéncias estdo febre acima de 40°C,
coagulacdao disseminada nos vasos sangiiineos, di-
arréia, queda acentuada da pressao arterial, falén-
cia miltipla de érgaos e choque séptico. Para re-
verter os efeitos adversos das citocinas e a respos-
ta inflamatéria exacerbada existem varios meca-
nismos de regulacio, dos quais participam algu-
mas das citocinas.

A IL-4 e IL-10 sdo citocinas antiinflamatérias.
Elas provocam a desativacao de macréfagos e ini-
bem a multiplicagao de linfécitos Ty', reduzindo
e até suprimindo a produgdo e fungao de outras
citocinas, como IL-1, IL-2, TNF-o, IL-8 e interfe-
ron-y. Elas também bloqueiam a producao de va-
rios mediadores quimicos danosos as células, co-
mo as espécies ativas do oxigénio (hidroxila, por
exemplo) e as enzimas gelatinase e colagenase (que
destroem as proteinas do coldgeno, essenciais 4 es- »

IL-1 :
W b
~ TNF- . !
‘ IL-12
IFN-
Macréfago IL-18 Mastocito

Célula Dendritica
/ IFN- \
—

Célula NK

IL-4
IL-10
IL-2 IL-4
IFN- IL-5
TNF- IL-10

Figura 4. O diagrama resumido mostra como as principais células envolvidas
no reconhecimento e no processamento de antigenos — células dendriticas,

macrofagos, mastdcitos e células natural killer (assassinas naturais) — liberam
citocinas que cooperam na ativacdo e diferenciacéo de linfécitos T originais (T, %)

em células com funcdes especificas na resposta imunoldgica (T,'e T )
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trutura dos tecidos). J& o fator de transformacao do
crescimento (TGF-B, na sigla em inglés), ativado
por proteinas do complemento e por enzimas do
plasma, atua inibindo a proliferagao de células
epiteliais (dos tecidos que revestem o exterior do
corpo e cavidades internas), endoteliais (do reves-
timento interno do coragao e dos vasos sangiiineos
e linfaticos) e hematopoéticas (que ddo origem as
células do sangue). Também inativa alguns globulos
brancos (mondcitos, macréfagos e linfécitos), ini-
bindo assim a sintese de mais citocinas. Por essas
razoes, o0 TGF-B ¢ considerado uma citocina antiin-
flamatdria.

Na maioria das respostas inflamatérias prolon-
gadas sdo produzidos e liberados (no local e no
sangue) receptores soldveis de citocinas que tém
apenas a parte da molécula que se liga a essas pro-
teinas. Esses receptores incompletos ‘seqiiestram’
as citocinas presentes na circulagao sangiiinea, im-
pedindo que interajam com seus receptores nas
células-alvos e assim evitando seus efeitos biolégi-
cos. As interleucinas IL-10 e IL-4 também aumen-
tam a produgio de receptores soliiveis de TNF-o e
IL-1, com o mesmo efeito. Uma terceira maneira
que o organismo utiliza para controlar a resposta
pré-inflamatdria é a geragao de linfécitos T supres-
sores ou regulatdrios, que reduzem a proliferagio
de células do sistema imunolégico. Ao final de
uma resposta imunolégica bem-sucedida, uma pe-
quena fragao de linfécitos T e B transforma-se em
células de meméria (que guardam as informacoes
sobre um agente invasor para que o organismo o
reconheca em oulra ocasido), enquanto a grande
maioria é eliminada pelo processo de apoptose.

No entanto, certos linfécitos T e B podem per-
sistir na circulagao e nos tecidos devido a presenga
no organismo de antigenos proprios muito seme-
lhantes a antigenos estranhos expressos por agen-
tes invasores. Essa situagdo pode levar as chama-
das doencas auto-imunes. Os exemplos mais in-
vestigados sdo diabetes melito insulino-dependen-
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te, lapus eritematoso, esclerose multipla e alguns
tipos de artrite reumatéide. A inflamacao local
associada a essas doengas deve-se em parte a morte
de células nao infectadas desencadeada pela agao
de células citotéxicas e anticorpos dirigidos contra
proteinas, DNA e outros constituintes celulares do
proprio organismo (auto-imunidade). Deve-se sa-
lientar que os fatores genéticos e ambientais en-
volvidos na auto-imunidade de muitas doencgas
ainda sao desconhecidos.

Ao longo da resposta inflamatéria, varios fatores
de crescimento e diferenciagdo — como o fator de
crescimento de fibroblastos (FGF), o fator de cres-
cimento de células endoteliais vasculares (VEGF) e
o fator de crescimento similar a insulina (IGF-1) —
sdo sintetizados por células inflamatérias e por
células da parede dos vasos sangilineos. Tais fatores
cooperam nos processos de remodelagem, formacao
de novos vasos e cicatrizagao dos tecidos lesados
(fibroblastos, por exemplo, sdo células do tecido
conjuntivo). O fator de crescimento derivado de
plaquetas (PDGF), por exemplo, é o mais abundan-
te fator de crescimento de fibroblastos liberado pelas
plaquetas durante o processo de coagulacdo do san-
gue. Ele também atua como fator quimico de atra-
¢ao (quimiotatico) que faz neutréfilos, mondcitos e
fibroblastos se dirigirem aos locais onde hé infla-
magao e formagao de novos vasos.

Usos terapéuticos

Hé mais de um século a inflamagao associada a
doengas agudas e cronicas ¢é tratada com antiinfla-
matorios ndo hormonais, entre eles aspirina, ibu-
profeno (Motrim) e diclofenaco (Voltaren). Tais me-
dicamentos tém como alvo a ciclooxigenase-1
(COX-1) e a ciclooxigenase-2 (COX-2), enzimas
importantes no processo inflamatério. No entanto,
a inativagdo dessas enzimas, quando tais medica-
mentos sao usados por muito tempo e em altas
doses, causa quase sempre lesoes gastrointestinais
e insuficiéncia renal. Assim, para muitos cientis-
tas, as citocinas que controlam a sintese dessas
enzimas seriam, em termos terapéuticos, os alvos
mais dbvios.

Figura 5. Alteragdes anatdmicas (A) induzidas

pela artrite reumatéide crénica em dedos e articulacdes

de um paciente e que podem ser revertidas pelo tratamento
com o receptor solvel de TNF (B). Na imagem da molécula,
a parte azul corresponde a molécula de TNF e a vermelha

a seu receptor (esse receptor tem uma ‘fenda’ que permite
a entrada e ligagdo da molécula de TNF)
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A artrite reumatéide, por exemplo, é uma pa-
tologia complexa que afeta milhoes de pessoas no
mundo (figura 5). Sua progressdo é em geral asso-
ciada a uma inflamacao cronica de articulagoes de
brago, perna e dedos, que, sem tratamento adequa-
do, pode destruir a cartilagem e os ossos e até
paralisar o membro afetado. Vérios experimentos
com animais, em laboratério, mostraram que o
TNF-a é o grande vilao da cascata de reagées que
leva a autodestruigao da cartilagem. Para bloquear
a acdo do TNF-a foram desenvolvidas duas estra-
tégias farmacologicas.

Na primeira, ligou-se o receptor solivel de
TNF-o. & haste (porgao nao variavel, chamada de
Fe¢) da imunoglobulina humana (um anticorpo)
(figura 6). Na segunda, construiu-se um anticorpo
com a hasle da imunoglobulina humana associada
aos bracos (porcao varidvel, ou Fab) da imunoglo-
bulina de camundongos, que interage especifica-
mente com a molécula de TNF-o.. Estudos clinicos
realizados no mundo inteiro mostraram que as
concentragoes de TNF-a e seus efeitos danosos nas
articulacoes diminuem drasticamente com a admi-
nistragao sob a pele desses anticorpos terapéuticos.
Os mais eficazes e seguros em uso hoje sao etaner-
cept, infliximab e adalimumab. Apenas 50% dos
pacientes, porém, apresentam esse resultado, e os
altos custos dificultam o acesso ao tratamento, dei-
xando muitas pessoas doloridas e até paraplégicas.

O uso clinico de citocinas para estimular a res-
posta imunolégica também tem sido uma estraté-
gia terapéutica bem-sucedida no controle de in-
feccdes por virus. Os interferons o e B sdo usados
com éxito contra os virus da hepatite B e C, e vém
sendo testados para a terapia contra o HIV e a es-
clerose multipla progressiva. Os produtos comer-
ciais mais utilizados sao roferon, intron A (IFN-a),
pegasy, avonex e betaseron (IFN-B). Também ja sao
feitos ensaios clinicos (com voluntarios humanos)
para determinar os niveis de eficdcia terapéutica
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Figura 6. Esquema (A) de uma molécula de imunoglobulina

em forma de ‘Y’: consiste em uma ‘haste’ com duas cadeias
protéicas idénticas (regido Fc) ligada a dois ‘bragos’ também

com cadeias idénticas (regido Fab). As duas cadeias de cada par sao
conectadas por ligacGes formadas por dois atomos de enxofre (5).
A haste nao se modifica, enquanto a composi¢ao de aminoacidos

nos bracos é altamente variavel, para permitir a ligacao
com diferentes antigenos de microrganismos invasores
- essa ligacdo ocorre nas duas extremidades dos bragos

(em laranja na figura). A direita (B), estrutura tridimensional

de uma molécula de imunoglobulina G

e seguranca do uso de algumas citocinas (Trail,
IFN-y, IL-12, IL-5 e IL-18) no tratamento de vérios
tipos de céncer (leucemias, linfomas e melanomas,
por exemplo). Resultados preliminares mostram
que, além de ativarem macréfagos, células dendri-
ticas, linfocitos T citotoxicos e células NK, essas
cilocinas exercem uma acao antiangiogénica im-
portante, impedindo a formagao de vasos sangiii-
neos que alimentariam os tumores com oxigénio e
nutrientes.

Nossa pequena compreensido da complexa
interacdo entre citocinas e leucécitos durante a res-
posta imunoldgica e a inflamagao ja permite al-
terar € manipular seus componentes e seu funcio-
namento, com resultados significativos na terapia
de algumas doencgas. Esses resultados tém impul-
sionado novas pesquisas. Acredita-se que, em bre-
ve, teremos citocinas e anticorpos anticitocinas ca-
pazes de reeducar e reverter populacoes de células
T citotéxicas que atacam células do préprio orga-
nismo nas doengas auto-imunes. Também sao es-
perados cilocinas e anticorpos anticilocinas capa-
zes de reestimular e redirecionar células dendri-
ticas e citotoxicas para atacarem apenas agentes
causadores de doengas e células malignas. Esses
principios fundamentais da imunofarmacologia
bésica e clinica precisam ser entendidos rapida-
mente, para evitarmos catdstrofes como a gripe avia-
ria e a Aids. Alé 14, boa sorte para todos nds. ]
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ECOLOGIA Eventos da ONU em Curitiba estabelecem desafios para o futuro da vida no planeta

Biosseguranca
e biodiversidade

o amarelo da flor do ipé ao
D vermelho das plumas do tié-
sangue, a biodiversidade pode ser
representada pela infinidade de
cores que apresenta. Para defen-
der essa multiplicidade de ele-
mentos da qual também fazem
parte, representantes de mais de
160 paises e organizagdes de to-
do 0 mundo se reuniram de 17 a
31 de margo no centro de conven-
¢oes Expo Trade, em Pinhais, re-
gido metropolitana de Curitiba, na

A BIODIVERSIDADE
ESTA NA GENTE.

32 Reuniao sobre Biosseguranga
(MOP3) e 8* Conferéncia sobre
Biodiversidade (COP8), patroci-
nadas pela Organizagao das Na-
¢oes Unidas (ONU). Nesses encon-
tros procurou-se tomar decisoes
com o objetivo de implementar a
Convencao da Diversidade Biolé-
gica (CDB) — uma tentativa de fre-
ar os estragos que o homem tem
feito na natureza.

Para muitos, a reuniao de Curi-
tiba fica marcada por avangos em
varios temas da CDB. Qutros, no
entanto, créem que esse tipo de
reuniao pouco tem feito de pra-
tico para conservar o meio am-
biente. Se para o time dos céticos
as ‘conquistas’ de Curitiba nao
inspiram comemoracao, a descul-
pa nao pode ser falta de tempo.
Afinal, embora tardia, a preocu-
pacao global com o ambiente re-
monta a 1972, quando se reali-
zou a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente
em Estocolmo, Suécia. Naquela
época, o termo biodiversidade se-
quer havia entrado em voga.

Duas décadas depois, mais de

Ay, 8

COP8 MOP3

CURITIBA - BRASIL

Logomarca das conferéncias
da ONU em Curitiba

discussdes internacionais. Da cha-
mada Capula da Terra, além da
Agenda 21 (um conjunto de me-
tas para sincronizar desenvolvi-
mento econdmico, social e am-
biental), nasceram trés conven-
goes: a das Mudangas Climaticas
(CMC), a de Combate & Deserti-
ficagao (CCD) e a da Diversidade
Biolégica (CDB). Nascidas, cada
uma tomou seu rumo. Por isso
hoje ha esforgos para promover
0 seu reencontro (ver ‘Irmas sia-
mesas’). A CDB surgiu como res-
posta a crescente perda de biodi-
versidade mundial. Nesse item,
os céticos marcam ponto: desde
que foi criada, a convengao nao
conseguiu reduzir as perdas, e ho-
je ha no globo cerca de 11 mil es-
pécies ameagadas de extingao.

Atualmente a CDB é formada
por 188 partes (187 paises mais a
Uniao Européia) e pode chegar a

ONWA 01132 0104

100 chefes de estado se reuni- 190 com as previstas adesoes de
ram no Rio de Janeiro, na Eco-92,
dispostos a pér definitivamente

a pauta ambiental na agenda das

Acima, cartaz com slogan criado

para as conferéncias da ONU. Abaixo, tenda

da biodiversidade erguida no Jardim Botanico

de Curitiba para a cerimdnia de abertura da COP8
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IRMAS SIAMESAS

Apesar de muitos ambientalistas afirmarem que a
COP8 nao produziu avancos expressivos, ao final
do evento os secretdrios das convencdes sobre
Diversidade Bioldgica (CDB), Ahmed Djoglaf, e de
Combate a Desertificacdo (CCD), Hama Arba Diallo,
anunciaram uma alianca importante: vao traba-
Lhar juntos para que, no préximo encontro de par-
tes da CDB, tenham sido criados meios necessa-
rios para acelerar as negociacoes voltadas para
a implementacao dos dois tratados.

A CCD é hoje a dnica conven¢do de meio ambien-
te da ONU de carater universal, uma vez que foi assi-
nada por 191 partes (nimero equivalente ao de pai-
ses reconhecidos pelas Nacdes Unidas). A CDB con-
ta atualmente com 188 partes signatarias, e a Con-
vencdo das Mudancas Climaticas (CMC), com 189.

Djoghlaf e Diallo sonham com um plano de ar-
ticular as trés convencdes em uma iinica reuniao e

acenaram com essa possibilidade ja para a proxi-
ma conferéncia da CDB, a COP9g. “Diante da 6bvia
relacdo entre perda de biodiversidade e processo
de desertificacao, é urgente atuarmos juntos”, dis-
se Djoghlaf. “As mudancas climaticas sdo outra
causa importante da perda de biodiversidade”,
completou.

Diallo reiterou o discurso de Djoghlaf: “Nao
podemos admitir que secretarios que trabalhem
no mesmo prédio ndo conversem sobre questdes
tao intimamente interligadas.” Vale lembrar que
os secretariados da CCD e da CMC estao sediados
no mesmo endereco, em Bonn, Alemanha.

No mesmo dia do anincio, a CDB langou um
documento solicitando as partes que procurassem
integrar os pontos focais nacionais de cada uma
das convengdes. Visando atingir mais depressa
metas previstas para 2010, o texto defende ainda
uma coalizdo entre as diversas convencdes rela-
cionadas com biodiversidade.

Timor Leste e Iraque. Trés vigas
mestras foram criadas para nor-
tear as decisdes da CDB: conser-
vacao da biodiversidade, uso sus-
tentavel de seus componentes e
repartigao justa e equitativa dos
beneficios oriundos dos recursos
genéticos. Para que essas metas
avancem, a cada dois anos ocor-
rem reunides das partes signa-
tarias, a Conferéncia das Partes
(COP). A reunido de Curitiba, a
COP8, trouxe as discussoes da
CDB de volta ao Brasil 14 anos
apos a Eco-92.

A convencao é administrada
por um secretariado com sede em
Montreal, no Canada. Assessora
as negociagoes um orgao de apoio
cientifico, técnico e tecnologico;
como mecanismo financeiro, a
CDB utiliza recursos do Fundo
Mundial para o Meio Ambiente.
Além das Conferéncias das Par-
tes, a CDB mantém grupos de tra-
balho que se retinem para discu-
tir assuntos especificos em pro-
fundidade.

A mais importante reuniao
desses grupos se deu em 1996 em
Aarhus, Dinamarca, com o obje-

tivo de formalizar um protocolo
sobre biosseguranca. S6 em 1999,
na sexta reunido do grupo, em
Cartagena, Coldmbia, foi con-
vocada uma COP extraordindria
que, em 2000, adotou o Protocolo
de Cartagena sobre Biosseguran-
¢a. Sua implementacao definiti-
va aconteceu em 2003, e a pri-
meira Reunido das Partes (MOP1)
foi realizada em Kuala Lumpur,
Maléasia, em 2004.

O Protocolo de Cartagena é o
reconhecimento dos riscos que os
organismos geneticamente mo-
dificados (OGMs) podem causar
a biodiversidade. Sua fungao é
garantir a seguranca no transpor-

te, manuseio e uso de OGMs. O
protocolo prevé o principio da
precaucao, o direito de um pais
de proibir a comercializagao des-
ses organismos em seu territdrio
quando ndo houver dados sufi-

EM DIA

Plenaria da
COP8 no Centro
de Convengoes
Expo Trade
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Nos 6nibus que
transportavam
participantes
da COP8-MOP3
em Curitiba,
oslogan

criado para

as conferéncias
da ONU:

“A biodiversidade
esta na gente”

VERBO DA DISCORDIA

A maior parte das discussoes da MOP3 girou em
torno do artigo do Protocolo de Cartagena que se
refere & rotulagem de produtos exportados por
paises que tém plantios geneticamente modifica-
dos. Tanto nas plenarias oficiais quanto fora de-
las, o que mais se ouviu foi o verbo ‘conter’, conju-
gado nas mais diversas linguas.

O Protocolo de Cartagena prima pelo direito a
informacao. Por isso, da a um pais-parte o direito
de rejeitar motivadamente, apos analise, cargas com
organismos geneticamente modificados (OGMs).
Quando ainda se negociavam assinaturas do pro-
tocolo, foi estabelecido provisoriamente que, em
dois anos, as cargas de produtos exportados pe-
los paises signatarios deveriam ser identificadas
com a expressao ‘pode conter OGMs’. A medida
valeria até 2005, quando, na MOP2, se tomaria
uma decisao final acerca da identificacdo. Isso nao
aconteceu porque Brasil e Nova Zelandia se posi-
cionaram contra as demais partes, que defendiam
informagdes mais rigorosas (‘contém OGMs’), e a
negociacdo foi adiada para 2006. Assim como na
COP, as decisdes da MOP sao tomadas por con-
Senso.

A justificativa dos governos brasileiro e neoze-
landés era que o rétulo ‘pode conter’ ja dava pro-
tecao a possiveis danos a biodiversidade e que a
expressao ‘contém’ exigiria separar cargas trans-
génicas de convencionais, implicando custos ele-

vados. Mas ONGs ambientalistas pressionaram o
Brasil a se alinhar aos demais paises e votar pelo
‘contém’ na MOP3.

O aniincio da reviravolta brasileira sé saiu du-
rante a reunido. O governo propds a ado¢do do
termo ‘contém’, mas defendeu um prazo de qua-
tro anos para adaptacdo logistica dos paises a
segregacao de cargas. Ai foi a vez de Paraguai e
México barrarem as negociacdes. Os delegados
paraguaios alegaram falta de condicoes para se-
guir as exigéncias brasileiras. Ja os mexicanos,
que tém acordos bilaterais com os Estados Uni-
dos (que ndo ratificam o protocolo), seriam preju-
dicados comercialmente com a obrigatoriedade
de separar e identificar produtos transgénicos.
Ao final da MOP3, o texto de consenso ficou longe
da proposta brasileira.

Os paises terao quatro anos para se adaptar as
normas de manuseio, transporte, embalagem e
identificacao de OGMs, e as experiéncias serao
discutidas na MOPs. Até la, os paises em condi-
¢oes de segregar e identificar produtos com a ex-
pressao ‘contém OGMs’ poderdo fazé-lo, mas a
obrigatoriedade so6 sera definida na MOP6.

Vale lembrar que a MOP de Curitiba foi a dltima
realizada em regime anual. Por recomendacao do
secretariado executivo da Convencao da Diversi-
dade Bioldgica, a partir de agora as reunides das
partes do Protocolo de Cartagena acontecerao a
cada dois anos e coincidirao com as conferéncias
sobre biodiversidade.
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cientes que mensurem os danos a
biodiversidade. Apesar disso, ha
controvérsia entre as partes sobre
a forma de indicar a presenca de
OGMs nos carregamentos em mo-
vimentos transfronteiricos (ver
‘Verbo da discardia’).

Embora MOP e COP tratem de
questoes distintas (biosseguranga
e biodiversidade, respectivamen-
te), em alguns casos as discussoes
se complementam. Em Curitiba,
0s OGMs foram objeto de debates
polémicos em ambas as reunides.
Especificamente na COP, além
dos transgénicos, as negociagoes
apreciaram lemas como comba-
te a espécies exdticas, andlise das
metas para implementacgao da
CDB nos paises signatérios e bus-
ca de sinergia entre as conven-
coes, entre outros. O destaque foi
a iniciativa para criagdo de um
Regime Internacional de Acesso
aos Recursos Genéticos e Repar-
ticdo de Beneficios (ABS, na sigla
em inglés).

Repartindo o bolo

Pode parecer contra-senso nego-
ciar em uma mesma reuniao me-
didas que visem conservar a bio-
diversidade e ao mesmo tempo
repartir os lucros obtidos de seu
uso. De fato, discutir repartigiao
de beneficios significa atribuir
valores monetdrios a biodiversi-
dade. Assim, paises ricos e pobres
confrontam seus interesses em
um dos pontos mais complexos
da CDB: o acesso aos recursos ge-
néticos e a divisao eqiiitativa de
beneficios.

A idéia de criar o ABS s6 se tor-
nou vidvel quando, ap6s a Eco-92,
surgiu a concepgao de soberania
dos paises sobre seus recursos ge-
néticos. Até entao prevalecia o con-
ceito de que tais recursos eram pa-
triménio da humanidade, poden-
do ser explorados por qualquer
pais. Como as nagoes ricas tém tec-
nologia e as pobres alta biodiver-
sidade, seria justo que estas usas-
sem suas riquezas naturais como
moeda de troca com aquelas.

Os paises desenvolvidos, talvez
por constrangimento ético, con-
cordam que deva haver um con-
trole de acesso aos recursos para
evitar, por exemplo, a biopira-
taria. Mas enquanto esse grupo
discute o ABS no dmbito das boas
intencdes, os paises em desenvol-
vimento querem sua implantagio
imediata. “As nagoes ricas nao
tém interesse em que o acesso aos
recursos genéticos seja dificul-
tado e procuram adiar o debate”,
disse a consultora do WWF-Bra-
sil para a COP8, Nurit Bensusan.

Essa tatica tem impedido o
avango dos acordos. S6 em feve-
reiro deste ano, em um grupo de
trabalho reunido em Granada, Es-
panha, o texto-base para a nego-
ciacdo do ABS foi proposto. Re-
pleto de colchetes (pontos sem
consenso), o texto foi o passo ini-
cial para a COP8 debater reparti-
cao de beneficios. O passo final
devera ser dado em 2010, data-
limite para que o ABS seja defi-
nitivamente implantado.

Até 14 terdo de achar um meio-
termo em vdrios pontos. Para os
paises ricos, o regime deve se ba-
sear em direlrizes gerais e acao
voluntaria. J4 os paises em desen-
volvimento exigem um instru-
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mento vinculante e obrigatério.
Querem também, como pré-re-
quisito para reconhecer paten-
tes, um certificado de procedén-
cia — um selo de garantia de que
as leis de acesso aos recursos ge-
néticos do pais foram respeitadas.
O posicionamento da CDB
como férum principal dessa dis-
cussao também é motivo de desa-
venga entre paises. As nagoes ri-
cas consideram que patentes e
propriedade intelectual ja sao tra-
tadas no dmbito da Organizagao
Mundial do Comércio e da Orga-
nizagao Mundial da Propriedade
Intelectual. Mas as nagoes em de-
senvolvimento querem que sua
relagdo com a biodiversidade es-
teja sob a égide da CDB. A discus-
sdo sinaliza varios outros pontos
de acordo e discordédncia que de-
vem ser eliminados até 2010. Se
uma solugao de consenso for en-
contrada, a CDB devera se for-
talecer como um grande férum
internacional de debates.

Tecnologias polémicas

Outro foco de controvérsia na
COP8 foram as negociagbes em
torno das tecnologias de restricao
de uso genético (Gurts, na sigla
em inglés). Essas tecnologias di-

EM DIA

Iindios

de diferentes
nagoes

se encontram
no lado de

fora do centro
de convencoes
Expo Trade,
em Pinhais:

“0 mundo real”
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MANIFESTACOES POPULARES

Eles podem ser chamados de radicais, até de bader-
neiros, mas ndo se pode negar que, sem o contra-
ponto dos movimentos sociais, as reuniges diplo-
maticas ndo tém graca. As manifestacdes popula-
res na COP8 e MOP3 foram um importante instru-

mento de pressdo ds negociacoes nas plenarias.

Definiu-se uma espécie de ‘lado de dentro’ e ‘lado
de fora’ nas reunides de Curitiba. “Quando saimos
das plenarias para aqui fora, nos sentimos de volta
ao mundo real”, disse um militante do Greenpeace.
A reclamacao maior das ONGs e dos movimentos
populares é que, enquanto eles agitam bandeiras
nas ruas, os ‘inimigos’ fazem pressao politica junto

as delegacoes dos paises.

0 interesse dos dois lados se concentrou no te-

ma transgénicos. Na MOP, a questdo da rotulagem dos OGMs (resumida pelo ‘contém’
x ‘pode conter’) alimentou os debates. Houve manifestos grandiosos do MST e da Via
Campesina, entre outros grupos, para ‘inspirar’ as negociacoes. Mas a continuidade do
‘pode conter’ deu ponto as multinacionais sementeiras.

Na COP a tecnologia ferminator (que permite a criacdo de sementes estéreis) foi o
tema mais inquietante para os movimentos populares. As bandeiras do MST tremula-
vam em frente ao Expo Trade, enquanto mulheres da Via Campesina invadiam a ple-
naria para ‘iluminar’ as negociacdes. Até um ‘prémio’ se criou para ironizar as mul-
tinacionais do setor agricola — o ‘Capitao Gancho da Biopirataria’. No final, a manuten-
¢ao da moratéria a tecnologia terminator deu ponto aos populares. A disputa ficou
empatada em 1x1. O proximo round fica para a COP da Alemanha.

zem respeito ao processo que per-
mite ligar e desligar genes previa-
mente introduzidos em um or-
ganismo vivo por meio de indu-
tores externos fisicos ou quimi-
cos. O mecanismo permite o con-
trole de transgenes relacionados
a determinadas caracteristicas de
uma espécie. Em uma semente,
por exemplo, possibilita definir
sua tolerdncia a herbicidas, pro-
duzir compostos inseticidas ou,
no caso da V-Gurt (Gurt varietal),
inibir sua fertilidade.

Qualquer dessas aplicagoes
preocupa ONGs ambientalistas,
pois com as Gurts haveria, segun-
do seus militantes, risco de aci-
dentes como transferéncia de ge-
nes para plantios convencionais
e até de mutagoes. Também cha-
mada de tecnologia terminator,
a V-Gurt envolve questoes so-
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ciais: os agricultores, impedidos
de plantar uma segunda geragao
de sementes, se tornariam depen-
dentes de empresas de engenha-
ria genética.

Desde a COP5, em Nairdbi,
Quénia, em 2000, pesquisas e tes-
tes de campo com a tecnologia
lerminator estdo proibidos. Em
uma reuniao de trabalho em 2006,
a Australia propos que a moraté-
ria as chamadas ‘sementes sui-
cidas’ fosse analisada “caso a ca-
s0”. A aprovagao dessa proposta
abriria uma brecha na proibicao
do emprego das Gurts.

Representantes de ONGs e or-
ganizagoes de pequenos agricul-
tores de todo o mundo protesta-
ram contra o fim da moratéria por
meio de passeatas e cartazes es-
palhados pelo centro de conven-
¢oes com frases indignadas: “Se-

F e

“CASO A CASO” = CAIXAO A CAIXA(

Manifestantes protestam
contra tecnologia
que cria sementes estéreis

mentes suicidas sao sementes ho-
micidas”, “Caso a caso — caixao a
caixao”, em referéncia ao virtual
‘estrangulamento’ de pequenos
agricultores (ver ‘Manifestagoes
populares’).

Mas a possivel volta do termi-
nator e de outras tecnologias de
restrigdo de uso genético ganhou
forga com a adesdo de Canada e
Nova Zelandia a proposta austra-
liana e com uma declaracgao favo-
ravel a tecnologia feita pelos Es-
tados Unidos (embora nao signa-
tério da CDB, o pais acompanha
os debates como observador). Mas
a manifestagdo da Maldsia em
nome do G77+China (grupo de
mais de 130 paises em desenvol-
vimento) fortaleceu as partes con-
trarias ao terminator. Com tama-
nha oposigdo, a proposta foi ex-
cluida da discussdo ao menos até
a préxima COPF, marcada para a
Alemanha em 2008.

Célio Yano,

Helen Mendes,

Luciana Cristo e

Murilo Alves Pereira
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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QUIMICA Nanoparticulas de metal precioso auxiliam no combate ao cancer

ma nova técnica baseada em

nanotecnologia trouxe re-
sultados promissores para o tra-
tamento do cancer. Utilizando na-
noparticulas de ouro com diame-
tros de trés a quatro nanémetros
— um nandmetro (nm) equivale a
um milionésimo de milimetro —
e uma substincia chamada beta-
ciclodextrina, pesquisadores da
Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), em Sao Paulo,
criaram um sistema capaz de le-
var uma droga antitumoral, a vio-
laceina, até células leucémicas,
matando-as. Nos testes ja feitos,
o sistema apresentou alta seleti-
vidade, destruindo 100% das cé-
lulas cancerigenas, e foi apenas
levemente téxico para células
normais. O estudo foi publicado
na revista cientifica norte-ameri-
cana Journal of Biomedical Na-
notechnology no final de 2005.

A nova terapia nasceu da com-
binagdo das pesquisas feitas nos
Laboratorios de Quimica do Esta-
do Sdlido (LQES) e de Quimica
Biologica, ambos da Unicamp. No
primeiro laboratério, coordenado
pelo quimico Oswaldo Luiz Alves,
estudaram-se as nanoparticulas
de ouro e maneiras de se prepa-
ré-las e estabilizar suas solugoes.
Alves explica que as particulas
de ouro sao usadas em medicina
ha séculos, pois sao muito pouco
téxicas e servem como modelo
em virias situacoes de biologia e
bioquimica. Ja4 no segundo, coor-
denado pelo quimico Nelson Du-
ran Caballero, o alvo de estudo foi
a violaceina e o uso de beta-ciclo-
dextrina, uma molécula que, de-
vido a sua forma de cone cortado,
pode ‘guardar’ outras, como far-
macos e corantes, e liberd-las sob
certas condigdes, para conduzir a

droga antitumoral a célu-
las cancerigenas. “Foi
nesse momento que per-
cebemos uma oportuni-
dade de colaboragao”,
conta Alves.

Alta seletividade

A equipe do LQES havia
conseguido estabilizar as
nanoparticulas de ouro
usando um grupo tiol

(dtomo de enxofre ligado a um de
hidrogénio). Paralelamente, o
grupo de Caballero, que havia in-
serido a violaceina na cavidade
formada pela beta-ciclodextrina,
tentava resolver o problema da
baixa solubilidade desse compos-
to em dgua. Foi entdo que os labo-
ratérios estabeleceram um traba-
lho conjunto. “Ja tinhamos desen-
volvido uma nanoparticula de
ouro coberta com beta-ciclodex-
trina contendo o grupo tiol. A ca-
pa formada por essa molécula im-
pede que as nanoparticulas se ‘to-
quem’ e se aglutinem, formando
uma estrutura maior”, explica
Alves. Os primeiros experimen-
tos mostraram que era possivel
inserir a violaceina na cavidade
da beta-ciclodextrina, apesar da
presenca da ligagdo enxofre-par-
ticula de ouro. O novo sistema
provou ser estavel e ter uma boa
solubilidade em agua.

Testado em culturas de célu-
las leucémicas das linhagens V79
e HL60, o composto matou 100%
destas, mostrando uma alta sele-
tividade. Ja contra células nor-
mais, ele apresentou baixa toxici-
dade. “Esses resultados foram su-
periores aqueles obtidos usando
apenas a violaceina”, acrescenta
o coordenador do LQES. Ele res-
salta, no entanto, que os testes fo-

Ouro
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ram feitos apenas em laboratério
e somente com as duas linhagens
de células. Portanto, é cedo ainda
para se dizer se um futuro trata-
mento poderd ser aplicado em
humanos e expandido para outras
formas de cancer. Segundo ele,
os pesquisadores estao trabalhan-
do com a possibilidade de esten-
der esse ‘sistema de entrega’ para
combater outros patégenos, como
virus, bactérias e parasitas.

Além de procurar entender o
mecanismo de agdo do sistema,
Alves informa que os préximos
passos envolvem a realizacgao,
com a colaboragao de outros la-
boratérios brasileiros, de testes
em cobaias. “Se tudo correr bem,
acredito que teremos esses resul-
tados ainda este ano”, revela. Se
os dados forem positivos, o qui-
mico diz que se passard para a
fase de testes clinicos.

Questionado sobre quando o
novo tratamento estaria disponi-
vel, Alves demonstra cautela.
“Isso dependerd de varios fatores
técnicos e cientificos, como finan-
ciamento e legislagao, entre ou-
tros. Mas nao creio que teremos
algo antes de cinco ou seis anos”,
conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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Auckland,

a cidade mais
populosa da
Nova Zelédndia,
vista desde uma
cratera formada
por um vulcao
hoje inativo

POLITICA CIENTIFICA Investimento em C & T impulsionou crescimento econdmico na Nova Zelandia

Criatividade kiwi

N o0 oceano Pacifico Sul, as duas
ilhas principais que formam
a Nova Zelandia se destacam: em
um territério de 270,5 mil km?
bem preservado, onde a mata na-
tiva cobre um quarto do pais, flo-
resce uma economia competiti-
va, baseada em um sistema de
ciéncia e tecnologia forte que nao
tem mais do que duas décadas de
histéria. Com uma produtivida-
de cientifica imponente - o nu-
mero de artigos publicados por
pesquisador é maior que o dos Es-
tados Unidos, o do Reino Unido e
o do Japao —, a Nova Zel4ndia reu-
ne uma gama de atributos que
permitem explicar seu desempe-
nho: educagao obrigatéria e gra-
tuita para criangas de cinco a 16
anos (um terco dos neozelande-
ses tem nivel superior e outros
40% receberam qualificacoes em
escolas secundarias); um servigo
de assisténcia social pioneiro no
mundo; uma taxa de desemprego
relativamente baixa (ndo chega a
49%); uma sociedade igualitaria
(com a menor diferenga, no mun-
do, entre o mais alto e o mais bai-
xo0 saldrios) e um ambiente poli-
tico estavel, onde parece nao ha-
ver espaco para a corrupcao. O
espirito empreendedor que im-
pulsiona esse desenvolvimento
crescente inspira-se em uma das
principais caracteristicas do povo
neozelandés, que se autodeno-
mina “kiwi”: a criatividade.
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“Sabemos que somos poucos e
conhecemos nossas limitagoes.
Mas este é um pais que tem cons-
ciéncia dos padroes de qualidade
mundiais e que pode surpreen-
der”, resume Carl Worker, dire-
tor da Divisao para as Ameéricas
do Ministério das Relagées Exte-
riores e do Comércio da Nova
Zelandia. Realmente surpreende
que um pais com 4 milhoes de
habitantes, historicamente volta-
do para a exportagdo de recursos
primarios e colénia britanica até
1947, tenha conseguido construir,
nas ultimas décadas, um sistema
de ciéncia e tecnologia competi-
tivo, ainda que incipiente.

Quando a Gra-Bretanha entrou
para a Unidao Européia, em 1973,
mais de 50% das exportacoes da

O kiwi, ave nativa incapaz de voar,
é adotada como simbolo nacional

Nova Zeldndia tinham aquele pais
como destino, que repentinamen-
te virou as costas para sua ex-colo-
nia. Mas foi sobretudo nos anos
80 que boa parte do mercado eu-
ropeu fechou as portas para os
produtos agricolas neozelandeses.
Somou-se a isso a crise do petré-
leo, a qual o pais respondeu com
medidas de austeridade econémi-
ca. Foi a hora de buscar novos
mercados — sobretudo na Asia —,
de reestruturar a industria e re-
modelar a politica externa. Foi
também o momento de propor
solugoes criativas e encontrar res-
postas adequadas aos novos desa-
fios. O fortalecimento do sistema
de ciéncia e tecnologia teve im-
portante papel nessa virada.
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Em 1992, foram criados, na
Nova Zelandia, pela rainha Eliza-
beth I, 10 institutos de pesquisa
da coroa (Crown Research Insti-
tutes ou CRIs) dedicados a dife-
rentes areas do conhecimento,
que vao desde agropecudria, bio-
tecnologia e neurociéncias até
pesca marinha, mudancas clima-
ticas, nanotecnologia e ciéncias
geolégicas e nucleares. Curiosa-
mente, um deles, voltado para a
pesquisa em ciéncias sociais, ndo
sobreviveu ao primeiro ano de
vida, mas os oulros nove se man-
tém até hoje, desenvolvendo pes-
quisa de ponta, muito focada na
aplicacao.

“Para obterem recursos do go-
verno, os CRIs tém de mostrar
credibilidade cientifica e viabili-
dade financeira”, conta Anthony
Scott, diretor executivo da Asso-
ciagdo dos Institutos de Pesquisa
da Coroa (ACRI). Ele destaca que
até 70% da verba dos CRIs podem
ser garantidos pelo Estado e que
cada instituto deve buscar os re-
cursos complementares no setor
privado. “Muitos desses institutos
compefem entre si e com as uni-
versidades pelas verbas governa-
mentais, mas recentemente tem
sido estimulada a cooperagao, in-
clusive com o setor industrial, no
lugar da concorréncia”, observa
Scott. Para o diretor do ACRI, o
que se deseja, ao oferecer uma
politica de suporte e estimulo aos
institutos de pesquisa, é construir
uma Nova Zelandia em que a ino-
vagao e o uso da ciéncia e tecno-
logia sejam valorizados e apoia-
dos por sua contribuicao para a
riqueza econdmica, ambiental e
social do pais.

E no tripé formado pelos nove
CRIs, as oito universidades esta-
tais e o setor privado que o pais se
apoiou para dar impulso a sua
economia, que até 30 anos atras
era nitidamente de base agrico-
la e agora se mostra mais forte
e diversificada, sendo considera-
da uma das mais desenvolvidas
do mundo, com um crescimento

anual de 3,5%. O setor agrope-
cuario ainda é o mais significa-
tivo: as atividades hortifruticulas,
alavancadas pelo kiwi, pela gran-
de variedade de magas e pela in-
cipiente mas sofisticada vinicul-
tura, representam 9% das expor-
tagoes; os derivados de leite e as
carnes de vaca e cordeiro sao res-
ponsaveis por 18% e 20%, respec-
tivamente; e a industria florestal,
junto com a exploragio de recur-
sos marinhos, contribuem com
15% das exportacdes.

Participacao estatal

Em 2004, o total de despesas com
pesquisa e desenvolvimento na
Nova Zeldndia foi equivalente a
1,16% do Produto Interno Bruto
(PIB) — no Brasil gasta-se de 0,4%
a 0,7% do PIB nesse setor, sendo
que a média investida pelos pai-
ses da Organizacdo para Coope-
racao e Desenvolvimento Econo-
micos (OECD) é de 2,25%. Segun-
do dados do Ministério da Pesqui-
sa, Ciéncia e Tecnologia neozelan-
dés, na ultima década (de 1990 a
2000), os gastos com o setor cres-
ceram em média 4,6% ao ano. A
participacgao estatal no financia-
mento do sistema de ciéncia e
tecnologia é expressiva: 45% (cer-
ca de US$ 443 milhoées) contra
30%, em média, dos paises da
OECD.

A timida participagao da in-
distria pode ser explicada pela
dificuldade de se formar no pais
grandes unidades corporativas.
Trata-se de um pais de dimensoes
muito pequenas (do tamanho do
Uruguai) e distante de seus mer-
cados — o pafs mais préximo, a
Australia, fica a 1,6 mil km de
distancia.

Conhecendo suas peculiari-
dades, o governo decidiu investir
em apenas alguns setores produ-
tivos, voltando sua pesquisa para
0s mais promissores. Assim, a
area de biotecnologia — sobretu-
do o melhoramento genético, a
clonagem de plantas e animais, o
desenvolvimento de vacinas e o
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controle de pestes — estd entre as
mais visadas. Um estudo condu-
zido pela Universidade Lincoln,
em Christchurch, mostrou que
quatro biotecnologias utilizadas
na agricultura neozelandesa du-
rante 2004 acrescentaram de US$
180 a 240 milhdes aos lucros do
setor primério. Além disso, o
maior dos CRIs, o Agresearch,
tem na biotecnologia seu mais
importante aliado.

Do mar a terra e ao ar

Mas outras areas também se
destacam, como a da pesquisa
atmosférica e de recursos hidri-
cos, a nanotecnologia, a sismo-
logia, e os estudos sobre energias
alternativas e sobre o continente
antartico.

No Instituto Nacional de Pes-
quisa da Agua e da Atmosfera
(NIWA), o segundo maior CRI, seu
diretor de pesquisa, Rob Murdoch,
lista algumas das varias ativida-
des realizadas: estudo de mu-
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A histéria da Nova Zelandia é recente e comega com
sua descoberta pelo povo Maori, procedente da
Polinésia, que atravessou o mar ha mais de mil anos.
Entre os primeiros exploradores europeus estdo o
holandés Abel Tasman, que chegou ao pais em 1642,
e o britanico James Cook, que tracou o mapa da cos-
ta em 1769, dando inicio a colonizacdo britanica. O
aumento progressivo de europeus ao pais transfor-
mou a populag¢ao nativa, reduzindo o nimero de in-
digenas - os maoris -, que foram afetados por doen-
cas, confisco de terras e guerras. Dos 4 milhdes que
compdem a populacdo neozelandesa hoje, 1 milhao
nasceram fora do pais. Com predominancia de eu-
ropeus (75%), 15% sao maoris, 5% vém das ilhas da
Polinésia — como Tonga, Samoa e Cook — e 5% sdo
de origem asiatica.

Em 1840, um grande nimero de chefes maoris
assinou o Tratado de Waitangi, proposto pela coroa
britanica, considerado hoje como o documento de
fundacao da Nova Zelandia e que permitia, aos bri-
tanicos, governarem o pais e, aos maoris, mante-
rem o controle de suas terras e recursos. Mas o acor-
do foi desrespeitado iniimeras vezes pelos coloni-
zadores, que confiscaram grandes areas de terra
indigena e tentaram por mais de um século impor a
lingua e a cultura inglesas. Nos dltimos 30 anos,

dangas climéaticas, comportamen-
to dos ventos, ameacgas naturais,
recursos marinhos, biodiversida-
de aquatica, efeitos da erosao hi-
drica e da poluigdo. “Somos um
dos mais importantes centros
para medicao dos gases do efeito
estufa”, ressalta Murdoch, lem-
brando que uma das atuais preo-
cupacoes é com o metano, prove-
niente dos arrotos e flatos produ-
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houve um renascimento maori e um reconhecimento por parte das auto-
ridades da cultura nativa, que cultiva um profundo respeito espiritual
por sua terra e pelas tradi¢des relacionadas a ela. Embora a participa-
¢do maori ainda nao seja tao visivel nos institutos de pesquisa, grande
esforco vem sendo feito atualmente para recuperar a consciéncia e o
orgulho desse patrimdnio cultural.

Uma democracia parlamentarista, integrante da comunidade brita-
nica, a Nova Zelandia se destaca pela forte presenca feminina em car-
gos piblicos: a chefe de estado (rainha Elizabeth Il), a primeira-minis-
tra (Helen Clark), a presidente da Corte Suprema e a presidente do
Parlamento sdao mulheres. Uma explica¢do para essa participacao sig-
nificativa pode ser buscada na historia: Nova Zelandia foi o primeiro
pais, em 1893, a dar a mulher o direito de voto. Em uma das sociedades
mais transparentes e menos corruptas do mundo, a quase totalidade
da populacdo paga impostos sem reclamar.

Cerca de 85% da populagdo vivem em areas urbanas, mas a infra-
estrutura (servicos bésicos de eletricidade, saneamento, educa¢ao e
transporte) é idéntica nas cidades e no campo. O produtor agropecuario
é considerado um empresario rural de classe média.

0 padrao de vida é relativamente alto: trés quartos dos neozelande-
ses tém casa propria e a maior parte da populac¢ao possui carro e eletro-
domésticos essenciais. O desemprego (menor que 4%) é maior entre
os maoris: 8%. Eles também s3o responsaveis por 60% da popula¢ao

carceraria.

Foi o primeiro pais do mundo, em 1989, a se declarar isento de

atividades nucleares.

zidos pela grande populagao de
ovelhas e vacas da Nova Zelandia
(40 milhoes e 4,5 milhoes, res-
pectivamente). “Cerca de 90% das
emissoes neozelandesas de me-
tano, que contribui com o aque-
cimento global, sdo produzidas
por esses animais.”

No Instituto de Ciéncias Geo-
légicas e Nucleares (GNS), boa
parte dos pesquisadores se de-
dica ao estudo de ameacas natu-
rais — como a avaliacdo da mag-
nitude, da freqiiéncia e do tipo
de dano provocado por terremo-
tos, géiseres e erupgdes vulcéni-
cas —, com o objetivo de minimizar
seus impactos no ambiente, na
populagio e na economia. Ocor-
rem 10 mil sismos por ano na
Nova Zelandia — rompimentos
de terra que provocam tremo-
res e ondas no oceano —, mas a
maioria nao é perceptivel. Ape-

nas cerca de 30 deles podem ser
notados anualmente em diferen-
tes regides do pais. O Gltimo gran-
de terremoto, com conseqiién-
cias severas, fol o de Wairarapa,
em 1855, que alcancou 8,5 pon-
tos na escala Richter e destruiu
boa parte de Wellington. O sismé-
logo peruano Rafael Benitez, do
GNS, lembra que a capital kiwi
foi construida cruzando a falha de
Wellington e por isso é uma das
10 zonas de maior risco.

A gedloga espanhola Pilar
Villamor trabalha no GNS com
paleotecténica — o estudo dos
movimentos de placas que ocor-
reram no passado. “A partir da
observagao de um dado terreno
com telescopios, fotos aéreas e de
satélite, buscamos situagoes topo-
grificas anomalas, formagaes que
nao podem ser explicadas pela
presencga de rios ou outros fato-
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res”, conta Villamor. “Quando lo-
calizamos um lugar, ao longo da
falha geolégica que margeia as
ilhas da Nova Zeldndia, que me-
rece atengdo, fazemos uma trin-
cheira —um corte do terreno — para
ver o que ocorreu no passado. A
presenga de sementes ou de ma-
deira e a datacao dos solos pelo
carbono 14 nos permitem esbo-
car um histérico sobre os terre-
motos ou vulcoes que ocorreram
ali nos tltimos 15 mil anos”, ex-
plica a gedloga. Segundo ela, a
Nova Zelandia é um laboratério
natural, o melhor do mundo para
se estudar falhas ativas.

Exceléncia nas
universidades

Também nas universidades se faz
pesquisa de exceléncia. O Insti-
tuto Liggins, da Universidade de
Auckland - a maior de todas —,
destaca-se por sua pesquisa na
area de medicina fetal e perinatal.
No inicio do ano passado, pesqui-
sadores do instituto publicaram
na revista britinica The Lancet
um artigo sobre a aplicagao de um
dispositivo, chamado cool cap
(touca fria), na cabecga de recém-
nascidos que sofreram falta de
oxigénio durante o nascimento. O
estudo mostrou que, quando a
cabega dos bebés era resfriada, e
conseqientemente a temperatu-
ra do corpo caia de trés a quatro
graus, havia reducao na incidén-
cia de problemas motores, decor-
rentes de danos cerebrais suaves
e moderados. A cool cap nao teve
resultados significativos para le-
soes cerebrais graves. “Nao pode-
mos competir em todos os cam-
pos do conhecimento com centros
de exceléncia dos Estados Unidos
e da Europa, mas podemos inves-
tir em nichos e tornar-nos espe-
cialistas em determinadas dreas”,
diz Peter E. Lobie, diretor asso-
ciado do Instituto Liggins.

Da mesma forma, dentro da
Universidade de Canterbury, a
Nano Cluster Devices investe em
dispositivos de dimensao nano-

A
métrica (de 1 bilionésimo do me-
tro), construindo, a partir do agru-
pamento de dtomos, fios diminu-
tos capazes de conduzir eletrici-
dade, com multiplas aplicagoes
industriais. “Em vez de trabalhar
com nanotubos de carbono lon-
gos, usamos bolas de futebol na-
nomeétricas de carbono que, dis-
tribuidas em uma espécie de
vale, acabam se ligando eletrica-
mente para formar um nanofio”,
explica Simon Brown, diretor
executivo de ciéncia e tecnologia
da Nano Cluster Devices. “A van-
tagem desses fios é que eles se
auto-estruturam, sem a dispen—
diosa manipulacao e o tempo ex-
cessivo que exige a produgao dos
nanofios tradicionais”, observa
Brown, acrescentando que a na-
notecnologia é uma das quatro
areas estratégicas em que o go-
verno se propos investir.

Para estimular a pesquisa de
qualidade nas universidades e
aumentar a colaboragao entre
elas, o governo criou, em 2002 e
2003, sete Centros de Exceléncia
em Pesquisa (CoREs). A idéia foi
reunir varias instituigoes traba-
lhando em torno de um tema ou
programa comum e no qual fosse
possivel alcancar exceléncia. E o
principio que norteia os CoREs é
o mesmo que impera nos CRls e
nas universidades: a pesquisa
deve ser relevante para as priori-
dades sociais e econdémicas da
Nova Zelandia.

Um olhar sobre
a América Latina
Com a disputa por novos merca-
dos cada vez mais acirrada, a
Nova Zelandia tenta langar seu
anzol do outro lado do Pacifico.

-

-,
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As relagoes diplomdticas com os
paises da América Latina séo
muito jovens. A embaixada neo-
zelandesa mais antiga na regido é
de 1972, no Chile, pais com que
mais fortemente mantém comér-
cio e intercdmbio cientifico. No
México, o primeiro embaixador
neozelandés se instalou em 1983,
Mas, na Argentina e no Brasil, as
relagdes ainda sdo muito iniciais:
as aberturas formais das respec-
tivas embaixadas ocorreram em
1998 e 2001.

“A América Latina tem pos-
sibilidades enormes, produto de
suas atribuicoes naturais e de sua
capacitacdo cientifica e tecnolé-
gica”, analisa Carl Worker. Para
ele, ambos os lados tém muito que
aprender e juntos podem se aju-
dar. “Por muito tempo depende-
mos da agroindustria e fomos
competidores, mas, se a concor-
réncia ainda pode se manter no
nivel das empresas, a colabora-
cao deve ser estimulada pelos go-
VErnos, porque surge agora uma
oportunidade que deve resultar
em um novo paradigma: o da coo-
peracao”, prevé o diplomata.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje[R)

* A editora viajou a convite do
governo da Nova Zelandia

Recém-nascidos
privados

de oxigénio
durante o parto
sao tratados

no Instituto
Liggins

(a direita)
comum
dispositivo
chamado

cool cap para
reduzir os danos
motores
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GEOQUIMICA Niveis de metais pesados e magnetizacdo em sedimentos marinhos revelam poluicao

Marcas da ocupacao

humana e industrial

s sedimentos marinhos tra-
0 zem importantes informa-
coes sobre os processos ambien-
tals que ocorrem em uma regiao.
O estudo das caracteristicas des-
ses solos, como a concentracao de
determinados metais nos mine-
rais e sua magnetizagio, em dife-
rentes profundidades pode re-
velar, por exemplo, os niveis de
poluigdo e as variagoes climati-
cas na drea ao longo do tempo.
Com base em andlises feitas a
partir de trés diferentes técnicas
em sedimentos do rio Casqueiro,
em Cubatio (SP), pesquisadores
do Instituto de Fisica (IF) e do Ins-

owNnog

102

222

fcooz (1998 a 2002)
fcoo3 (1996 a 1998)

fcoo6 (1991 a 1993)

fci02 (1823 a 1826)

fc222 (1612 a 1616)
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A poluicdo gerada pela ocupac¢do humana e industrial causou o aumento
da concentracdo de metais pesados e a alteracao das propriedades
magnéticas dos sedimentos do rio Casqueiro (foto), em Cubatao (SP)

tituto Oceanografico, ambos da
Universidade de Sao Paulo (USP),
constataram que a ocupagao hu-
mana e industrial na regiao - res-
ponsdvel pela poluigao — se refle-
te no aumento das concentragoes
de metais pesados (potencialmen-
te toxicos) e no enriquecimento
magnético desses sedimentos. A
convergéncia dos resultados dos
métodos usados mostra que qual-
quer um deles pode ser adotado
para a anélise e o controle de im-
pactos ambientais.

As correntes marinhas e a cir-
culagao atmosférica em Cubatao
fazem com que parte dos poluen-
tes lancados em canais, rios e na
atmosfera fique retida na regiao.
A presenca desses poluentes pode
provocar variagdes nas proprieda-
des magnéticas dos recursos natu-
rais. Para avaliar a contaminagao

Os pesquisadores analisaram
amostras do sedimento do rio
Casqueiro coletadas em diferentes
profundidades (entre 0 e 222 cm),

o gue permitiu verificar a evolucao
da contaminacdo ao longo do tempo.
Os sedimentos mais proximos

da superficie sao os mais recentes,
como mostra a ilustragao

dos sedimentos marinhos do rio
Casqueiro ao longo do tempo, pes-
quisadores do Laboratério de Ma-
teriais Magnéticos do IF/USP, coor-
denados pela fisica Carmen Silvia
de Moya Partiti, quantificaram os
compostos de ferro (Fe) em amos-
tras de material coletadas entre
0 e 222 cm de profundidade (que
correspondem ao periodo de 1612
a 2002), através de uma técnica
chamada espectroscopia Mdss-
bauer. Segundo Partiti, o uso des-
se mélodo no estudo de solos é
importante, uma vez que todos os
minerais contém ferro e a oxida-
gdo (perda de elétrons) desse ele-
mento pode ser relacionada & po-
luigao. “A espectroscopia Moss-
bauer consegue medir separada-
mente as proporgdes de Fe** (que
perdeu dois elétrons) e Fe’* (com
menos trés elétrons e, portanto,
mais oxidado)”, acrescenta.

Os teores das diferentes pro-
porgoes de ferro no sedimento fo-
ram correlacionados com as con-
centragbes de metais e os graus
de magnetizacao nas amostras, ja
avaliados por outras equipes. A
identificacao dos elementos qui-
micos do sedimento, coordenada
pelo fisico Manfredo Tabacniks,
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do Departamento de Fisica Apli-
cada do IF/USP, foi feita a partir
de uma técnica chamada Pixe (do
inglés particle induced x-ray
emission). Um grupo coordenado
pelo gedlogo Michel Michaelo-
vitch de Mahiques, do Instituto
Oceanografico da USP, e pelo qui-
mico Rubens César Lopes Figuei-
ra, do Centro de Ciéncias Exatas
e Tecnolégicas da Universidade
Cruzeiro do Sul (na capital pau-
lista), mediu a suscetibilidade
magnética do material (magneti-
zagao apresentada quando subme-
tido a um campo magnético), tra-
balho que fez parte da tese de
doutorado do quimico Cesar de
Castro Martins, defendida em
2005 no Instituto Oceanogréfico
da USP,

A partir dos resultados desses
estudos, a equipe de Partiti ela-
borou gréficos com a associagdo
entre as concentragoes de metais
pesados e a suscetibilidade mag-
nética nas diferentes amostras de
sedimentos. No entanto, a contri-
buicao do ferro para o grau de
magnetizagio do material néo foi
observada como se esperava.
“Com a aplicagao da espectrosco-
pia Mdossbauer, descobrimos que,
nessas amostras, apenas o Fe** —e
nao o Fe** — influencia a susce-
tibilidade magnética e esse ele-
mento é o mais importante nesse
processo”, conta Partiti. Segundo
ela, os graficos de correlagiao mos-
traram ainda que outros metais
pesados contribuem para a mag-
netizagao dos sedimentos, como
o cromo, o cdlcio, o potéssio e o
aluminio. “Quanto maior a con-
taminagido das dguas e, conse-
giientemente, dos sedimentos,
maior a suscetibilidade magnéti-
ca”, afirma.

Cronologia

da contaminacao

Segundo a pesquisadora, os valo-
res de suscetibilidade magnética
encontrados, no rio Casqueiro, nas
amostras de sedimentos de dife-
rentes profundidades - e, conse-

qlientemente, de diferentes pe-
riodos - estdao associados a alguns
eventos histéricos que marcaram
a ocupagao humana e industrial
na regido. Ela explica que a po-
luicéo, principalmente das indis-
trias, é responsdvel pela contami-
nagao por metais pesados. “No
entanto, os valores baixos e cons-
tantes das amostras mais profun-
das mostram que, até 1940, a
ocupagao humana, incluindo a
instalagdo de induastrias de cur-
tume e papel em Cubatao, nao
gerou um nivel de poluicao que
se refletisse na suscetibilidade
magnética dos sedimentos”, con-
ta. Por outro lado, Partiti ressalta
que, a partir desse periodo, o grau
de magnetizagao aumentou, atin-
gindo seu pico em 1996 (amostra
de 3 cm de profundidade), quan-
do houve o maior indice de con-
taminacao das dguas. “Isso se de-
ve ao grande nimero de turistas
registrado apds a construgdo da
via Anchieta (SP-150) — que liga
a capital a baixada santista — e a
maior ocupacgdo industrial, com
ainstalagdo da Petrobras e da em-
presa siderurgica Cosipa em Cu-
batao”, justifica.

Partiti destaca que, na amos-
tra retirada da superficie do sedi-
mento do rio Casqueiro, datada
de 2002, ja se registra uma queda
no valor da suscetibilidade mag-
nética, que coincide com uma
melhora consideravel na situacéo
dos rios da regiao, decorrente da
reducao da contaminagio das
aguas. “Essa mudanga é conse-
qiiéncia da implantagao bem-su-
cedida de um programa de con-
trole de poluicdo das dguas, do
solo e do ar”, enfatiza.

Os resultados obtidos a partir
da espectroscopia Mossbauer e
sua correlagdo com os outros mé-
todos de anilise de sedimentos —
além da associacgao dos niveis de
suscetibilidade magnética com a
ocupagao humana e industrial em
Cubatao - fazem parte da disser-
tagéo de mestrado do fisico Fabio
de Oliveira Jorge, orientada por
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Partiti e defendida em 2005 no
[F/USP. “A inovagéo desse estudo
é justamente a combinagdo des-
sas trés técnicas no célculo da
suscetibilidade magnética”, diz a
pesquisadora.

Diante da convergéncia dos
dados, Partiti afirma que apenas
um dos métodos seria suficiente
para elaborar modelos de avalia-
c¢io da contaminacao ambiental
em uma regiao. “Isso simplifica-
ria a analise e diminuiria o tem-
po de estudo da amostra”, com-
pleta. Ela defende o uso da espec-
troscopia Massbauer, por ser uma
técnica que identifica e quantifi-
ca separadamente os diferentes
compostos de ferro, elemento que
seria o maior responsavel pelo
aumento da suscetibilidade mag-
nética nos sedimentos. “Outra
vantagem € que esse método nao
destréi a amostra, permitindo sua
reutilizacdo em medicoes com
outras técnicas”, acrescenta. Ago-
ra a equipe vai realizar novos ex-
perimentos com vérias amostras
de mesma profundidade para
confirmar os resultados.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje/R)

O rio Casqueiro
fica na divisa
entre as cidades
de Cubatao

e Santos (SP)

e desdgua

na bafa

de Santos

pelo lado
oeste dailha
de Sao Vicente
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NANOTECNOLOGIA Novo sensor avalia vida Gtil de catalisadores usados em veiculos

Alerta verde

0 advento do catalisador, apa-
relho que converte os gases
téxicos expelidos pelos automo-
veis em substancias menos agres-
sivas ao ambienle, pode ter redu-
zido em até 98% o nivel dos po-
luentes emitidos, mas o uso desse
dispositivo ainda apresenta al-
guns problemas, como a incapa-
cidade de se detectar seu mau
funcionamento. Resolver esse di-
lema é uma das fungdes de um
novo sensor desenvolvido pelo
Laboratério Interdisciplinar de
Eletroquimica e Cerdmica (Liec)
do Instituto de Quimica da Uni-
versidade Estadual Paulista
(Unesp), em Araraquara (SP), em
colaboragao com o Departamen-
to de Quimica da Universidade
Federal de Sao Carlos (Ufscar),
em Sao Carlos (SP). O novo dispo-
sitivo permitird também que a
policia realize inspegoes nos es-
capamentos e a indtstria tenha
como medir o tempo de vida dos
catalisadores que produz.

Segundo o quimico Elson Lon-
go, coordenador do Liec, a idéia
de fazer o sensor surgiu da tenta-
tiva de se obter uma forma para
detectar o fim do funcionamento
do catalisador. “Hoje, troca-se esse
dispositivo de forma aleatéria, ou
seja, as vezes, ele ainda estd fun-
cionando perfeitamente e, em
outras, ele ja quebrou ha muito
tempo”, observa Longo.

Cerdmica ‘inteligente’

O sensor é composto de um mate-
rial cerdmico que contém parti-
culas de oito nandémetros — um
nandmetro (nm) equivale a um
milionésimo de milimetro - de
oxidos de estanho e de titanio as-
sociados. Essa composigao, quan-
do em contato com poluentes ga-
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Motor

Catalisador

Escapamento

0 sensor sinaliza a falha do catalisador ao detectar a presenca de gases
toxicos, como dxidos de nitrogénio (NO ), que normalmente sdo convertidos

em substancias inofensivas

sosos, como 6xidos de nitrogénio,
absorve elétrons desses gases.
Quanto maior a quantidade de
poluentes, maior a passagem
de elétrons. Assim, um pequeno
dispositivo chamado fotomul-
tiplicador pode quantificar a
concentracao dos gases tdxicos.
Uma vez detectada a presenga do
poluente, o sensor envia um si-
nal para o painel do carro, aler-
tando o motorista.

A ceramica ‘inteligente’ é ca-
paz de resistir a temperaturas de
400°C a 500°C, podendo ser ins-
talada logo apés a colocagdo do
catalisador. Além disso, Longo
conta que o sensor pode ter uma
versao portatil, que seria usa-
da pela policia ou outros 6rgaos
de fiscalizagdo para detectar ca-
talisadores vencidos ou falsifi-
cados, que nao tém a mesma efi-
ciéncia de conversao que os ori-
ginais.

Concluidos os testes em labo-
ratdrio, o sensor estd sendo ava-

liado no momento sigilosamente
por uma empresa de conversores.
O objetivo seria desenvolver um
produto mais competitivo que o
das concorrentes. Segundo o coor-
denador do Liec, a idéia original
era comercializar o dispositivo
individualmente, de maneira que
uma pessoa pudesse compra-lo
e instala-lo em seu veiculo. “Mas
isso vai depender de a indtstria
demonstrar interesse para esta-
belecermos uma parceria”, es-
clarece.

Os pesquisadores estudam ago-
ra maneiras de adaptar o sensor
para outros materiais. “Todo sen-
sor pode funcionar como catali-
sador também. Por isso, estamos
avaliando o desempenho do siste-
ma em produtos ligados a indis-
tria do petréleo”, conclui Longo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R|
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TECNOLOGIA ESPACIAL
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IMAGENS DE SATELITE FORA DE CASA

As primeiras imagens geradas pelo CBERS (Satélite
Sino-brasileiro de Recursos Terrestres, na sigla em in-
glés) fora do Brasil e da China foram divulgadas em
margo (ltimo. A experiéncia bem-sucedida ocorreu na
Agéncia de Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos e
marcou um importante passo rumo ao reconhecimento
e aceitacdo internacional do programa.

Desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), em parceria com o governo chinés, o
CBERS tem entre seus objetivos promover a utilizacao
pacifica do espago e fomentar o desenvolvimento social
econdmico, tecnolégico e ambiental de diversas regides
do mundo. O CBERS é um programa de sensoriamento
remoto por satélite, que produz imagens da superficie
da Terra em alta resolugdo, com aplicagdes que vdo
desde mapas de desflorestamento até estudos na area
de desenvolvimento urbano de grandes cidades.

Por enquanto, os (nicos paises no mundo capazes
de receber imagens do sistema CBERS s&o Brasil e Chi-
na. Mas a experiéncia realizada nos Estados Unidos foi
0 primeiro teste para uma tecnologia desenvolvida no
Inpe que permite adaptar as esta¢des receptoras de
outros sistemas as especificidades do CBERS, etapa
fundamental para tornar mundial o programa sino-bra-
sileiro. As imagens geradas pelo CBERS ja tinham sido
liberadas gratuitamente pelo governo brasileiro para
usuarios dentro do Brasil desde 2004. Por causa disso,
0 pais é hoje o0 maior distribuidor mundial de imagens
de satélite, com quase 200 mil imagens divulgadas sé
para usuarios nacionais.

.‘ p g + L/ i B

Regido agricola localizada ao sul do Distrito Federal.
Essa regido possui uma grande quantidade de pivés de irrigacdo
(&reas circulares). Os pivis em verde estdo cultivados;

ja os pivés em magenta estao com solo exposto

Em marco, Brasil e China também firmaram um
acordo para a liberagdo gratuita dessas imagens para
usuarios de toda a América do Sul. Os préprios norte-
americanos ja utilizam imagens geradas pelo CBERS,
para suprir as falhas cada vez mais freqiientes de seu
proprio sistema, o Landsat, cujos satélites ja esgota-
ram seu tempo de vida atil.

Atualmente é o satélite CBERS 2, lancado em 2003,
que enviaimagens da Terra para os pesquisadores. Esse
é apenas o segundo satélite lancado pelo sistema mas,
até 2011, estdo previstos os langamentas de mais trés.
“Assim podemos manter o sistema atualizado e aten-
der as diversas necessidades da sociedade”, explica
José Carlos Neves Epiphanio, coordenador do Programa
de Aplicacdoes CBERS.

A UFR) esta prestes a se tor-

nar a primeira instituicdo de Foi com uma camera na mao e muitas idéias

ensino a dispor de créditos diferentes na cabeca que os indios da tribo

de carbono. Trata-se do Pro- Katukina, do Acre, produziram o documentario

jeto ’m que prevé Noke Haweti. O filme, de 53 minutos, mostra

a incineragdo de 30 tonela- o dia-a-dia do convivio entre a tradiao

das diirias de residuos sé- e a modernidade. Destacam-se a dificuldade

lidos urbanos da cidade do de subsisténcia da tribo, que tem a caca

Rio de Janeiro. As emissdes prejudicada pela proximidade com a BR 364

produzidas pela incineragdo (que atravessa a reserva), e curiosidades como

passardo por uma lavagem, o uso do veneno do sapo Kampo (Phyllomedusa

um contrafluxo de dgua que bicolor) para, entre outras coisas, trazer boa sorte

precipita as principais subs- e sucesso. Dois CDs também foram gravados
tancias poluentes, liberando na atmosfera apenas vapor d’agua e gis junto com as filn:lage-ns, um com 20 misicas
carbdnico (CO,). Este tem um potencial de aquecimento 21 vezes me- de festas e rituais e outro com rezas
nor que o do metano, gis normalmente produzide na decomposi¢io do para o ‘tratamento’ de criancas doentes.
lixo. Cinzas e residuos precipitados representam uma redugio de 95% Lancado em marco, no Museu da Repiblica,
do volume de lixo inicial. A iniciativa aguarda apenas o registro na no Rio de Janeiro, o filme foi apresentado durante
Organizacao das Nagdes Unidas para se tornar o 832 projeto brasileiro a Conferéncia das Partes (COP-8), em Curitiba,

a receber créditos de carbono da entidade. no dia 30 do mesmo més.
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Grupo de Ecologia de Organismos Invasores, Universidade Federal de Vicosa

e Centro Universitdrio do Leste de Minas Gerais (Unileste/MG)

E se a aqiicultura
se expandir no Brasil?

A agiiicultura - a criacao em
cativeiro de peixes e outros
animais aquaticos - é apontada
como uma importante alternativa
para a produgdo de alimentos.
Encaixa-se, portanto, nos planos
do governo federal de reduzir

a fome no pais. Para incentivar

a atividade, o governo tornou

a legislacdo menos restritiva.

Alguns aspectos das novas normas

para a expansao da aqiiicultura,
porém, precisam ser debatidos,

para que a atividade nao cause

graves prejuizos a biodiversidade

aquatica brasileira.
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governo federal considera

a aqiiicultura uma alterna-

tiva para reduzir a fome no pafs.
Confirmando a importincia atri-
buida ao setor, o governo criou um
orgdo, a Secretaria Especial de
Agqiiicultura e Pesca (Seap), para,
entre outras funcoes, adotar de
forma direta as medidas necessa-
rias para incentivar e fortalecer
essas duas atividades no pais. A
Seap, entretanto, precisa plane-
jar cuidadosamente suas acoes,
para que a expansao da aqiicul-
tura néo ponha em risco a biodi-
versidade dos rios e lagos do pais.
Os objelivos previstos para a
Seap trouxeram novas expecta-
tivas para o setor da aqiiicultura.
O projeto politico-estrutural do
orgao, disponivel na pagina na in-
ternet da Presidéncia da Repu-
blica (www.presidencia.gov.br/
seap), inclui a implantacdo de
projetos de pesca em dguas inte-
riores e litoraneas, o incremento
da producio da aqiicultura com
o aumento de consumo de peixes
e a inclusdo social através do
apoio a projetos em regioes caren-
tes, como no sertdo do Nordeste.

As acoes da Seap se apoiardao em
trés pilares: o ambiental, o social
e 0 econémico. Portanto, os pro-
jetos do setor deverao ter papel
social importante, gerando rique-
Zd seln causar dElIlDS ambientais
sérios.

A producgéao de peixes cultiva-
dos no mundo, para uso como fon-
te de proteinas, mais do que do-
brou entre 1987 e 1997, segundo
dados da Organizacao das Na-
¢oes Unidas para a Alimentacéo
e Agricultura (FAQ). Essa ativi-
dade, no entanto, apresenta ris-
cos potenciais como a destruicdo
de hébitats, a deposigao de resi-
duos e as invasoes de espécies exo-
ticas em aguas continentais e em
estudrios. Embora existam evi-
déncias desses problemas am-
bientais, hd quem pense que a
aqiiicultura reduz a pressdo da
pesca sobre os estoques naturais
ocednicos e continentais, ji que
os exemplares pescados seriam
substituidos pelos criados em ca-
tiveiro. Mas esse raciocinio nao
tem fundamento cientifico: a re-
vista cientifica Nature publicou
dois artigos, em 2000 (Naylor,
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oo e e, A simples detec¢@o de uma espécie exdtica ndo
contribui para reduzir os esto-
ques ocednicos através da destrui-
cao dos hébitats e da exploracgao
de peixes oceénicos como fonte
barata de proteina animal para a
produgao de ragoes.

é suficiente para indicar que uma bacia ja esta
‘contaminada’ e, assim, justificar o cultivo dessa
espécie em suas aguas. O uso da espécie exdtica,

Visando facilitar a expansao da

nesse caso, pode potencializar o processo de invasao

aqiticultura no pais, algumas al-
teragdes foram realizadas na le-
gislacdo ambiental brasileira, dis-
pondo basicamente sobre crité-
rios de implantagdo e de uso de
espécies exdéticas (ver ‘Estimulo
legal’). Embora tais mudancas re-
presentem avangos para a aqiii-
cultura, podem trazer retrocessos
para a politica de meio ambien-
te: uma das modificagoes possi-
bilita o cultivo de peixes exdti-
cos, caso estes ja sejam encontra-
dos na bacia onde se pretende fa-
zer a criagdo. A simples detecgao
de uma espécie exética, porém,
néao é suficiente para indicar que
uma bacia jd estd ‘contaminada’
e, assim, justificar o cultivo des-

ESTIMULO LEGAL

sa espécie em suas aguas. O uso
de uma espécie exdtica, nesse
caso, pode potencializar o proces-
so de invasao, facilitando sua dis-
persao e s6 entdo tornando o pro-
blema insolavel.

A permissao de uso, na aqjili-
cultura, de peixes exéticos que
ja ocorrem na bacia é uma deci-
sdo que contraria a tendéncia da
politica ambiental verificada em
paises da Europa, da Asia e da
Ameérica do Norte. Em todo o
mundo, a invasao de espécies
exoticas ja causa um prejuizo de
cerca de US$ 1,4 trilhdo, o que

representa 6% de toda a riqueza
produzida no planeta, segundo o
ectlogo norte-americano David
Pimentel (Agriculture, Ecosys-
tems & Environment, v. 84, p. 1,
2001). Em termos ambientais, a
introducao de espécies exdticas é
apontada pela organizagao nao-
governamental Unido para Con-
servagao da Natureza (IUCN) co-
mo o segundo fator mais impor-
tante na extingao de espécies no
planeta. Assim, reforgar a intro-
ducado de uma espécie exdtica
pode significar mais prejuizos
econOmicos e ambientais.

Entre a legislacdo alterada, destaca-se o Decreto
2.869 (de 9/12/1998), que regulamenta o uso de
aguas plablicas da Unido para fins de aqiiicultu-
ra. A instru¢do normativa interministerial n2 8
(de 26/11/2003), responsavel pelas modificacoes
do decreto, trata das diretrizes para a implanta-
¢do dos parques aqiiicolas, definindo o limite ma-
ximo de 1% da area dos corpos d’agua nacionais
fechados ou semi-abertos para uso na atividade.
Esse percentual foi acertado entre o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e a Seap, em carater de
precaucdo, para facilitar o licenciamento ambiental
e criar um ambiente normativo favoravel ao de-
senvolvimento da agiiicultura.

Ja o Decreto 4.895 (de 25/11/2003) traz alguns
avancos em relacao ao Decreto 2.869, que podem
ser resumidos nos artigos 4 e 8. O primeiro deter-
mina que a Seap delimite *“a localizacdo dos par-
ques aqilicolas e areas de preferéncia, com prévia
anuéncia do Ministério do Meio Ambiente, da Au-

toridade Maritima, do Ministério do Planejamento
e da Agéncia Nacional de Aguas”. Prevé, também,
que enquanto nao forem definidos e delimitados
0s parques e areas aqiiicolas ndo havera impedi-
mentos para a avalia¢do de solicitacdes de uso de
aguas piblicas da Uniao por qualquer produtor
particular interessado. )a o artigo 8 dispde sobre
as espécies que poderio ser usadas para cultivo,
permitindo o uso de espécies exéticas “comprova-
damente estabelecidas” - como previsto em nor-
ma especifica do Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
— no ambiente aquatico onde se localizara a cria-
¢do. O problema é determinar o que significa ‘es-
tabelecido’.

A Seap propds ainda que sejam alteradas, na
Resolucao n? 20, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), as exigéncias quanto a qua-
lidade da agua, para possibilitar a implantacao de
projetos aqiiicolas em boa parte dos reservatérios
brasileiros (impedida pela limitagdo existente na
classificacao anterior).
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As mudancas na legislacao podem libertar a

Além da introdugao de peixes
exoticos, a expansao sem contro-
le da aqiiicultura pode trazer ou-
tros problemas ambientais, como
a maior carga de residuos orgini-
cos nos corpos d'dgua, a destrui-
¢ao de ambientes naturais e a ex-
tingdo de espécies nativas devido
a alteragoes no hébitat nativo. To-
dos esses riscos polenciais reve-
lam a importdncia do chamado
pilar ambiental da Seap.

As espécies mais usadas na aqiii-
cultura apresentam caracteristi-
cas que facilitam seu cultivo e/ou
sao apreciadas pelos consumido-
res. As espécies preferidas tém
rdpido crescimento e maturida-
de sexual precoce, aceitam ragao
ou tém dieta onivora (que envol-
ve itens animais e vegetais), re-
produzem-se em cativeiro ou sio
facilmente induzidas a isso. Es-
sas caracteristicas facilitam nao
s0 a criacdo, mas também a inva-
sao0, colonizacdo e dispersao des-
sas espécies quando liberadas por
acidente ou de modo intencional
no meio natural. Mesmo nao sen-
do predadores, muitos peixes
exéticos afetam os nativos, com-
petindo com eles pelos recursos
do ambiente invadido, reduzin-
do a sua disponibilidade e amea-
cando a sobrevivéncia das espé-
cies brasileiras.

Se as espécies mais adequadas
para a aqiiicultura sao exéticas e
apresentam elevado potencial in-
vasor, existe uma alternativa para
o cultivo de forma rentéavel e eco-
logicamente segura? Uma possi-
vel resposta seria o cultivo de pei-
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aquicultura de entraves que hoje se opdem ao seu
desenvolvimento. E importante que isso ocorra, mas

sem que as questdes ambientais sejam ignoradas

xes nativos que tenham caracte-
risticas semelhantes as das espé-
cies exéticas mais usadas. Levan-
do em conta que o Brasil possui a
maior diversidade de peixes de
agua doce do planeta, essa passa
a ser uma possibilidade real. No
entanto, seriam necessdrios mui-
tos investimentos em pesquisa
para adequar espécies nativas ao
cultivo em cativeiro, como ocor-
re com muitas espécies exéticas.
Além disso, a falta de cooperagao
entre diferentes areas cientificas
no Brasil, como a biologia e a
zootecnia, retarda a pesquisa so-
bre o uso de espécies nativas em
aqiiicultura.

Ainda que se encontrasse, por
exemplo, uma espécie amazoni-
ca com amplas vantagens de cul-
tivo, ela seria exdtica em outras
bacias e poderia causar impactos
equivalentes aos de espécies im-
portadas. Em conseqiiéncia, en-
contrar peixes nativos adequados
para criagao e sem risco para as
comunidades aqudticas implica
estudos independentes em cada
bacia hidrogréfica, o que dificul-
ta e onera essa missao.

No caso do cultivo de peixes
exolicos, uma alternativa para sua
expansao pode ser o zoneamento
das bacias hidrograficas, que
permitiria distinguir as areas prio-
ritarias para protegdo ambiental e
aquelas nas quais a criagao pode-
ria ser feita. O Ministério do Meio
Ambiente, através do Projeto de
Conservagao e Utilizagao Susten-
tavel da Diversidade Biolégica
Brasileira (Probio), avaliou e iden-
tificou areas prioritarias para a

conservacdo dos diferentes bio-
mas brasileiros nos ecossistemas
aquaticos e terrestres. O uso desse
trabalho para nortear o desenvol-
vimento de atividades de aqiiicul-
tura no Brasil seria conveniente.
Projetos de mapeamento da
biodiversidade de espécies exdti-
cas no pais, que o Probio financiou,
revelaram dados tteis para iden-
tificar bacias hidrogréficas livres
de invasdes, prioritdrias para pre-
servagdo, e bacias severamente
afetadas pela introducao de espé-
cies, que perderiam menos com a
aquicultura. Assim, podera ser
utilizado embasamento cientifico
para a definicdo de areas propi-
cias ao crescimento da atividade.
O governo ja reconheceu, em
2001, a importancia de restringir
as invasoes biolgicas em bacias
hidrograficas como um compro-
misso com a conservacao am-
biental, o que a Seap reafirmou ao
incluir um pilar ambiental em
seu plano de agdes. O 1° Simpésio
Brasileiro sobre Espécies Exdticas
Invasoras, realizado de 4 a 7 de
outubro de 2005, reforgou essa po-
sigAo (www.mma.gov/invasoras)
e discutiu os problemas a ela asso-
ciados e politicas futuras para o
seu tratamento. No entanto, as al-
teragoes da legislagio apontam
para uma diregdo oposta a esse
compromisso. Conciliar o desen-
volvimento econémico e social,
sem danos ambientais, é um desa-
fio que o governo brasileiro e toda
a sociedade tém em comum e pre-
cisam enfrentar. As mudangas
propostas — e outras que podem
vir — podem libertar a aqiiicultura
de alguns entraves que hoje se
opdem ao seu desenvolvimento.
E importante que isso ocorra, mas
sem que as questdes ambientais
sejam ignoradas. Para isso, uma
discussido mais ampla sobre a ex-
pansao da aqiiicultura e o esclare-
cimento dos possiveis danos am-
bientais e sociais que possam sur-
gir seria essencial, visando uma
possivel revisao dos planos atuais
para o setor. u



ANTROPOLOGIA indios Karaja, tartarugas e tracajas vivem em harmonia no rio Araguaia

r) ) _ =3
Relacoes cordi

2
=

Giovanni Salera Jr.,

Adriana Malvasio

e Odair Giraldin

Pés-graduagcdo em Ciéncias do Ambiente,
Fundacdo Universidade Federal do Tocantins (UFT)

maioria dos brasileiros acredita que viemos

do Jardim do Eden. Mas entre os indios Karaja
a histéria é outra. Segundo suas crencas, eles dei-
xaram as profundezas do Araguaia para construir
aldeias e ocupar suas margens, mantendo desde en-
tao forte relagao com o rio, sua fauna e sua flora.
Os Karaja pertencem ao tronco lingiiistico macro-jé
e se dividem em trés subgrupos: Javaé, Xambioa
e Karaja propriamente dito. Somando-se os cerca
de 2.500 individuos deste tiltimo grupo a 1.040 Javaé
e a 230 Xambiod, aproximadamente 3.770 Karaja
se distribuem em torno da bacia do rio Araguaia,
que abrange os estados de Goias, Mato Grosso,
Tocantins e Para.

As aldeias dos subgrupos Karaja e Xambiod estao
as margens do Araguaia; as dos Javaé ficam as mar-
gens dorio Javaés, um brago menor do Araguaia que
contorna a parte leste da ilha do Bananal, no To-
cantins. Apesar da distancia geografica entre as al-
deias dos trés subgrupaos, eles sdo considerados um
s0 povo, pois tém os mesmos valores e costumes, e a
mesma lingua.

Em vérios grupos indigenas brasileiros hé divi-
sdo de tarefas entre homens e mulheres. Em geral,
as mulheres cuidam da casa, dos filhos e da confec-
¢ao de artesanato e utensilios domésticos; os homens
constroem casas, fazem ca-
noas, cuidam da roga, cagcam
e pescam. Entre os Karaja, ha
também uma distingao entre
a fala feminina e a masculi-
na. Essa diferenca é feita por
meio de fonemas e expressoes
especificas para cada género
e expressa a marcante divisdo
entre homens e mulheres. A
palavra jabuti, por exemplo,

-
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tem uma forma para mulheres, kotubano, e outra
para homens, otubano. Ja a palavra jiré, ariranha,
tem a mesma forma para os dois géneros. Apesar
dessas diferengas, todos se entendem.

Outro aspecto marcante da cultura Karaja estd na
organizacao e disposigao das casas nas aldeias. En-
quanto as aldeias de muitos grupos indigenas que
vivem no cerrado, na mata atlantica e na floresta
amazdnica sdo circulares, as aldeias dos Karaja sio
compostas de duas ou trés fileiras de casas sempre
paralelas as margens do rio.

A pesca ¢ a principal atividade econémica e de
subsisténcia do grupo. Mas, além de peixes, os Karaja
capturam também outros animais aquaticos, como
a tartaruga-da-amazénia (Podocnemis expansa) e o
tracajd (Podocnemis unifilis). Esses quel6énios tém
enorme importancia social e econémica na Amazo-
nia, pois sua carne, visceras, gordura e ovos sdo con-
sumidos por diversas comunidades de pescadores,
ribeirinhos e grupos indigenas.

Desde 1998 um grupo de pesquisadores da UFT
estuda a biologia reprodutiva, a dieta e a estrutu-
ra populacional da tartaruga-da-amazénia e do traca-
ja no rio Javaés, com o apoio do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovéaveis
(Ibama). A coleta de dados foi
feita no periodo reprodutivo
das espécies, que coincide
com a estagdo seca, € no pe-
riodo nao-reprodutivo (esta-
g¢ao chuvosa). Em 2003 e
2004, o grupo comecgou a es-
tudar a cultura dos Karaja,
com o objetivo de entender a
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relagdo desses indios com o ciclo das dguas da bacia
do Araguaia e o simbolismo relacionado com os
queldnios. Foram feitas quatro visitas as aldeias lo-
calizadas na ilha do Bananal, totalizando 20 dias de
convivéncia.

O papel central do Araguaia

Segundo sua tradigdo, os Karaja viviam no fundo do
rio Araguaia, por eles chamado de Berohoky (pro-
nuncia-se berdroka), que significa Grande Rio. Um
dia eles resolveram deixar as dguas e su-
bir ao nivel terrestre, onde passaram a
viver. Alguns ndo quiseram vir, por-
que aqui encontrariam a morte.
Os que continuaram sob a agua
se transformaram em seres mé-
gicos, os Aruanas e Worysy
(pronuncia-se uorasa), tornan-
do-se protetores do rio, dos
animais e das plantas. Desde
sua ascensdo do fundo do Ara-
guaia, os Karaja mantém uma
constante relagao com esses seres
miticos das profundezas por meio de
seus principais rituais: a Festa dos Aruanas

e o Hetohoky (pronuncia-se retoroka).

A Festa dos Aruands retine atividades misticas e
alimentares, com dangas, cénticos, brincadeiras e
refeicoes. Ao som de maracis, os homens dancam em
duplas, vestidos com roupa feita a base de palhas e
penas tingidas com jenipapo e urucum. As mulheres
também participam. Elas dangam adornadas com
colares e enfeites de algodao nos bracos, joelhos e
tornozelos, e se pintam com jenipapo e urucum. O
centro da festa é a casa dos Aruanis. Longe das casas
dos Karaja e perto da floresta, ela s6 pode ser fre-
quentada por homens. As mulheres que se aproxi-
marem dela podem até ser expulsas da aldeia.

No Hetohoky, ritual de iniciagdo masculina, os
meninos sao levados a casa dos Aruanas para se ini-
ciar nos segredos desses seres mégicos e se transfor-
mar em dangarinos e participantes da festa. O ritual
é conduzido pelo pajé, o lider espiritual dos Karaja,
que convida os seres magicos do fundo do Araguaia
para participar da festa e das dangas.

Para entender a Festa dos Aruanas e o Hetohoky, é
preciso conhecer a nogdo de tempo e o calendario
dos Karaja. Com poucas excegdes, nosso calendario
anual é bastante rigido. Temos um ano de 365 dias
(a excegdo dos anos bissextos), e nossos feriados e
dias santos sdo bem definidos. Cabe lembrar que o
nosso ano se baseia na volta completa que a Terra da
em torno do Sol. Ja o calendario das festas e rituais
dos Karaja nao tem relagdo com o Sol, mas com o
regime de vazao da bacia do Araguaia. Segundo es-
ses indios, o ano na regiao do Araguaia se divide nos
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periodos de seca e chuva. A seca vai de junho a no-
vembro, com dpice em agosto e setembro; o periodo
chuvoso se estende de dezembro a maio, com apice
em janeiro e fevereiro, época de maior cheia dos rios
Araguaia e Javaés.

Assim, o inicio e o fim das festas rituais podem
variar entre as aldeias, ndo havendo um calendério
rigido. A variagao dependerd de fatores como dispo-
nibilidade de alimento, auséncia de conflito entre
as familias e auséncia de luto. Apesar disso, é o ciclo
das dguas do Araguaia que define as festas no calen-
dario Karaja. O ano ritual comega geralmente em
junho e julho (inicio da estagao seca), e o dpice dos
cerimoniais coincide com o periodo de maior cheia
(janeiro e fevereiro).

H4 intima relagio entre o regime das dguas e a
intensidade das festas. Na seca, os rituais sao mais
discretos, com poucas dancas, cinticos e movimen-
tagao na aldeia. Mas na época das chuvas, quando o
volume de dgua nos rios aumenta, as festas se ani-
mam, envolvendo grande niimero de pessoas, mui-
tas vindas de outras aldeias. H4 muitos cinticos, dan-
cas e refeigOes especiais, e o pajé convida os seres
miticos do fundo do Araguaia e do Javaés para as
comemoragoes.

Tartarugas e tracajas
Assim como as festas dos Karaja tém relagiao com a
seqiiéncia de cheia e seca do Araguaia, o ciclo de
vida da tartaruga-da-amazonia e do tracaja também
é marcado pelo regime das dguas na regido. Ha
sincronia entre a vazante dos rios e o comportamen-
to reprodutivo dessas espécies.

Durante a cheia, de dezembro a maio, esses ani-
mais ocupam pontos isolados dos rios (lagos margi-
nais, pequenos igarapés e dreas alagadas). No inicio
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da seca (junho e julho), machos e fémeas se juntam
em grandes grupos e migram em direcdo as praias
para a desova — a chamada ‘arribagéo’. Os animais
se relinem nas aguas rasas proximas as praias e pas-
sam a observar atentamente o ambiente, buscan-
do locais para por seus ovos. Nessa etapa hé o aca-
salamento.

As fémeas de tracajd desovam do final de julho ao
inicio de setembro. Ja as tartarugas comegam a por
ovos mais tarde, no final de agosto, podendo fazé-lo
até o inicio de outubro. A variagao do periodo de
desova depende do nivel de dgua dos rios da regiao.
Em geral, a postura comega quando o nivel da 4gua
alcanca seu ponto mais baixo. Um tracaji poe de
cinco a 30 ovos (média de 15); ja uma tartaruga poe
de 35 a 165 ovos (média de 100). Apés a desova, as
fémeas voltam para o rio e aguardam com os ma-
chos o inicio das chuvas, quando a 4gua do rio torna
a subir e os animais podem retornar aos lagos.

Os ovos eclodem nos meses de outubro e novem-
bro, e os filhotes, logo que nascem, correm em dire-
¢ao ao rio, desaparecendo nas dguas escuras. Os lo-
cais de dispersao dos filhotes ainda nao foram devi-
damente estudados. Nao se sabe onde os animais
ficam, o que comem ou quanto crescem. Sabe-se
apenas que 10 anos depois, ja adultos, comegam a
retornar, na seca, para as praias proximas do local
onde nasceram.

Quelodnios:

fonte alimentar e icone cultural

A relagao dos Karaja com as tartarugas e tracajas nao
se limita aos aspectos ligados ao ciclo das 4guas do
Araguaia. Hd também um vinculo simbélico entre
os indios e esses animais. Na Festa dos Aruanas e no
Hetohoky, Aruanas e Worysy imitam véarios bichos.
A imitacao é considerada uma diversdo para esses
seres magicos durante as festas e mesmo em suas
aldeias subaquaticas.

Os Aruanas e Worysy vém as aldeias para comer
as iguarias dos indios e conhecer lugares diferentes.
Por isso na seca os indios pescam coletivamente — o
objetivo é preparar comida para servir aos Aruanas
e Worysy. Os pratos que eles mais cobicam sao pre-
parados a base de tartarugas e tracajis, como o bororo,
o bereti e o halubu. Feito com carne de tartaruga ou
tracaja, o bereti é preparado na parte ventral do ani-
mal (plastrao). Ja o bororo, um ensopado feito com a
carne, gordura e visceras de tartaruga, é feito na par-
te dorsal do casco do animal (carapaga). O sangue
cozido e condimentado de tartaruga ou tracaja é o
halubu. Esses pratos sao acompanhados de farinha
de mandioca, batata-doce e mandioca.

Os indios conhecem muito bem esses animais.
Chegam até a classificd-los por género e idade, como
se faz com seres humanos: ijadoma (moga), senadu
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(velha), weryrybo (rapaz) ou matukari (velho). Essa
identificacao é importante, pois os pratos bereti e
bororo, por exemplo, devem ser preparados com uma
senadu; ja o halubu pode ser preparado com o san-
gue de tartaruga ou tracaja de qualquer género ou
idade.

Embora os pratos feitos a base de queldnios sejam
os mais apreciados entre os Karaja, ha restrigbes ao
seu consumo. Durante a gestagido e o periodo de
menstruagdo as mulheres nao devem ingerir sua
carne, visceras, gordura, sangue e ovos. A mesma
proibigao se estende ao pai de um recém-nascido. O
consumo desses alimentos nao é recomendavel tam-
bém antes e apds as relagoes sexuais. Entre os Karajd,
o nascimento de gémeos esta associado a quebra do
tabu alimentar pela mae, que teria consumido ovos
de queldnios durante a gestagao. Os tabus alimenta-
res, associados a pesca de subsisténcia, que se res-
tringe & estagéo seca, evitam a exploragdao desmedi-
da dos queldnios por esse grupo indigena, tornando
harmoniosa a relacdo entre eles.

Durante o ritual do Hetohoky, véarias brincadei-
ras sao feitas com o objetivo de integrar a comunida-
de e transmitir, principalmente as criancas e aos
jovens, a importancia de certos valores para o grupo.
A alesi“k”otu (brincadeira do tracajd), sempre reali-
zada nas festividades, revela o aprego dos Karaj
pelas tartarugas e tracajas. A relacdo entre os indios
e esses animais se reflete também nas pinturas cor-
porais, feitas com jenipapo. Na Festa dos Aruanas, as
mulheres pintam o corpo com motivos copiados dos
escudos do casco das tartarugas e tracajas.

Os projetos de conservagao de quelonios desen-
volvidos pelo Ibama envolvem a populagao indige-
na local, ja que os valores culturais desses povos po-
dem se estender as demais comunidades nao indi-

genas que vivem na bacia do Araguaia. Esses gru-
pos, vale lembrar, sao os principais responsaveis por
impactos negativos no meio ambiente e pela redu-
¢ao das populagoes de quelénios em varios locais.
A protegao desses animais é importante nao sé para
a conservacao da biodiversidade, mas tamhém para
a manutencao de uma importante fonte alimentar e
de um elemento cultural extremamente valioso. =
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o objetivo da pesquisa académica em ecologia
é explicar a distribuicao e a abundéncia da
vida na Terra. Como em outros campos da ciéncia,
a abordagem reducionista (que envolve experi-
mentos em pequena escala de tempo e espago com
poucas espécies, selecionadas segundo a facilidade
de manipulagdo) foi e continua sendo importante
para o avango dessa drea de conhecimento. Mas,
quando se pensa em grandes escalas espaciais e em
escalas evolutivas de tempo, essa abordagem ‘tra-
dicional’ raramente oferece resposta a questoes im-
portantes. Na tentativa de solucionar alguns des-
ses problemas, em 1989 os ecélogos norte-america-
nos James H. Brown e Brian A. Maurer criaram um
programa de pesquisa denominado macroecologia,
com a finalidade de estudar as caracteristicas de
grandes grupos taxonoémicos distribuidos em ex-
tensas dreas geograficas ao longo do tempo evoluti-
vo (por exemplo, mamiferos da regiao neotropical).

O primeiro livro-texto sobre macroecologia foi
publicado em 1995 e, desde entao, a literatura cien-
tifica sobre o tema tem crescido significativamente.
O tema integra diversos programas de pesquisa e
teorias ‘cldssicas’ em ecologia — desenvalvidas ini-
cialmente no dmbito da chamada fase ‘nao-experi-
mental’ da ecologia de comunidades, das décadas
de 1950 e 1960 —, das quais a mais famosa é a teoria
do equilibrio em biogeografia de ilhas, do ecélogo
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canadense Robert H. MacArthur (1930-1972) e do
bidlogo norte-americano Edward O. Wilson (1929-).
O programa de pesquisa em macroecologia integra
teorias e métodos da ecologia, sistematica, fisiologia
comparada, paleobiologia, biogeografia e biologia
evolutiva.

Ao buscar padroes em grandes escalas geogréficas
e evolutivas, a macroecologia pode ser vista como
abordagem complementar aos estudos experimen-
tais de processos ecolégicos em escala local, que do-
minaram a ecologia de comunidades nos anos 80 e
90. Apesar das dificuldades epistemolégicas de apli-
car um pensamento hipotético-dedutivo na determi-
nacao dos processos que explicam a origem e a ma-
nutengio de padrées, a macroecologia parece aten-
der melhor as demandas relacionadas com crise
ambiental e perda de biodiversidade. Isso porque tais
questoes dificilmente podem ser reduzidas a escalas
que permitam experimentacao, e os efeitos da agao
humana se propagam por escalas regionais, envol-
vendo tanto processos locais de interagéo entre popu-
lacdes quanto processos regionais e evolutivos.

Mas se os requisitos da experimentacao tradicio-
nal sdo relaxados, é possivel pensar em estudos
macroecoldgicos que utilizam ‘experimentos natu-
rais’ (por exemplo, mudanca na biota causada por
eventos naturais, como erupgoes vulcanicas e tsu-
namis) e ‘experimentos na natureza' (mudanga na



biota de uma grande regido ocasionada por inter-
vengodes humanas, intencionais ou acidentais, a
exemplo das alteracoes da composicao atmosféri-
ca). A comparacao entre abordagens de experimen-
tagdo tradicional e experimentos naturais revela
vantagens e desvantagens das duas abordagens. Os
experimentos tradicionais cumprem os requisitos
necessdrios para a posterior aplicagao das anilises
ensinadas nos cursos basicos de estatistica. As ques-
toes de escala sdo os principais problemas associa-
dos a experimentacéo tradicional. Em geral é dificil
transpor os resultados obtidos em pequena escala
espacial para a escala real de interesse (como os
biomas). Por outro lado, os experimentos naturais e
os experimentos na natureza, como apresentados em
1986 pelo ecdlogo norte-americano Jared Diamond,
tém a vantagem de ser realizados na propria escala
espacial (ou temporal) de interesse. Mas a auséncia
de um controle verdadeiro restringe as possibilida-
des de estabelecer relagoes seguras de causa e efei-
to. Em resumo, as duas abordagens se comple-
mentam. Os experimentos tradicionais podem, no
entanto, ser usados para resolver questdes macroe-

Figura 1. Estudos de ecologia de comunidades podem apresentar resultados
detalhados, mas apenas em alguns poucos locais (A). Ja a abordagem
macroecoldgica torna possivel visualizar a area estudada como um todo,

mas de um modo nebuloso (B). Outro exemplo hipotético indica que é possivel
definir com maior precisdo os valores de algum atributo de interesse

(como ndmero de espécies) apenas em escalas localizadas (C). Em grandes
escalas espaciais, a analise da variagdo desse atributo na drea estudada

s6 pode ser feita através de interpolagdes (D). No futuro, talvez seja possivel
combinar as duas abordagens (E e F) e assim compreender os sistemas

colégicas em sistemas nos quais as manipulagdes
sdo de grande escala para os organismos, mas nao
para o experimentador.

E possivel entender melhor as visoes tradicional
e macroecolégica por meio de uma analogia. Se
visualizarmos uma comunidade ‘tradicional’, focada
em escalas locais, na maioria das vezes vamos com-
preender detalhadamente os processos ecologicos
que estruturam essa comunidade apenas em poucos
locais, sem uma visao global. Equivaleria a enxer-
gar uma parte do todo sem distorgdes. Por outro lado,
por meio de um enfoque macroecoldgico, seria pos-
sivel ter uma visao global dos padrdes e processos,
mas os detalhes ficariam obscuros, sem nitidez. A
falta de detalhes é, pois, o preco que se paga pela
visdo panoramica (figura 1).

O programa de pesquisa

em macroecologia

Operacionalmente, a macroecologia pode ser pen-
sada como a andlise estatistica de um grande nu-
mero de ‘particulas’ ecolégicas. A preocupagao nao
é determinar as caracteristicas de cada particula,
mas as propriedades da dindmica dessas particu-
las no tempo ou no espago geogréfico. Essa dindmi-
ca seria responsavel pela criagido de padrdes ge-
rais, como a relagao entre riqueza e drea ou rique-
za e gradientes latitudinais de diversidade. Espe-
ra-se que a dindmica seja a resultante de processos
ecolégicos e evolutivos, como adaptagao a diferen-
tes componentes ambientais, competicao, predacao
etc., atuando em diferentes escalas e interagindo
de forma complexa.

ecologicos detalhadamente e em grandes escalas espaciais

As espécies sao as ‘particulas’ usadas nos estudos
macroecolégicos. A dindmica dessas particulas no
tempo e no espaco determina padrdes gerais de va-
riagdo de caracteristicas espécies-especificas, como
tamanho do corpo, abundéncia e distribuicio geo-
grafica. Da correlagao entre essas variaveis ecologi-
cas complexas (VECs) — no sentido de serem a ex-
pressao final de multiplos processos ecolégicos,
evolutivos e fisiolégicos ocorridos com os indivi-
duos de uma espécie —, surgem também padroes de
correlagdo que ocorrem em escala regional, conti-
nental e global. As VECs podem ser sumarizadas ao
longo do espaco geografico e, desse modo, diferentes
areas ou regioes também podem ser tratadas como
particulas submetidas a efeitos histéricos e
ambientais (gradientes latitudinais de diversidade,
do tamanho do corpo ou do tamanho da prole). As-
sim, com base na variacao interespecifica dessas
VECs e nas interagoes entre elas, é possivel definir
as principais linhas de agao do programa de pesqui-
sa em macroecologia.

As distribuigoes de freqiiéncia das VECs sao ge-
ralmente assimétricas a direita, sugerindo que sao
determinadas por interagdes nao aditivas de multi-
plos fatores ecoldgicos. Assim, a maior parte das es-
pécies é de pequeno porte e tem distribuicao geo-
grafica restrita (figura 2). Dados de varios grupos
taxondémicos também indicam que a maior parte
das espécies é rara, e a procura de modelos para
descrever essa distribuicao foi e continua sendo uma
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Figura 2. Distribuicao de fregii€ncias do tamanho do corpo
(kg) em escala logaritmica para 486 espécies de aves
brasileiras, a partir de dados compilados da literatura.
Observe que a maior parte das espécies € de pequeno
porte e que sé6 algumas delas conseguem atingir

grandes tamanhos corpéreos

das principais linhas de investigacao da ecologia de
comunidades desde a década de 1940.

As relagoes entre as VECs também revelam pa-
droes interessantes que em geral ndo sdo descritos
por fungoes lineares ou nao-lineares. As espécies
(particulas macroecoldgicas) ocupam certas partes
do espaco definido pelas VECs, separadas de outras
regides ‘vazias’. Isso forma figuras poligonais deno-
minadas envelopes de restrigao, e a interpretacgio
de muitos processos ecolégicos estaria nas bordas
desses envelopes. A relagao entre a area de distri-
buigao geografica e o tamanho do corpo, por exem-
plo, pode ser descrita por uma regido poligonal na
qual as espécies de pequeno porte podem ocupar
areas de distribuigao geografica grandes ou peque-
nas; ja as de grande porte devem, quase obrigatoria-
mente, ocupar areas grandes (figura 3). Assim, apa-
rece uma relacgao triangular, caracterizada princi-
palmente por uma relagdo positiva entre drea mini-
ma de distribuigao e tamanho do corpo. Na realida-
de, essa linha é probabilistica (no sentido de que as
espécies devem se distribuir aleatoriamente ao seu
redor) e deve resultar de processos de extingao de
espécies associados a viabilidade das populagoes.
Do ponto de vista pratico, a distdncia das espécies a
essa linha pode estar relacionada com sua probabi-
lidade de extingdo. E, de fato, hd uma correlagéo
entre a posicao relativa de cada espécie no espacgo
de restricéo e o nivel de ameaca definido pela Uniao
Internacional para a Conservacdo da Natureza para
os mamiferos carnivoros da Ameérica.

Outras relagdes que envolvem espécies como par-
ticulas (pontos nos gréaficos que relacionam duas
VECs) - drea de distribuigdo geografica (ADG) x abun-
déncia, abundéncia x tamanho do corpo, ADG x lati-
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tude, e tamanho do corpo x latitude — também ten-
dem a gerar padroes poligonais que divergem de
relagées funcionais ou de relagées que seriam espe-
radas ao acaso.

A partir da sobreposigdo das distribuigées geo-
graficas das espécies, é possivel avaliar padroes es-
paciais de riqueza (figura 4). Mais uma vez, o progra-
ma de pesquisa em macroecologia recorreu a and-
lise de um dos padroes mais conhecidos em ecolo-
gia: os chamados gradientes latitudinais de diversi-
dade. Os trabalhos de naturalistas como Johann
Reinhold Foster (1729-1798) e Alexander von Hum-
boldt (1769-1859), nos séculos 18 e 19 respectiva-
mente, deram inicio a discussido sobre por que as
regides tropicais sao mais ricas que as temperadas.

Essa questdao aparentemente simples tem sido
debatida desde entao, e mais de 100 teorias ou mo-
delos ja foram propostos para explicd-la. No ambito
do novo programa de pesquisa, os trabalhos voltados
para o entendimento do problema tém sido estimu-
lados pela possibilidade de obtencao de dados cli-
maticos e ambientais em grande escala (com auxi-
lio da tecnologia de sensoriamento remoto) e de
processamento e andlise dessas informacdes. Isso
gerou avancos significativos nos tltimos 10 anos,
permitindo eleger os mecanismos mais provaveis
para explicd-lo e com maior efeito em grandes esca-
las. Busca-se hoje uma avaliagdo integrada de fato-
res ecolégicos atuais e histéricos para explicar esses
padroes, bem como sua relagiao com as VECs do con-
junto de espécies analisadas.

As particulas ecoldgicas (espécies) utilizadas nos
estudos macroecolégicos nao trazem, na maioria das
vezes, informacdes independentes. Por exemplo,

Bea

P 80 a

4.4 @ Em risco de extingdo

=1.0. 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ]
Tamanho do corpo (Log)

Figura 3. Relacdo entre area de distribuicdo geografica

e tamanho do corpo, em escala logaritmica,

para 70 espécies de mamiferos carnivoros da América.

As linhas tracejadas indicam o envelope de restrigdes
macroecoldgicas. Note que as espécies em risco

de extincdo estdo mais proximas do limite inferior direito,
usualmente interpretado por um modelo

de populacdes minimas viaveis



FONTE: MODIFICADO DE .E. COHEN. JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY, V. 34, PP. 1325-1333. 1997.

130

pares de espécies podem apresentar valores simila-
res para uma VEC qualquer (tamanho do corpo) sim-
plesmente porque descendem de um ancestral co-
mum e nao por influéncia causal de outras VECs. Do
mesmo modo, locais proximos uns dos outros ten-
dem a se assemelhar mais que o esperado ao acaso.
Como resultado, os pressupostos das andlises esta-
tisticas cldssicas ndo sdo atendidos devido a depen-
déncia entre as observagoes. Assim, os estudos
macroecolégicos geralmente usam métodos esta-
tisticos especiais para controlar esses efeitos.

® Humanos

Outros
mamiferos

-2 -1 0 1 2 3
Massa corpérea (Log kg)

Figura 5. Relacdo entre densidade populacional

e tamanho do corpo para mamiferos. Destaca-se

a posicao atipica do homem (peso de aproximadamente
70 kg e média de 44 individuos por km?)

Figura 4. Padrao espacial da riqueza de 3 mil espécies

de aves na América do Sul, calculada a partir

da sobreposicado de areas de ocorréncia. Os dados

de extensao de ocorréncia das espécies estdo disponiveis
em formato digital em http://www.natureserve.org/
getData/birdMaps.jsp

A macroecologia e o homem

Os padroes observados em grandes escalas podem
ser uteis a elaboragao de estratégias eficientes de
conservagao da biodiversidade. Por exemplo, a for-
ma do envelope de restricao que descreve a relacao
entre tamanho do corpo e distribuigido geografica
pode permitir uma avaliagao inicial do risco de
extingdo de espécies. A modelagem de padrées es-
paciais de abundancia pode auxiliar no delineamen-
to de unidades de conservagdo mesmo na auséncia
de dados detalhados em escala local.

A compreensao da origem e manutengao dos gra-
dientes de diversidade com base em modelos climé-
ticos e histéricos permite identificar regiées ricas
em espécies e com elevado endemismo, em geral
nas areas tropicais do planeta. Relacionar tais pa-
droes de diversidade com ocupagao humana per-
mitiu o estabelecimento dos chamados hotspots
mundiais de biodiversidade — uma filosofia de agao
emergencial para a conservacao da diversidade bio-
légica que utiliza procedimentos claramente ma-
croecolégicos.

A visao da espécie humana como particula ecolé-
gica pode ajudar a compreender seu impacto sobre
a biodiversidade da Terra (figura 5). O homem é um
dos maiores mamiferos do planeta, e o envelope de
restricao apontado explica sua ampla distribuigao
geografica e a viabilidade de sua persisténcia a lon-
go prazo. Isso é coerente com as mudangas ecold-
gicas que vém ocorrendo com as espécies de ho-
minideos desde o inicio do Pleistoceno e que resul-
taram em um processo de expansao populacional a
partir de cerca de 2 milhdes de anos atrés.

Mas, considerando-se o tamanho de seu corpo, o
homem deveria viver em baixas densidades popula-
cionais, a fim de respeitar o envelope de restrigao en-
tre abundancia e tamanho, cujo limite superior pode-
ria ser definido por um modelo conhecido como re-
gra de equivaléncia energética. Segundo essa regra,
espécies de diferentes tamanhos corporais utiliza-
riam uma proporgao semelhante da energia disponi-
vel no ambiente, uma vez que a variagao das deman-
das metabadlicas individuais seria equilibrada pelas
variagoes na abundancia. Atualmente o homem vive
nas areas urbanas em uma densidade muito maior
que a esperada para um mamifero do seu porte. Como
conseqiléncia, estimativas recentes apontam que a
espécie humana consome de 30% a 50% da produ-
¢ao primaria do planeta. O restante é ‘dividido’ entre
o0s pouco mais de 2 milhoes de espécies descritas. m
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Figura 1. Um
rabo-de-facho
(Trinomys
yonenagae)
macho adulto
tem massa
corporal
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ETOLOGIA Glandula descoberta em ratos-de-espinho é usada em intera¢des sociais

A existéncia de uma glandula anal de cheiro foi constatada recentemente em varias espécies de ratos-

de-espinho (familia Echimyidae) que ocorrem nas Américas Central e do Sul e sdo abundantes no Brasil.

Em contato com o ar, a substancia produzida pela glandula exala um odor sutil que lembra o aroma de

tutti-frutti. Sua fun¢ao vem sendo estudada, principalmente no rabo-de-facho, um roedor da caatinga,

que utiliza a glandula em suas interagdes sociais. Por Paulo Manaf e Elisabeth Spinelli Oliveira,

do Departamento de Biologia da Universidade de Sdo Paulo (em Ribeirdo Preto).

0 s ratos-de-espinho da familia Echimyidae com-
poem o maior de todos os grupos de roedores
neotropicais (que habitam as Américas do Sul e Cen-
tral). Esses pequenos animais recebem esse nome
porque vérias espécies apresentam pélos finos, du-
ros e pontiagudos mesclados a pelagem macia, prin-
cipalmente na regiao dorsal do corpo, o que lhes da
um aspecto espinhento. Apesar de sua diversidade e
importancia ecoldgica, os equimideos estdo entre os
mamiferos menos conhecidos atualmente. Muitas
espécies foram descritas desde o século 19, mas as
informacdes sobre a ecologia e o comportamento da
maioria dos representantes da familia sao escassas.

Em 1995, o zodlogo Pedro Luis Bernardo da Ro-
cha, da Universidade Federal da Bahia, descreveu

68 * CIENCIA HOJE * vol. 38 *= n? 226

(Mammalia, v. 59, n° 4, p. 537) uma nova espécie de
rato-de-espinho, & qual deu o nome de Proechimys
vonenagae, posteriormente colocada no género
Trinomys. Essa espécie vive em um imenso campo
de dunas no interior da Bahia, na margem esquerda
do rio Sao Francisco, onde é endémica — sO ocorre
naquele lugar. Esses pequenos e dgeis ratos-de-espi-
nho passam o dia dentro de longos ttineis que cavam
sob a areia. A noite, saem para a superficie para se
alimentar de frutos, sementes e alguns insetos.

A espécie apresenta diversas caracteristicas re-
lacionadas a vida nas dunas semi-dridas, entre as
quais se destacam a forma de locomogao (aos saltos)
e o tufo de pélos na ponta da cauda (que lhe rendeu
o nome popular de ‘rabo-de-facho’). A locomogao
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saltatoria é vantajosa e adequada em substratos are-
nosos; por outro lado, a presenca de tufos de pélos na
ponta da cauda auxilia e estabiliza a locomocéo na
areia. Tais caracteristicas diferenciam T yonenagae
das outras espécies conhecidas de Trinomys (equi-
mideos), mas o tornam semelhante a roedores que
habitam regides desérticas dos Estados Unidos e da
Africa.

Ap0s a descrigao da espécie, nosso grupo de pes-
quisa empenhou-se em estudé-la em laboratério, com
autorizagao do Instituto Brasileiro do Meio Ambien-
te e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e apoio
da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp). O rabo-de-facho acostumou-se rapi-
damente as condigoes de vida no cativeiro e mos-
trou ser de facil manuseio, o que permitiu, entre
oulras coisas, elaborar uma lista do repertdrio
comportamental da espécie (um etograma) e reali-
zar observagdes e experimentos para avaliar seu
comportamento alimentar e social, conhecer seus
ciclos de atividade e quantificar seus habitos de ca-
var e de enterrar alimentos.

Aroma de tutti-frutti

Durante as pesquisas notamos que, em certas situa-
coes, os animais exalavam um odor muito sutil e
adocicado, que lembrava o aroma de tutti-frutti, como
o dos chicletes com esse sahor. Um exame anatdmico
atento revelou que o cheiro provinha da regiao pos-
terior do corpo, mais especificamente de uma glin-
dula localizada no anus dos animais, em ambos os
sexos. Essa estrutura normalmente fica escondida
no interior do reto (a porgao final do trato digestério,
imediatamente anterior ao 4nus), mas pode ser colo-
cada para fora (evertida) por uma fragao de segun-
do. Quando isso acontece, a glandula secreta uma
substancia esbranquicada, em quantidades diminu-
tas, e esta, em contato com o ar, libera seu odor ca-
racteristico. Embora seja rapida, a exposigao é sufi-
ciente para que o cheiro seja sentido nas imediagoes
do animal por alguns segundos.

Em cooperagdao com a biéloga Lycia de Brito-
Gitirana, do Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, foi feita uma
analise histoldgica (estudo microscépico de tecidos
e células) da glindula. Comprovou-se que é uma
glandula sebécea tipica, como as presentes no te-
gumento de muitos mamiferos. Nos seres humanos,
as glandulas sebéceas estdo presentes em quase toda
a pele e secretam 6leo (ou sebo), que lubrifica a pele
e os pélos, contribuindo para a producao do cheiro
corporal, caracteristico de cada individuo.

Nos rabos-de-facho, porém, a glandula anal é
muito maior que as glindulas sebdceas comuns. Ela
apresenta uma porgao secretora bem desenvolvida
e dividida em pequenos lébulos isolados. Para nossa
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surpresa, a estrutura é coberta
por camadas de musculatura es-
triada (também chamada de mus-
culatura esquelética, pois é cons-
tituida de um tipo de musculo que
se liga aos ossos e assim promove
os movimentos do esqueleto) —
provavelmente a responsdvel pela
capacidade de eversao da glandu-
la. Um detalhe curioso é que os
misculos estriados sao conside-
rados musculos de agao volunta-
ria, ou seja, podem ser controla-
dos pela vontade do individuo.
Com base nessas informagoes,
realizamos testes comportamen-
tais para verificar em que situa-
¢Oes os animais evertem a glin-
dula, buscando desvendar suas
possiveis fungoes. O uso de um
equipamento simples (uma gaio-
la com piso de vidro, sob a qual
foi posicionado um espelho a 45
graus de inclinacao) permitiu
observar a regido anal dos animais
em diversas situagdes experi-
mentais, para registrar e quanti-
ficar os momentos de eversao da
glandula. Verificamos que esta
acontece quando os rabos-de-fa-
cho encontram um individuo
desconhecido de sua espécie.
Nessa situagdo, os animais reali-
zam uma série de atos explo-
ratérios mutuos, como cheirar o

focinho, o dorso, os genitais e o
anus um do outro. Muitos etdlogos
— cientistas que estudam o com-
portamento dos animais — cha-
mam esse conjunto de interagoes

Figura 2. A porcdo secretora
da glandula é envolvida por
uma camada de musculatura
estriada, corada de amarelo
em A (aumento de 100 vezes)
e de vermelho em B (aumento

de ‘exploracao social’. Tais in-
teragoes ocorrem na maioria das
espécies de roedores e também
em muitos outros grupos de animais (cdes, por exem-
plo). Representam um momento de reconhecimen-
to mutuo, no qual o cheiro tem um papel fundamen-
lal, ja que pode transmitir informagoes sociais im-
portantes. O corpo de um animal tem vérias fontes
de odores importantes para a comunicagao social,
como urina, fezes, pelugem, saliva, secregdes genitais
e glandulas especiais, entre outras.

Glandulas de cheiro ocorrem em vérios grupos
de vertebrados. Um exemplo é o gamba dos dese-
nhos animados (conhecido como cangamba), que
expele um liquido de odor extremamente desagra-
davel, produzido em uma glandula anal e muito

de 300 vezes)
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Figura 3. Quando se encontram pela primeira vez,
0s animais cheiram-se ao mesmo tempo
em que evertem a glandula anal

ttil para repelir visitantes indesejados. Nesse e em
outros animais a glandula pode ter funcao de pro-
tegdo, porque permite ao animal afastar seus pre-
dadores. Véarias outras espécies de mamiferos usam
glandulas para demarcar seu territério, como a
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), o veado-
campeiro (Ozotoceros bezoarticus) e os coelhos. Os
machos de capivaras, também roedores (como os
ratos-de-espinho), depositam sobre a vegetagdo a
secregio produzida por uma glindula localizada
sobre o focinho. O veado-campeiro, encontrado no
cerrado, na caatinga e em outras dreas (inclusive
em paises vizinhos do Brasil), tem vérias glandulas
de cheiro, de marcagio de territério, situadas nas
patas, entre os dedos posteriores. Ja os coelhos tém
glandulas anais que secretam substancias quimi-
cas nas fezes, permitindo assim a demarcagao de
territério. Embora muitos animais tenham glandu-
las de cheiro, glandulas anais que podem ser
evertidas sdo uma raridade.

Um sinal quimico emotivo

Nossos experimentos foram feitos com individuos
nascidos no cativeiro, que nao eram aparentados e
néo tiveram contato prévio. Eles mostraram que, no
caso de T. yonenagae, a secrecao nao parece ser usa-
da para repelir intrusos, ou para demarcar territé-
rio, ja que o cheiro ndo causou repulsa e a substéancia
nio foi depositada em nenhum lugar. Embora nio
tenha sido descartada a hipétese de o cheiro sinali-
zar o sexo do individuo, as observacdes sugerem que
a glandula nao seria importante para a atragao se-
xual, pois sua eversao, durante a exploragao social,
néao depende do sexo do outro individuo.
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Esses estudos permitiram classificar o odor exa-
lado pela glandula anal dos rabos-de-facho como um
sinal quimico — uma mensagem transmitida de um
individuo para outro através de um composto qui-
mico. Trata-se de um sinal direto e emotivo, ja que é
emitido somente na presenca de outro rato, é libera-
do apenas em circunstancias especiais e tem curta
duragao no ambiente.

Nossa hipotese a respeito da fungao desse sinal é
a de que ele exerce papel sobre a agressividade, no
sentido de diminuir a probabilidade de agressao para
o emissor durante a exploracao social. Além disso, é
muito provéavel que o odor também transmita infor-
macoes sociais como idade, grau de parentesco,
status social e condigoes reprodutivas, importantes
no primeiro contato com um desconhecido. A medi-
da que os animais se conhecem, diminui a freqién-
cia da eversao da glandula e a exploracao social da
lugar a contatos fisicos mais prolongados, como re-
pousar lado a lado ou limpar a pelagem do parceiro,
por exemplo.

Prevendo que a glandula anal nao seria uma ex-
clusividade de T. yonenagae, nossa equipe exami-
nou outras cinco espécies de equimideos mantidas
em cativeiro, constatando que todas tém essa es-
trutura. Duas espécies pertencem ao mesmo géne-
ro dos rabos-de-facho: T albispinus, que também
vive na caatinga, mas em 4reas com remanescen-
tes de florestas imidas e mais abertas, e T iheringi,
que ocorre na mata atlantica. As outras trés sao
Proechimys cayennensis, que habita a floresta ama-
zonica; Thrichomys apereoides (também conheci-
do como punaré), que vive em regides rochosas e
tem ampla distribuicao, da caatinga (no Nordeste)
até a regiao do chaco (no Paraguai), passando pelo
cerrado (no Brasil central); e Clyomys bishopi, roe-
dor que vive em tineis na regido sul do estado de
Sao Paulo.

A descoberta dessa glandula anal de cheiro abre
inimeras perspectivas para futuras pesquisas nos
mais variados campos da biologia. Esperamos en-
contrar essa estrutura em outras espécies da fami-
lia Echimyidae. Isso seria relevante para a investi-
gacdo de como ela funciona nas diferentes espé-
cies, de acordo com o tipo de ambiente e a organi-
zagao social de cada uma. Pode-se esperar que a es-
trutura tenha valor taxonémico, ou seja, que ajude
a desvendar as relagoes de parentesco entre as es-
pécies. Na érea da fisiologia, podem ser estudadas
a influéncia dos hormonios sobre a fungéao secreto-
ra da glandula, a natureza da secrecao produzida e
sua variagdo entre as espécies. Esperamos que es-
tudos desse tipo sejam cada vez mais incentivados,
para que a grande lacuna no conhecimento com-
portamental dos roedores brasileiros possa ser cada
vez mais reduzida. n
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ASTRONOMIA Dados obtidos pela sonda Cassini comprovam modelo tedrico

O mais intrigante
anel de Saturno

Imagens enviadas pela sonda Cassini, que orbita Saturno desde 2004, tém revelado que esse planeta

& dotado de um sistema de anéis e satélites mais complexo do que se imaginava. Esses dados revelaram

que o material que forma um dos anéis, o designado pela letra F, esta sendo espalhado em dire¢ao ao

satélite Prometeu, comprovando modelo tedrico sobre a estrutura e o comportamento do mais intrigante

dos anéis do sistema solar. Por Silvia Maria Giuliatti Winter, do Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia

da Universidade Estadual Paulista ‘ltilio de Mesquita Filho’ (campus de Guaratingueta).

s aturno tem o mais completo sistema de anéis

planetarios do sistema solar. Nesse sistema, po-
dem-se encontrar todas as estruturas que aparecem
nos anéis de Jupiter, Urano e Netuno.

Os anéis de Saturno variam bastante em largura,
podendo chegar a mais de 300 mil km. O tamanho
das particulas que os compdem é bastante heterogé-
neo: de diminutos graos de poeira a corpos com al-
guns quildmetros de didmetro. Também fazem par-
te desse sistema, satélites e anéis (como é o caso do
anel E) que ocupam a mesma érbita.

E no sistema saturnal que se encontra o anel E
um dos mais intrigantes do sistema solar. Descober-
to em 1979, pela sonda Pioneer 11, ele é estreito,
com largura variando de 100 km a 500 km. Sua
drbita encontra-se entre a de dois satélites, Prome-
teu e Pandora. Prometeu estd a aproximadamente
800 km do anel, e Pandora a cerca de 1,5 mil km.

O que torna o anel F tao especial? As estruturas
ao longo de sua extensao. Além de dobras e aglome-
rados de particulas, o anel F, em algumas regioes,
estd dividido em pequenos anéis, tecnicamente de-
nominados estrutura multipla. A figura 1 apresenta
uma imagem da estrutura multipla do anel F envia-
da pela sonda Voyager 2.

Entre 1980 e 1981, as sondas Voyager 1 e 2 envia-
ram grande quantidade de dados sobre Saturno,
planeta do sistema solar com o maior ntimero de
satélites confirmados: mais que 30. Com isso, foi
possivel elaborar modelos tedricos para tentar ex-
plicar a evolugao desse anel e a origem de suas es-
% truturas. Nesses modelos, dois dos satélites, Prome-

{1PL

teu (com formato elipséide, medindo cerca de 70
km por 50 km por 40 km e a uma distidncia média
de Saturno de aproximadamente 139 mil km) e
Pandora (com raio de 40 km e distincia média de
141 mil km), sao os responsdveis por esculpir e até
originar algumas de suas estruturas.

Figura 1.
Estrutura
maltipla
do anel F
mostrada
pela sonda
b Voyager2
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Figura 2.

Em A, simulacdo
numérica mostra
particulas

da estrutura
maltipla

do anel Fsendo
perturbadas

por Prometeu
(circulo preto)
durante a minima
aproximacao
(cerca

de 300 km).
Particulas

dos pequenos
anéis internos
sao espalhadas
em direcdo

ao satélite.

Em B, imagem
enviada pela
sonda Cassini
mostra a
estrutura
mdltipla do anel F
e Prometeu
(este aparece
na forma

de um trago claro
a esquerda

dos anéis).

E possivel notar
que particulas
deixam o anel
em direcdo
aessalua

de Saturno

Distancia minima

Em 1997, o pesquisador irlandés Carl Murray, o nor-
te-americano Mitchell Gordon, bem como a autora
deste texto, propuseram que esses pequenos aneéis
seriam formados devido a perturbagao de pequenos
satélites localizados na regidao que separa cada pe-
queno anel. Trabalho recente, feito pelo pesquisa-
dor francés Sébastien Charnoz e colegas, propds que
o anel F forma uma espiral ao redor do planeta. Da-
dos que serdo enviados pela sonda Cassini, nos proé-
ximos trés anos de missao, poderao validar ou refu-
tar essas teorias.

Devido ao fato de as 6rbitas de Prometeu e do
anel F nado serem circulares ao redor do planeta, a
distancia entre o satélite e as particulas do anel nao
é constante, e a cada 19 anos ocorre a chamada con-
figuracao de minima aproximacgaio, ou seja, a distin-
cia entre eles é minima. Esse fenémeno (a ultima
vez que ele aconteceu foi em 1995) faz com que a
distdncia entre Prometeu e o anel F seja de aproxi-
madamente 300 km. Com essa aproximagao, a per-
turbagao do satélite aumenta significativamente so-
bre as particulas do anel.

sy
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Ondas e falhas

Para estudar o comportamento das particulas de cada
pequeno anel da estrutura multipla quando ocorre a
aproximacao minima com Prometeu, esse trio de
pesquisadores simulou numericamente um conjun-
to de particulas perturbadas pelo satélite. Esses re-
sultados, publicados em 2000, mostraram a forma-
¢ao de ondas nos pequenos anéis externos, bem como
falhas (ou seja, rupturas do anel, quando particulas
sdo espalhadas em diregao ao satélite ou em diregao
oposta a ele) nos anéis internos. A figura 2A mostra
as particulas do anel depois de serem perturbadas
por Prometeu. Cada pequeno anel esta representado
por uma cor diferente, para que se possa verificar o
comportamento das particulas pertencentes a cada
um deles.

No entanto, no encontro das sondas Voyager com
Saturno, além de Prometeu e da estrutura multipla
nao estarem na configuracao de minima aproxima-
cao, eles nao estavam presentes na mesma imagem,
0 que tornou invidvel o confronto entre o modelo
proposto e a imagem obtida.

Dados recentes da sonda Cassini mostraram a
estrutura multipla do anel F e Prometeu em uma
mesma imagem. Nela (figura 2B), podemos ver: i)
particulas do anel F sendo espalhadas em direcéo a
Prometeu; ii) formagao de ondas no anel; iii) falhas
no anel. Vale ressaltar que essas falhas e ondas fo-
ram obtidas através de simulagées numéricas mes-
mo quando o anel F e Prometeu nao estavam na con-
figuracao de minima aproximacgao, que é a configu-
ragao atual. Esse trabalho foi apresentado pela auto-
ra em um encontro realizado em Paris em 2004.
Outro ponto importante: a largura da estrutura mil-
tipla e sua posigdo em relagdo a Saturno sofreram
alteracoes desde a época das sondas Voyager até o
presente. Nos dados atuais, o pequeno anel mais in-
terno estd mais largo e, portanto, mais préximo a
Prometeu.

Ja Pandora, um satélite menor e mais distante,
provoca ondas nos anéis externos somente na confi-
guracao de aproximagao minima, que ocorre a cada
10 anos (figura 3A). Isso explica o fato de essas on-
das nao terem sido visualizadas no encontro com as
sondas Vovager, pois Pandora e o anel nao estavam
na configuragao de minima aproximacao.

Anéis perturbados

O sistema de anéis principais de Saturno, descober-
tos pelo fisico e astrénomo italiano Galileu Galilei
(1564-1642), consistia dos anéis A, B, C e D, sendo o
anel A o mais externo, a uma distdncia de aproxima-
damente 122 mil km do planeta. Dados obtidos de
sondas espaciais localizaram, a cerca de 4 mil km da
borda externa do anel A (cuja largura é de aproxima-
damente 14,5 mil km), o anel F e, mais externamente
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ainda, os anéis G e E (este tltimo comega a cerca de
180 mil km de Saturno e se estende por mais de 300
mil km, sendo o mais largo dos anéis).

Em 2004, a sonda Cassini descobriu dois anéis
localizados entre Prometeu e o anel A. Esses anéis,
denominados R/2004 S1 e R/2004 S2, sao ténues,
formados por particulas de poeira. Cada um tem lar-
gura de aproximadamente 300 km cada. O satélite
Atlas, localizado a quase 900 km do anel A, encon-
tra-se imerso no anel R/2004 S1.

O anel mais préximo a Prometeu, o R/2004 S2,
pode também influenciar a dindmica das particulas
do anel F. Simulagdes numeéricas realizadas pela
autora deste texto, em colaboragao com outros dois
pesquisadores brasileiros, Rafael Sfair e Tiago Bas-
tos, mostraram que o R/2004 S2 sofre perturbagoes
no encontro com Prometeu, e suas particulas sio es-
palhadas em diregdo tanto da regiao do anel F quan-
to do planeta (figura 3B). Essas particulas espalha-
das em direcgdo a regido do anel F podem aumentar
a populagao de particulas de poeira préxima ao anel.

Novos satélites

Modelar o comportamento do anel sendo perturba-
do pelos dois satélites préximos, Prometeu e Pandora,
ja ndo era uma tarefa facil. As recentes descobertas

Figura 3. Em A, simulagdo numérica mostra particulas

da estrutura maltipla do anel F sendo perturbadas por
Pandora durante a configuracdo de minima aproximagao.
Em B, particulas dos anéis recém-descobertos
perturbadas por Prometeu (ponto preto).

A elipse representa a drbita nao circular desse satélite
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da sonda Cassini mostraram que nessa regiao tam-
bém orbitam, entre possiveis outros, mais trés saté-
lites pequenos, denominados S/2004 S3, S/2004 S4
e S/2004 S6, com raio menor que 5 km. As érbitas
deles, considerando que ndo sejam cadticas, estdo
proximas ao anel F (figura 4). Pode-se observar que
o satélite $/2004 S6 cruza a érbita do anel. Charnoz
propds, em trabalho recente, que pode haver cone-
x40 entre esse satélite e a espiral proposta para ex-
plicar a estrutura multipla do anel F

Esses dados tornam a regido do anel F ainda mais
intrigante. A descoberta dos trés pequenos satélites
poderia vir a ser uma confirmacéo de que a estrutu-
ra multipla do anel F se deve a perturbacéao desses
satélites. No entanto, o fato de o §/2004 S6 cruzar a
orbita do anel F acarreta a necessidade de analisar
as particulas do anel frente ao efeito perturbador de
um satélite que fatalmente podera vir a colidir com
um dos satélites maiores, ou seja, Prometeu ou
Pandora.

Sistema complexo

Caso o anel F tenha uma populagao de particulas
maiores ou um aglomerado de particulas, o 5/2004
S6 poderé sofrer a perturbagdo desses corpos a pon-
to de ndo cruzar a 6rbita do anel. Além disso, para
entender o comportamento desse anel, sera preciso
levar em consideracgao a influéncia que terao sobre
ele tanto os pequenos satélites recém-descobertos
quanto as particulas de poeira do anel R/2006 S2
que povoam a regiao do anel F, devido ao efeito
perturbador de Prometeu.

O estudo da interagao gravitacional entre anéis
planetérios e pequenos satélites tem se beneficiado
com essas recentes descobertas. Os quase trés anos
que a missdo Cassini permanecera em orbita ao re-
dor de Saturno certamente ajudardo a entender a
dindmica desse complexo sistema. Existe ainda a
possibilidade de a sonda Cassini, no final de sua
missdo, cruzar a Divisao de Cassini (que separa o
anel A do anel B), o que daria a oportunidade tinica
de observar particulas de um anel planetario. o

Figura 4.

Orbitas dos

cinco satélites
(Prometeu,
Pandora, S/2004 53,
S/20045¢4
eS/200456)

e dos quatro anéis
que formam a
estrutura maltipla
do anel k.

Estao representadas
as orbitas de
Prometeu (linha
tracejada verde),
Pandora

(linha tracejada
azul-escura),

dos quatro

anéis pequenos
(linhas vermelhas)
edostrés

novos satélites:
S/200453

(linha tracejada roxa),
S/2004 54

(linha tracejada
azul-clara)
eS/2004 56

(linha tracejada
amarela)
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O processo evolutivo

da lingua

A palavra ameacada

Ivonne Bordelois

Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 112 pp., R$ 26

pesar do seu titulo sombrio,
que parece colocar o livro na
magcante literatura sobre os peri-
gos associados com a lingua, A pa-
lavra ameacada é um livro exul-
tante, cheio de informagées en-

cantadoras sobre o 1éxico. A auto-
ra fala sobre as relagdes entre as
linguas roménicas, mostrando
que idiomas, assim como os ani-
mais, tém seus ancestrais e se mo-
dificam em um processo evoluti-
vo. Como muitas pessoas nem se-
quer ouviram falar do relaciona-
mento das linguas roménicas (in-
cluindo o espanhol e o portugués)
com as demais linguas européias,
imagino que deve ser uma novi-
dade arrebatadora para muitos
leitores descobrir que idiomas
aparentemente ‘distantes’ como
inglés, portugués, grego ou russo
se originam de um ancestral co-
mum e sdo, portanto, parentes.
O livro traga tamhém origens
de palavras. Um dos muitos exem-
plos de palavras cujas histérias
Bordelois conta é familia, prove-
niente da palavra famulus, que
em latim significava ‘escravo’.
Um estudo retrospectivo da pala-
vra familia revela que, segundo a
lei romana, a familia incluia nao
sO parentes consangiiineos, mas
também escravos que viviam com
a familia. A autora mostra, assim,
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que palavras vém com vestigios
de seus sentidos originais, e o 1é-
xico é, portanto, um repositério
da sabedoria da civilizagdao em
fluxo.

Mas, para que o leitor ndo pen-
se que os melhores tempos da lin-
gua sdo os da Antigiiidade, Bor-
delois defende que a evolucao da
lingua nao significa degradagao.
A autora faz uma revisao de al-
guns ultimos fendémenos lexicais
que, longe de contaminarem a lin-
gua, enriquecem sua estética. O
verdadeiro valor dessas revela-
¢Oes ndo consiste somente na dis-
tracao intelectual que elas ofere-
cem. Essas histérias tém uma
moral valiosa que deveria ser um
alivio para a maioria de pessoas.
Quem usa novas girias e frescas
metaforas nao deve deixar se inti-
midar por puristas contrarios a
erosao da integridade original da
lingua. Por mais melodramaticos
que paregam, tais alertas estdo
muito na moda e sdo levados mui-
to a sério. (Nao se pode livrar des-
se tom apocaliptico nem o escri-
tor portugués José Saramago, ga-
nhador do prémio Nobel de Lite-
ratura de 1998, que, ao ver como
é usada hoje a lingua portuguesa,
adverte que “uma lingua que nao
se defende, morre”.) Ivonne Bor-
delois cumpre assim um impor-

Ivonne Bordelois

A palavra ameacada
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tantissimo servico de aliviar a pa-
ranodia fomentada por uns auto-
proclamados peritos do idioma.

Infelizmente, no lugar da pres-
critibilidade lingiiistica, a autora
fixa-se em um novo mal para
combater. Bordelois argumenta
que a lingua é um alvo do sistema
capitalista que procura roubar o
seu sentido e assim fazer dos seus
usudrios uns autématos incapa-
zes de subversao. Esse prognésti-
co estd baseado na suposigao de
que a lingua é a fonte do pensa-
mento. A autora evoca o cendrio
concebido no romance 1984, de
George Orwell, onde o governo
abertamente reduzia o diciondrio
da lingua newspeak para assim
constranger os pensamentos dos
cidadaos. Mas, como explicaram
lingtiistas, nao é assim tao fécil
submeter os stiditos a lavagem ce-
rebral através de esvaziamento
lexical. Pensamentos nao preci-
sam de palavras; eles existem
MesIo Semm serem expressos. A
suposicédo de que o pensamento
se origina e depende da lingua,
conhecida como a hipétese de re-
latividade lingiiistica, é hoje uma
idéia incorreta. O problema com
A palavra ameagada é que a au-



tora abraga a relatividade lingiiis-
tica e a usa como o alicerce da
sua argumentacao.

Também nao sao dos melhores
os exemplos usados em defesa de
sua tese. A autora alega que os
esquimos dispdem de dezenas de
palavras que descrevem vdrios
tipos de neve, mas nao tém um
Unico termo geral que signifique
‘neve’. Como em muitos outros
livros cujos autores se servem des-
se exemplo, em A palavra amea-
cada também os esquimés véem
a realidade de forma diferente
que o resto do mundo. Acontece
que ndo ¢ exatamente assim. Nos
campos da lingiiistica e da antro-
pologia, o caso das palavras ni-
veais passou a ser chamado de ‘a
grande mistificagao do vocabuld-
rio da neve dos esquimos’. Na ver-
dade, os esquimés nao tém mais
palavras referentes & neve do que
o0 inglés ou o portugués. Os brasi-
leiros, cujas vidas nao se movem
em torno da neve, tém palavras
que descrevem estados como
gelo, granizo, saraiva, carambi-
na, caramelo, floco, folheca, foli-
pa, geleira ou neveira. Mas mes-
mo que o portugués tivesse so
uma palavra para todas essas coi-
sas, isso ndo teria as dramaticas
conseqiiéncias alegadas no livro.
Falantes de portugués seriam ain-
da capazes de enxergar a diferen-
ca entre um floco e uma avalan-
che. A autora exagera o peso das
diferencas lexicais entre as lin-
guas; o exemplo do vocabulério
esquimo nao acarreta a constata-
¢do de que sem lingua nao sabe-
riamos pensar como pensamos.

Nao tenho suficiente espago
para confirmar ou negar a veraci-
dade da relatividade lingiiistica,
mas convém relatar que se trata
de um assunto polémico que hoje
poucos aceitam sem questiona-
mento na forma absoluta adota-
da por Bordelois. Levanta davi-
das o estilo despreocupado em
que a aulora conla que os cellas
ndo viam a diferenga entre o azul
e o verde, pois tinham uma pala-

vra s6 unindo as duas cores. Cus-
ta acreditar também que o hori-
zonte cognitivo dos yamanas da
Terra do Fogo (indios da Argenti-
na) esteja realmente tao limitado
que eles pensem que pessoas nao
morrem, mas se perdem. Infor-
magoes sobre metdforas em lin-
guas exoticas sdo sem davida
muito interessantes, mas mere-
cem uma interpretacdo mais cui-
dadosa, justamente porque os lei-
tores vao aceitar essas interpre-
tacoes sensacionais como se elas
fossem as maiores verdades da
lingiiistica moderna.

A autora ndo para ai. Para pro-
var que falantes de linguas dife-
rentes pensam de forma diversa,
diz que o inglés carece de pala-
vras como calar. Acho que falan-
tes nativos de inglés ficariam ofen-
didos ao ouvir que o inglés nao
tem nada mais que o brusco to
shut up. Qualquer bom diciona-
rio inglés revela verbos como to
silence, still, quiten, lull e muitos
outros que nem tenho espago pa-
ra citar aqui. Finalmente, tendo
aduzido mais exemplos da falta
de equivaléncia, Bordelois decla-
ra que sentidos se perdem na tra-
ducao. Essa conclusao é de tal jei-
to suspeita que ndo posso resistir
a citar o poeta e tradutor Stanis-
law Baranczak, segundo o qual
“nao ha tradugoes impossiveis, s6
tradutores indolentes”.

E uma pena ver defeitos em um
livro escrito com finesse, um li-
vro que vibra com idéias fascinan-
tes e que nos lembra do prazer de
apreciar o léxico. O leitor apro-
veitaria mais A palavra ameaga-
da se a autora nao tentasse reani-
mar os espectros do sistema as-
sassino dalingua e do pensamen-
to, e em vez disso se limitasse a
ensinar o leitor a se deleitar com
o léxico que, ao contririo de bens
de consumo, é “um bem gratuito
e inesgotavel”.

Konrad Szczesniak
Instituto de Inglés,
Universidade da Silésia (Polénia)
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A preocupagao com 0s riscos
de contaminacdo do meio ambiente
por metais pesados - particularmente

o mercirio - é hoje um item obrigatério

na agenda das principais agéncias
ambientais do mundo. Grande parte
da atencao global dada ao problema
se deve ao emblematico caso

de contaminacdo da baia de Minamata.
Diante do grande nimero de é6bitos

e de vitimas com disfunc¢des
permanentes nessa cidade japonesa,
teve inicio um amplo debate sobre

a exposi¢ao humana a metais pesados
por via ambiental. Uma andlise

do ‘acidente’, ocorrido em 1956,

‘ revela que, apesar de sua repercussao
| e das medidas legais implantadas
| como resposta, ainda estamos longe
! de resguardar o ser humano
dos perigos oferecidos pela dispersao

| desse tipo de substéncia no ambiente.

‘ Deformacdo causada
pela contaminac¢do
| por metilmercirio
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HA 50 ANOS A DOENGA DE MINAMATA ERA OFICIALMENTE DESCOBERTA

Amargo pesadelo

E m 1908 a empresa Nippon Nitrogen Fertilizer
(NN) se instalou em Minamata (prefeitura de
Kumamoto), Japao, tornando-se responsével, em mea-
dos da década de 1930, por 50% da producao japo-
nesa de acetaldeido e de compostos derivados do
dcido acético. Em 1941 a NN deu inicio a producao
de cloreto de vinila, quando adotou o nome de Chisso
Co., responsavel por 90% da arrecadagao dos im-
postos do municipio e pela manutengao de varias
escolas e hospitais. A Chisso utilizava sulfato de mer-
curio como catalisador na produgao de acido acético
e derivados, e cloreto de mercirio para produzir
cloreto de vinila. Como no processo de metilagao do
acetileno parte do merciirio tambhém é metilada, o
metal era liberado nos efluentes da empresa e ia dar
diretamente na baia de Minamata.

No inicio de 1950, a chamada ‘febre do gato sui-
cida’ ou ‘doencga do gato dancante’ atacou grande
parte da populagao felina de viarias aldeias de pes-
cadores de Minamata. Em 1952 surgiram os primei-
ros relatos de recém-nascidos, filhos de pescadores,
com graves problemas neurolégicos, e a 21 de abril
de 1956 uma crianca foi atendida no hospital da
cidade com distarhios nervosos. No dia 1° de maio, o
médico Hajime Hosakawa, do hospital da Chisso,
relatou a descoberta oficial de uma “doenga néo
esclarecida do sistema nervoso central”. Nos me-

ses seguintes um grande

afluxo de pacientes com
distarbios neurolégicos
caracterizou um pri-
meiro surto da doenga,
que no futuro seria ba-
tizada com o nome da
cidade onde surgiu.
No final de 1956, 52
pacientes apresenta-
ram sintomas da doen-
ca, com 17 dbitos. Em
1959 foram registrados
os primeiros casos de ori-
gem congénita (os bebés ja

nasciam doentes, tendo se

contaminado pelo mercurio
através da placenta da mae).

Em 1957 um grupo de pesqui-
sas, do qual Hosakawa fazia parte,
foi criado na Universidade de Kuma-
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moto para estudar as causas da doenca de Mina-
mata e apontou os efluentes da Chisso como possi-
veis responsaveis. Em meados de 1959 o grupo su-
geriu que a doenga era causada provavelmente por
um derivado organico do merctrio. No entanto, como
o relatério dizia que os dados eram insuficientes
para se afirmar categoricamente que a origem da
doenga estava no metal, pouco se fez na esfera do
governo para alterar a situacdo. Apds um segundo
surto da doenca, em 1965, dessa vez na baia de
Niigata e ao longo do rio Agano, que recebia efluen-
tes da industria quimica Showa Denko Co., final-
mente em 1968 o governo acatou a conclusao dos
estudos, considerando as emissoes da Chisso res-
ponsaveis pelo problema. Apés uma prolongada
batalha judicial, em 1973 a Chisso reconheceu sua
responsabilidade e deu inicio &s negociagoes para
compensar as vitimas.

Cidade de
Niigata

o™

=
s
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=
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MEMGRIA

Instalagdes da
Showa Denko

Localizagdo das duas areas do litoral japonés contaminadas por metilmercirio,
onde foram registradas vitimas confirmadas. As baias de Minamata,
ao sul do Japao, e de Niigata, no estudrio do rio Agano, na regido central

do pafs, estdo situadas junto a essas cidades

Em 1972, foi inaugurada em Minamata uma uni-
dade hospitalar de apoio as vitimas que oferecia tra-
tamento médico e psicolégico, além de programas
de reabilitacao social. No final da década de 1990,
64 pacientes eram atendidos no hospital, a maioria
idosos acometidos por surtos da doenca anteriores a
1970. A doenca congénita foi identificada em sete
pacientes na faixa de 30 a 39 anos.

Medidas compensatérias e ambientais

Normas para conter a poluicao e minimizar seus
impactos levaram pelo menos uma década para se-
rem adotadas, o que agravou a satide das comuni-
dades de pescadores de Minamata. S6 em 1966
efluentes com metilmercario passaram a ser esto-
cados na prépria unidade da Chisso (em 1968 a pro-
dugao de acetaldeido foi desativada). Na bacia do
rio Agano a producao desse composto foi suspensa
imediatamente apds o surto local da doencga. O con-
trole de qualidade da agua teve inicio em 1969 e,
em 1970, quase 20 anos apds as primeiras vitimas
fatais humanas, foi aprovada a lei federal de contro-
le de poluigao das dguas, que proibe concentragoes
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A chamada
doenca de
Minamata
atingiu mais
de 10 mil
pessoas nessa
regido do Japao

mensuraveis de metilmerctrio.

Nos primeiros anos da dé-
cada de 1970, a prefeitura de
Kumamoto iniciou a remocao,
por meio de dragagem, de 1,5
milhao de m® de sedimentos
contaminados, criando um ater-
ro sanitdrio de 58 hectares. Em
1976, a prefeitura de Niigata
dragou o estudrio do rio Agano,
proximo a drea de langamento
dos efluentes da Showa Denko.
Niveis de metilmerctrio eleva-
dos foram detectados em pesca-
dos em Minamata até 1968 e em
Niigata até 1965. Apoés esse pe-
riodo, as concentragoes cafram,
mas valores elevados continua-
ram a ser esporadicamente medidos até o final dos
anos 70.

Quanto a pesca local, as primeiras medidas res-
tritivas, propostas nos anos 60, foram pouco efeti-
vas, jd que a populagao de vérias aldeias dependia
diretamente da pesca como fonte de alimento. Em
1974, foram instaladas redes para barrar a entrada
de peixes na baia de Minamata, impedindo sua con-
taminagao. Essas redes s6 foram retiradas em 1997,
apos a conclusdao de um amplo levantamento que
revelou a auséncia de niveis de merctrio acima
dos permitidos pela legislagdo em peixes da baia
(ver ‘Minamata livre de mercirio’, em Ciéncia Hoje
n® 133).

Aprovada a lei de compensacao dos prejuizos cau-
sados pela poluigéo, cerca de 17 mil pessoas recla-
maram indenizagao. Medidas compensatérias de-
cretadas em 1992 garantiram ajuda adicional a
10.350 pessoas, mas muitas outras continuaram lu-
tando na Justiga para ser beneficiadas pela lei. Em
2001, 2.955 pessoas tinham sido certificadas como
portadoras da doenca de Minamata (2.265 em
Kumamoto e 690 em Niigata). A maior parte dos
pedidos de compensagao sé seria acatada em 2004.
Em todo o periodo, 1.048 ébitos foram reconhecidos
como tendo sido causados pela doenga. E impossi-
vel, no entanto, saber o nimero exato de vitimas,
uma vez que muitas morreram antes mesmo do re-
conhecimento da doenga e outras tantas nunca re-
clamaram compensacio.

O que aprendemos com Minamata?

Ao menos durante 20 anos antes do reconhecimento
da primeira vitima, a Chisso Co. liberou cerca de 8
toneladas anuais de merctirio na baia de Minamata.
Processos biolégicos naturais como bioconcentragao
e biomagnificagao provocaram niveis extremamen-
te elevados de merciirio em peixes, intoxicando as
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populagoes cuja alimentagao se
baseava nesse recurso. A com-
pensacdo das vitimas custou, em
valores atualizados, cerca de
US$ 1,5 bilhao; outros US$ 600
milhées foram gastos em progra-
mas de reabilitagio ambiental
da baia de Minamata.

As tristes ligoes deixadas por
essa tragédia parecem nao ter
sido devidamente aprendidas,
pois ainda hoje as fabricas de
acetaldeido da China empregam
a mesma tecnologia adotada
pela Chisso em Minamata. Ape-
sar das severas restrigbes ao uso
de mercirio por paises indus-
trializados, as emissoes de ori-
gem humana da substdncia aumentam significa-
tivamente em paises emergentes como China e In-
dia. Em ambos a producao de energia depende da
queima de carvao, hoje a principal fonte de merci-
rio para o ambiente.

Em grande parte da América Latina e em diver-
sos paises da Africa e Asia, garimpos de ouro conti-
nuam emitindo dezenas de toneladas de merctrio
anualmente em ambientes tropicais, cujas intera-
¢oes ecoldgicas ainda sdo pouco conhecidas. Nessas
dreas, na Amazo6nia brasileira inclusive, milhares
de toneladas de mercurio foram langadas no am-
biente. A maior parte acabou depositada de forma
quase permanente e indécua em solos florestais. Mas
as conlinuas intervencoes nesses solos e, em par-
ticular, as queimadas florestais remobilizam o mer-
curio ai acumulado, tornando-o novamente dispo-
nivel para incorporagdo nas cadeias alimentares e
eventualmente atingindo populagoes humanas.

O cendrio atual é muito diferente da situagao em
Minamata nas décadas de 1960 e 1970. O quadro,
muito possivelmente, é pior. No Japao, apesar do lon-
go caminho percorrido pelas vitimas, a identifica-
¢ao da fonte da contaminagao permitiu a aplicagao
do principio do poluidor-pagador. J& no cenério
atual, em que as fontes pontuais de poluicao estdo
sendo substituidas por fontes difusas, é quase im-
possivel a aplicagdo desse principio. Quem é o
poluidor? Quem serd processado judicialmente?
Quem pagard a conta?

Luiz Drude de Lacerda
Departamento de Geoquimica,
Universidade Federal Fluminense
e Instituto de Ciéncias do Mar,
Universidade Federal do Ceard
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Aglomerados e OBA

Na edi¢do da CH (223), na qual saiu o
artigo de minha autoria sobre super-
aglomerados, ha também uma entre-
vista muito boa com Suely Druck so-
bre a Olimpiada de Matematica. Gos-
taria de sugerir uma matéria sobre a
Olimpiada Brasileira de Astronomia.
(...) A OBA tem carater Gnico entre as
olimpfadas: quem participa aprende,
ao contrario das outras, que tém por
objetivo descobrir talentos. As ques-
tdes da OBA, que ocupam mais de
meia pagina cada uma, sempre expli-
cam os fendmenos e fazem os alunos
usarem o raciocinio. Uma fracdo pe-
quena de questdes requer o conheci-
mento além do que esta no texto da
prova. Outro ponto & que, ao contré-
rio da de matematica, na qual o go-
verno joga dinheiro (até com propa-
ganda em rede nacional), a de astro-
nomia é realizada com custo minimo
e a duras penas por alguns abnega-
dos. Ainda assim, quase 200 mil alu-
nos participam dela. No artigo sobre
os conglomerados, ha uma fotografia
identificada como um “aglomerado
de estrelas” (p. 46). Na verdade, aqui-
lo & um aglomerado de galaxias, cha-

mado de/Abell 1689. |

Agradecemos a corregdo e
anotamos a sugestao.

Formacao do granizo

Fiquei curioso quanto a afirmacdo de
Alexandre Mello de Paula Silva (CH
224, p. 6) de que as descargas elétri-
cas nas nuvens poderiam ser as res-
ponsaveis pela formacao de granizo.
Nao sdo as baixas temperaturas no to-
po das nuvens gue congelam a agua,
que cai na forma de gelo? Como se
sabe, mesmo durante o verdo as ca-
madas mais altas da atmosfera regis-
tram temperaturas baixas (...). Pode-
riam esclarecer minha curiosidade?

0 autor do texto responde:
“0 artigo cientifico que demonstrou
a produgdo de gelo com altas
densidades de campos elétricos
sugeria a explicacdo para um
fenémeno bem especifico de certas
formacdes de gelo na atmosfera:
a altas temperaturas
(maiores que zero) e baixas
pressoes. As explicacdes existentes
atualmente ndo foram
descartadas.”

Ogeloeosal

0 texto sobre o gelo (CH 224, p. 6) dei-
xou de mencionar que (eu acho) adi-
cionando-se sal ao gelo este demora
mais para derreter. Em paises muito
frios adiciona-se sal para derreter o
gelo mais rapidamente. E o contrario
nos paises quentes? Como explicar

isso? Quando vou a praia e levo gelo
em caixas de isopor, acrescento sal
ao mesmo e este demora mais para
se liquefazer.

O autor do texto (Alexandre
M. de Paula Silva) responde:
“Cito que ‘nos paises de clima
muito frio € costume, no inverno,
colocar sal de cozinha sobre
o gelo acumulado nas ruas para
provocar seu derretimento’.
Portanto, nao € verdade que o gelo
em que se adicionou sal demora
mais para derreter. O que acontece
€ que a solugdo de salmoura
formada pelo gelo derretido e o sal
na caixa de isopor estdo, assim
como o gelo restante, a zero grau.
Essa solugdo tem condutividade
térmica muito maior que a do gelo.
Logo, a lata de cerveja colocada
dentro da caixa esfria mais rdpido
devido a salmoura. A cerveja assim
gelada ‘rouba’ menos calor
do restante do gelo, o que pode
dar a impressdo erronea
de que o gelo estd demorando
mais para derreter por causa do sal.
Mas € o contrdrio.”

Correcao

No artigo ‘Sonofusdo, o retorno’ (CH 224, p. 12), é dito
que o néutron resultante da reacdo entre dois déu-
terons (ndcleo atémico formado por um préton e um
néutron) “sai com uma energia altissima, com velocida-
de igual a 0,9999997 vez a velocidade da luz”. Na ver-
dade, esse néutron tem energia de 10 milhdes de elé-
trons-volt (10 MeV) e sua velocidade & de cerca de 0,07
vez a da luz. No mesmo artigo, onde é dito que os néu-
trons colidem com &tomos ‘de’ dgua, na verdade essas
particulas colidem com os atomos ‘da’ agua (ou seja,
com 0s atomos que compdem a molécula da agua).

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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WALO PROBLEMA?

m uma vila, havia cerlo nimero (digamos, N) de

homens condenados a morte (caro leitor, nao se
incomode com este inicio; garanto que tudo vai aca-
bar bem). A situagao havia chegado a tal ponto que o
rei decidiu execular os condenados. Mas, para nao
afetar demais sua popularidade, deu uma ultima
chance a eles. Decidiu colocar os prisioneiros em fila
e pdr um chapéu (preto ou branco) na cabeca de cada
um deles (cada um da fila podia ver todos os outros a
sua frente). Feito isso, a partir do altimo, cada um
tentaria adivinhar a cor do préoprio chapéu, depois de
ler ouvido a resposla de seu anlecessor na fila (lodos
ouvem o que todos falam).

Quem acertasse a cor do préprio chapéu estaria
livre. Quem errasse...

Cientes das regras do jogo, os presos tiveram uma
ultima noite em conjunto, quando tentaram bolar um
plano para salvar o maior niimero de pessoas.

Primeiramente, se perguntaram se seria possivel
salvar alguém. Convencidos de que sim, passaram a
proxima questao: qual o maior niimero possivel de pre-
sos que poderiam escapar da morte? Uma estratégia
para salvar metade dos condenados é a seguinte: cada
preso diz que a cor de seu chapéu ¢é a cor do chapéu do
preso a sua frente. Com isso, eles tinham certeza de
que, pelo menos, metade deles (caso N fosse par) seria
salva, pois o tltimo salva o penitltimo; o antepentltimo,
o da frente; e assim por diante (um pré-desafio ao lei-
tor: e se N fosse impar, quantos se salvariam?).

DESAFIO

A fila de execucao

Mas serda que exislte uma eslralégia melhor?
Nesse momento, sugiro que o leitor pense um pou-
co, busque uma solugéo (& sempre assim que deve
ser com esta coluna, alids!). Entao? Quantos po-
dem ser salvos?

Para simplificar o problema, vamos associar +1
aos chapéus pretos e -1 aos brancos. O ultimo da
fila serd o primeiro a tentar a sorte. Ele conta quan-
tos chapéus pretos e brancos vé a sua frente. Depois,
multiplica os niimeros associados aos chapéus que
viu e diz que essa é a cor de seu chapéu (ou seja, se
o resultado da multiplicacao foi + 1, ele diz que seu
proprio chapéu é preto; se foi -1, branco). Na ver-
dade, ao fazer isso, o tltimo da fila esta sendo al-
truista, pois essa estratégia ajudard, como veremos,
apenas os presos a frente dele. Ele continua com
50% de chance de se salvar ou de ser executado.

Porém, o pentltimo da fila se pergunta: “Se o
preso ai de Lras se atribuiu [preto / branco], é por-
que viu que o resultado da multiplicacdo das co-
res, comegando do meu chapéu até o camarada la
no comeco da fila, é [+1 /-1]. Mas, como eu vejo
todos os chapéus que ele vé, menos o meu, da para
descobrir a cor do meu!”. Por exemplo, se o tltimo
da fila disse “preto”, quer dizer que o produto as-
sociado é +1. Se o penultimo vé que na sua frente
o produto das cores dos chapéus da -1, entao ele
tem certeza de que a cor do seu chapéu correspon-
de ao ntiimero -1, ou seja, é branco.

Procedendo assim, cada preso podera descobrir
a cor do préprio chapéu. Portanto, ha uma estraté-
gia que salva, com certeza, N-1 presos!

E se aquele ultimo da fila tivesse errado a cor
do proprio chapéu? Para nossa histéria acabar
bem, digamos que
o rei, sensibilizado

casas, adicionando também uma peca no canto superior direi-
to, como mostra a figura, vemos que, em sete movimentos,
o tabuleiro estara totalmente tomado. Note que, se esco-
lhermos mal a ‘peca solitaria’, pode nao cobrir tudo...

a - ™

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO o com a coragem da-

Usando o mesmo truque anterior mas em um tabuleiro 6 por 8, vemos que = quelle 'martlr, tB{lha

o perimetro inicial tem que ser de, pelo menos, 6L + 6L + 8L + 8L = 28L. § dBCId’ldO perdod-lo
Como cada casa tem um perimetro de 4L, entdo pelo menos sete ca- o também.

sas tém que estar tomadas. Se preenchermos uma diagonal de seis §, Néo disse que ia

dar tudo certo? Pa-
rece que, as vezes,
quem conla a hisléria
do rei tlem mais poder
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- que o préprio rei... =






