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16 O planejamento urbano

e a questao fundiaria

Embora tenha prestigio na opinido publica,

o planejamento urbano praticado no Brasil tem
colaborado mais para a exclusao social

do que para reduzir as desigualdades.

No centro desse aparente paradoxo

estd a importancia que a propriedade
fundiaria e imobilidria tem na formagdo

da sociedade brasileira.

Por Erminia Maricato e Giselle Tanaka

24 Curitiba: um exemplo

no caos urbano?

Louvada como modelo de planejamento,
Curitiba exibe, em sua periferia, 0s mesmos
problemas de outras grandes cidades,

mas mostra que estratégias cientificas podem
melhorar as condigGes de vida

em uma cidade, desde que nao haja

guebra da continuidade administrativa.

Por Francisco Mendonga e Antonio Castelnou Neto

30 Lixo: compreender

para esclarecer

A gestao de residuos (coleta, tratamento e destino

final) representa um grande desafio para

os administradores e a populagao das cidades.

. A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia,

% fundadaem 1948, & umaentidade civil sem finslucrativos,
voltada para a promogao do desenvolvimento dentifico & H

e tecnoldgico no pais, Sede nacional: Rua Maria Antdnia, 0 g uadro & agravado peta falta de plane|ament0

204, 4% andar, CEP 01222-010, S30 Paulo, SP. Tel.: (oxx11)
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4 Por que levamos choque ao tocar em objetos sem corrente elétrica?

4 A agua superaquecida pelo calor interno da Terra pode ser extraida
de pocos profundos e usada para gerar energia?

5 Que efeitos o feto pode sofrer se uma mulher tomar pilulas
anticoncepcionais durante a gravidez?

5 Que materiais os mergulhadores usam para anotar
informacdes debaixo d'agua?
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Fossil argentino altera hipdtese aceita sobre evolugdo desses animais

Capa: Vista aérea da ‘cracolandia’,

(area de comércio e consumo de drogas)
na regido central de Sdo Paulo (SP).
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34 Aterros sanitarios:

destino seguro

Embora a maioria dos municipios
brasileiros descarte seu lixo

em locais inapropriados, comegam

a ser implantados no pais os aterros
sanitarios, em que os residuos

sao acondicionados e tratados

de forma adequada, evitando
impactos ambientais.

Por Thais Fernandes

36 Transporte,

sociedade e futuro

Garantir a movimentacao

de individuos e cargas nas grandes
cidades & uma tarefa dificil,

e 0s desafios recentes exigem

a reformulagdo das praticas atuais.
Sao necessarios um enfoque
multidisciplinar, planejamento

de longo prazo e decisdes
socialmente pactuadas.

Por Yaeko Yamashita
e Marcos Thadeu Q. Magalhaes
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Por que levamos ao tocar

em objetos sem ?

S

0 choque é o conjunto de sensacdes causadas pela passa-
gem de corrente elétrica pelo nosso corpo. Ele ocorre quan-
do tocamos, ao mesmo tempo, em dois objetos entre os quais
exista uma diferenca de potencial elétrico. Esse potencial
resulta da presenca de cargas elétricas nos objetos — mui-
tas cargas positivas e poucas cargas negativas, por exemplo,
representam um potencial muito positivo, que pode chegar
a milhares de volts. Os dois objetos podem perfeitamente ser
isolantes (que nao conduzem corrente elétrica), mas se en-
tre eles houver uma diferenca de potencial elétrico e ambos
forem conectados por um condutor, como o corpo humano,
ira ocorrer a passagem de corrente, causando a sensacao de
choque.

Dois isolantes podem ter potenciais elétricos desiguais se
um deles contiver muitas cargas negativas e o outro muitas
cargas positivas ou se um tiver muitas cargas (positivas ou
negativas) e o outro poucas cargas (positivas ou negativas).
Colocando um condutor entre eles, os potenciais elétricos
tendem a se tornar iguais, porisso as cargas fluem de um iso-
lante para outro.

Essa parte do fendémeno € bem conhecida e facil de
demonstrar experimentalmente. Ha outra parte muito
pouco conhecida: a natureza das cargas elétricas emum
isolante eletrizado. As cargas sao as de elétrons (parti-
culas negativas), de fons (atomos ou moléculas eletrica-
mente carregados positiva ou negativamente) ou de
qué? Um trabalho recentissimo (Gouveia et al., ]. Phys.
Chem B, 2005) mostrou que cargas originadas na super-
ficie do filme de silica — um material isolante — forma-
do sobre uma lamina de silicio sao idnicas: as negativas
(formadas mais facilmente) sao ions silicato e as posi-
tivas, ions hidroxdnio. Outra descoberta desse mesmo
trabalho foi que todos os ions da superficie de silica ele-
trizada resultam da quimissorcao de agua, isto é, da li-
gacao de moléculas de vapor d’ dgua a silica.

Fernando Galembeck
Instituto de Quimica,
Universidade Estadual de Campinas (5P}

A pelo calor interno da Terra
pode ser extraida de pogos profundos e usada para gerar energia?

O calor interno da Terra & uma das principais fon-

tes de energia ao alcance da sociedade moderna.
As estimativas indicam que o calor geotérmico equi-
vale a cerca de 100 vezes o consumo energético
global, sendo, assim, um recurso quase inesgota-
vel. Sua ocorréncia depende em grande parte das
caracteristicas geolédgicas da crosta terrestre. Ge-
ralmente, a conversao para energia elétrica torna-
se economicamente viavel quando os recursos
geotermais (no caso, o vapor) se encontram em
temperaturas acima de 150°C e em profundidades
menores que 3 km. Quando as temperaturas sao
menores que 150°C, a agua geotermal pode ser
usada de forma direta em processos agroindus-
triais. A producae mundial de energia elétrica a
partir de recursos geotermais & de cerca de 9 mil
megawatts (MW) e o uso direto é estimado em
15 mil MW.

Ha diversas formas de extrair o calor geotérmi-
co. A mais econdmica € o bombeamento de fluidos
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de reservatorios hidrotermais situados em profundidades acessiveis
(geralmente menores que 3 km). Na auséncia de reservatérios geoter-
mais naturais, a energia também pode ser extraida empregando esque-
mas artificiais de circulacdo forcada de fluidos em grandes profundida-
des (maiores que 3 km). Esse sistema, denominado dublet, necessita de
pelo menos dois pogos profundos, um para inje¢io de agua fria sob pres-
sdo e outro para extracdo da agua superaquecida, apos a sua circulagao
profunda através de fissuras que interconectam as partes inferiores dos
pocos. Esse esquema permite a obtencdo da agua superaquecida em qual-
quer parte da Terra, o que facilita a implanta¢ao de usinas geotermoe-
létricas em larga escala. Assim, o sistema dublet de energia geotérmica
apresenta como uma alternativa atraente no cenario energético mundial,
face ao declinio acentuado dos recursos de hidrocarbonetos previsto para
as proximas décadas. No entanto, o uso mais amplo desse sistema depen-
de dos avangos nas tecnologias de perfuracdo e nos métodos de indu-
zir fissuras hidraulicas em profundidade, para reduzir o custo final da
producdo de energia.

Valiya M. Hamza
Coordenadoria de Geofisica, Observatério Nacional (Rf)



FOTO LABDRATORIO DE MERGULHO SUBMARING DA UNIVALI

Que materiais os mergulhadores usam

para anotar informagoes debaixo d’agua?

ANA PAULA CARVALHO, CURITIBA/PR

Anotar informacoes dentro d’agua & uma necessidade em quase to-
dos os projetos de investiga¢ao que utilizam o mergulho cientifico
como ferramenta de pesquisa. Isso pode ser feito de diferentes mo-
dos, mas o mais simples é escrever a lapis diretamente sobre uma
prancheta de PVC. E possivel usar varios tipos de lapis — os mais co-
muns sdo curtos (cerca de 12 cm), de grafite macio (2B). Alguns cien-
tistas apontam as duas extremidades do lapis; outros usam lapisei-
ras de pontas intercambiaveis, pois apontar um lapis debaixo d’agua
pode dificultar o trabalho.

Um bom jeito de prender o lapis a prancheta & com o auxilio de
mangueiras cirdrgicas. Tabelas previamente formatadas, presas
as pranchetas com elastico, podem ser usadas para pesquisas que
requerem imersoes repetitivas. Essas tabelas devem ser confec-
cionadas em folhas de papel a prova d’agua (nalgene polypaper) e
impressas em offset, fotocopiadoras ou impressoras a [aser. As im-
pressdes em offsef sdo as que mais resistem ao contato com a agua,
diferentemente das impressdes a laser, que ficam riscadas por qual-
quer atrito.

Para facilitar a coleta de dados, alguns instrumentos (bissola,
termdmetro, inclindmetro, régua ou outro instrumento necessario a
pesquisa) podem ser acoplados a prancheta. Como mergulhar segu-
rando uma prancheta pode muitas vezes comprometer o equilibrio
do mergulhador, alguns pesquisadores preferem fazer anotagdes
em um tubo de PVC adaptado ao braco. Alguns estudos exigem o re-
gistro de uma grande quantidade de dados, o que impede o mergu-
lhador de olhar para baixo e fazer anota¢cdes em uma prancheta. Nes-
se caso, equipamentos de fonia acoplados a mascaras que recobrem
todo o rosto do mergulhador, permitindo que ele possa falar, possi-
bilitam que as informagoes transmitidas pelo mergulhador sejam
anotadas ou gravadas por uma base instalada na superficie.

Ewerton Wegner

Laboratdrio de Mergulho Submarino,
Fundacgao Universidade

do Vale do Itajai (SC)

Mergulhador faz
anotacoes durante
pesquisas
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Que efeitos o feto gl
pode sofrer se um
mulher tomar pilulas

durante a gravidez?

As pilulas anticoncepcionais sao
compostas por substancias semelhantes
aos hormonios sexuais femininos:
o estrogénio e a progesterona.
Elas atuam impedindo a ovulacao e,
conseqiientemente, a gravidez.
Eventualmente, algumas mulheres que usam
anticoncepcionais hormonais continuam
tomando o medicamento no inicio da gravidez,
o que nao leva a maiores riscos. Mas o ideal
é que isso seja evitado. O uso prolongado
de hormanios sintéticos (pilula) poderia levar
a alteracbes sexuais no feto, que felizmente
sao muito raras.

A ocorréncia de efeitos colaterais
é relativa, pois depende da dose e do tempo
de uso. Geralmente, nas doses comerciais,
o risco € minimo. Quanto ao tempo, apesar de
nao haver um limite estabelecido, acredita-se
que o perigo surja quando o uso ultrapassa
60 dias. Os riscos sao maiores na primeira
metade da gravidez, época da formagao
da crianca. Oideal é que a mulher que usa
anticoncepcional hormonal faca um controle
periddico com seu ginecologistae,
em caso de atraso menstrual ou outros
sintomas de gravidez, procure
imediatamente assisténcia médica.

Mauricio Magalhdes Costa

Setor de Oncologia Ginecologica,

Hospital Universitdrio Clementino Fraga Filho,
Universidade Federal do Rio de laneiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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O CAMPO PROMISSOR
DAS CELULAS-TRONCO

6 * CIENCIA HOJE *» vol. 38 » n2 227

Jalio César Voltarelli

No Brasil, cerca de 4,6 milhdes de pessoas

tém diabetes. Segundo dados da Organiza¢ao Mundial
de Salde (OMS), 20% desse total sofrem do tipo 1

da doenca. De origem auto-imune e definida como

uma sindrome de hiperglicemia (excesso de glicose

no sangue) crénica, resultante da falta de produgao

de insulina pelo pancreas ou da resisténcia a acao
desse hormonio, essa forma é considerada a mais
perigosa e atinge cerca de 20% do total de diabéticos

no pais. Além da necessidade de inje¢ao diaria

de insulina, o diabetes tipo 1 ocasiona inlimeras
complicacdes, principalmente cardiovasculares.

Mas, para os que sofrem desse mal, uma boa noticia.
Entre as indmeras pesquisas realizadas com

as polémicas células-tronco, uma delas se destaca

no Brasil. Em busca de uma alternativa para o tratamento
de doencas auto-imunes (DAI), a equipe liderada

pelo imunologista Jalio César Voltarelli, da Unidade

de Transplante de Medula Ossea do Hospital

das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
da Universidade de Sao Paulo, realiza, com sucesso,
uma pesquisa inédita no mundo. Baseada no transplante
de células-tronco da medula 6ssea do paciente,

a terapia se assemelha a da leucemia, na qual o sistema
imunoldgico é ‘destruido’ para depois regenera-lo.
Confiante nos resultados positivos de sua pesquisa,
Voltarelli alia a hematologia (area da medicina que
estuda o sangue) a imunologia. Nesta entrevista,

o médico fala sobre sua pesquisa e destaca a importancia
do estudo de células-tronco como tratamento de doencas

imunoldgicas e degenerativas no pais.

Maonica Pileggi
Especial para Ciéncia Hoje/SP



Das pesquisas que a equipe realiza com
células-tronco, qual o principal foco de atencao?

0 uso de células-tronco para tratar doengas é antigo.
O primeiro transplante realizado com éxito aconte-
ceu em 1968. Antes disso, na década de 1950 pes-
quisas com essas células ja eram realizadas, geral-
mente, para tratar o cancer do sangue. Hoje, o uso de
células-tronco da medula 6ssea de adultos € um pro-
cedimento estabelecido na medicina, nao é mais
experimental. O que é experimental, e que nos es-
tamos fazendo, é a sua aplicagao para tratar outras
enfermidades. Por exemplo, no caso de nossa equi-
pe, transplantamos células-tronco em pessoas por-
tadoras de doengas auto-imunes, nas quais os lin-
focitos [um tipo de glébulos brancos do sangue] agri-
dem os tecidos do préprio paciente. Esse é o foco da
nossa pesquisa, iniciada no final de 2000.

E quais as doencas tratadas?
Lipus, esclerose miltipla, escle-
rose sistémica e, mais recente-
mente, diabetes. Nesta altima, o
programa, pioneiro na utilizagao
de células hematopoéticas aulé-
logas (células da medula dssea da
mesma pessoa), tem lido um re-
sultado melhor.

0 ineditismo da pesquisa

se da pela aplicacdo no diabetes
do tipo 1, ou pela técnica
utilizada para o tratamento?

O que ¢ original nessa pesquisa ¢ a doenga. Até en-
tao, nao havia sido publicado nenhum estudo sobre
terapia com células-tronco para diabetes do tipo 1.

Por que utilizar uma terapia

como a de células-tronco?

Quais os beneficios para o paciente?

O principal beneficio é a melhora da qualidade de
vida do paciente. Com o transplante de células-tron-
co, que visa desenvolver um novo sistema imuno-
l6gico, ele deixa de depender de multiplas injecoes
de insulina e, muito provavelmente, ficara livre de
complicagoes cronicas causadas pelo diabetes. Ain-
da nao calculamos detalhadamente, mas acredita-
mos que, a longo prazo, é aparentemente légico que
o custo do transplante seja muito menor do que o
tratamento com injegoes de insulina e cuidados com
as complicagoes.

No Brasil o transplante de células-tronco

da medula 6ssea é realizado ha quase 30 anos.
Existem outras fontes dessas células, como

o corddo umbilical e embrides com apenas
dias de gestacdo. O uso das células

da medula dssea se deve ao seu melhor
desempenho ou é uma forma de driblar

a polémica das células embrionarias?

Escolhemos as células da medula éssea porque ha
muitos anos realizamos experiéncias nas quais elas
sao empregadas no tratamento de outras doengas,
como as hematolégicas [do sangue]. Nossas pesqui-
sas nao incluem as embriondrias, nao por questoes
éticas, mas sim cientificas, uma vez que essas célu-
las nao podem ser injetadas em humanos.

Com a sanc¢do, em 2005, da Lei de Biosseguranga,

o senhor pretende realizar pesquisas utilizando
células-tronco embrionarias?

A Lei da Biosseguranca nos afeta indiretamente. Ela
regula os sistemas embrionarios, os quais nao utili-
Zamos em nossas pesquisas. Temos interesse em usa-

Com o transplante de células-tronco, que visa

cronicas causadas pelo diabetes

los no futuro, porém apostamos mais nas células
adultas. Atualmente, nao possuimos infra-estrutu-
ra, pessoal e tempo para nos dedicar as pesquisas
com as células embrionarias. Mas acredito que seu
uso poderd propiciar alternativas promissoras para
a regeneragao de tecidos lesados, incluindo os de
pacientes diabéticos ou com esclerose miltipla de
longa duragao.

Como as células-tronco atuariam nos pacientes
portadores de doengas auto-imunes?

Seu mecanismo de agao nao é completamente co-
nhecido, mas, provavelmente, geram um novo sis-
tema imunoldgico sem as caracteristicas de auto-
agressividade que levou ao desenvolvimento dessas
doencgas.

Como surgiu o interesse em realizar esse projeto

em portadores de diabetes tipo 17

Primeiro porque é uma doenga auto-imune. Como
tivemos bons resultados com outras enfermidades,
decidimos fazer pesquisas com o diabetes. Trata-se
de um trabalho cooperativo e a concepcao foi reali-
zada em conjunto com o médico norte-americano

ENTREVISTA

desenvolver um novo sistema imunolégico, o paciente

deixa de depender de maltiplas injecoes de insulina e,

muito provavelmente, ficara livre de complicacoes
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mais complicada e na qual temos de ‘ensinar’ as

Richard Burt, da Universidade Northwestern, em
Ilinois [Estados Unidos].

Quando se torna diabética, a pessoa tem 70% a
80% das células beta do pancreas, responsaveis pe-
la producéo de insulina, destruidas, o que a obriga
a receber insulina para o resto da vida. Quando di-
agnosticado, o diabético ainda possui uma pequena
reserva dessas células. Mas, com a evolugao da
doenca, essas células sao destruidas pelo sistema

A pesquisa que precisa avancar no pais é a

da terapia regenerativa, considerada

células-tronco a regenerar o orgao

imunolégico. Pensando nisso, concluimos que nao
podemos esperar que esses pacientes apresentem
complicagoes decorrentes do diabetes — como pro-
blemas vasculares que resultam em infarto do
miocardio, lesdo na retina e no rim - e que o ideal é
intervir antes, quando a doenga ainda se encontra
no estagio inicial.

A idéia é fazer o transplante enquanto o paciente
ainda possui uma reserva de células beta para a re-
generagao do sistema imunolégico. O procedimento
¢ semelhante ao transplante para o tratamento da
leucemia, no qual as células-tronco da medula dssea
do paciente sao retiradas e, em seguida, criopreser-
vadas (mantidas em temperaturas abaixo de zero
grau centigrado). Depois disso, os linfdcitos do siste-
ma imune sao destruidos com quimio ou radiotera-
pia e, conseqiientemente, o ataque ao pancreas €
detido. Para regenerar o sistema imunoldégico, inje-
tamos as células-tronco autélogas (da mesma pes-
soa) que haviam sido guardadas. Fizemos isso como
uma tentativa e, para nossa surpresa, nove dos 11
pacientes que testamos durante o tratamento para-
ram completamente a aplicagao de insulina, sendo
que os outros dois continuam tomando o horménio,
porém em doses menores.

Ha quanto tempo esses pacientes tém obtido

essa resposta?

Esse acompanhamento comegou no final de 2003. O
iltimo paciente realizou o transplante hd quatro
meses e o primeiro ha dois anos. Ja nas doengas reu-
maticas, os resultados iniciais nao foram tao positi-
vos. Acredito que o motivo foi a aplicagao do trata-
mento em pacientes em que a doenga estava em es-
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tdgio muito avancado e, devido a isso, tivemos um
excesso de mortalidade.

Com quais instituicdes sao realizadas

pesquisas em coopera¢ao?

Trabalhamos em cooperagao com diversos hospitais,
principalmente o Hospital Israelita Albert Einstein,
em Sao Paulo. O projeto do diabetes é o Gnico realiza-
do apenas na USP de Ribeirao Preto. Um novo projeto
que pretendemos iniciar é o da utili-
zacao de células-tronco em portado-
res de esclerose lateral amiotréfica
(ELA). Essa nao é uma doencga auto-
imune, mas tem suas caracteristicas e
é considerada grave, pois o pacien-
te morre em até trés anos apds o diag-
néstico. Nosso objetivo é, com o trans-
plante, prolongar a vida do paciente.
Atualmente, esse projeto encontra-se
em tramitacao no Conselho Nacional
de Etica em Pesquisa (Conep) e inclui
a Universidade Federal da Bahia, a Es-
cola Baiana de Medicina e a Fundagao Oswaldo Cruz.

Essas terapias com células-tronco para doengas
auto-imunes deverao ser implantadas

em hospitais piiblicos e privados?

O objetivo final desses estudos é incorporar o trans-
plante na terapia convencional dessas doengas. An-
tes, porém, sdo necessarios ensaios clinicos mais
complexos que os que realizamos até o momento e
que incluam a comparagao com outros tratamentos
para poder concluir qual é a terapia mais segura e
eficiente. Hd um desses estudos para esclerose mul-
tipla em tramitagao no Conep.

Como o senhor vé a pesquisa sobre a utilizagao

das células-tronco (embriondrias e adultas)

e sua regulamentacdo no Brasil?

A pesquisa que precisa avangar no pais é a da tera-
pia regenerativa, considerada mais complicada e na
qual temos de ‘ensinar’ as células-tronco a regene-
rar o 6rgao. A midia vem cobrindo esse tema com
avidez. Em nossos experimentos, temos tido dificul-
dade no financiamento dos custos médicos dos trans-
plantes. Os procedimentos que realizamos nao tém
atraido o interesse da industria farmacéutica nem o
das agéncias financiadoras de pesquisa. Os estudos
no pais com células-tronco embriondrias, de forma
geral, tém encontrado muitos obstdculos. Os pes-
quisadores que utilizam esse tipo de célula para
tratamento acabam esbarrando na falta de regula-
mentacao da Lei de Biosseguranga, assim como na
incansavel investida de grupos conservadores
que tentam barrar essas pesquisas no Superior Tri-
bunal Federal. ]



PALEONTOLOGIA

Revolucao na histéria

das cobras

Ja faz algum tempo que

se sabe que o registro fossil
de cobras avanca até mais
ou menos a metade do periodo
Cretaceo (cerca de 9o milhdes
de anos atras). Também nao
causa surpresa o fato de que
as cobras encontradas em
rochas daquela idade ainda
apresentem vestigios

de cinturas e membros, uma
vez que evoluiram a partir
de algum grupo de lagartos
com quatro patas. Mas como
(e quando) uma determinada
linhagem de lagartos
comecou a desenvolver
corpos mais alongados

e patas progressivamente
mais curtas, dando origem
as cobras? Essa questao tem
intrigado os paleontélogos
ha muito tempo e, mesmo
quando tudo parecia indicar
um caminho, surge um novo
fossil (Nature, 20/04/06,

PP. 1.037-1.040)

que muda completamente

o rumo da historia.

A té o recente trabalho conjun-
to do pesquisador brasileiro
Hussan Zaher, do Museu de Zoo-
logia da Universidade de Sao Pau-
lo, & o argentino Sebastidn Apes-
teguia, do Museu Argentino de
Ciéncias Naturais Bernardino Ri-
vadavia e da Universidade Mai-
monides, ambos em Buenos Aires,
que noticiou a descoberta, em ca-
madas cretdcicas da Patagonia
(Argentina), da Najash rionegri-
na, tudo parecia indicar que as
cobras haviam surgido no mar e
que suas cinturas e seus membros
teriam progressivamente se redu-
zido, porque, dentro d'dgua, nao
serviriam mais para sustentar e/
ou locomover o corpo.

Expressivas evidéncias fds-
seis apontavam esse caminho:
i) a existéncia (anterior as co-
bras) de lagartos marinhos com
corpos alongados e membros cur-
tos (0s mosassauros), que pode-
riam representar o padrao primi-
tivo a partir do qual teriam deri-
vado as cobras; ii) o fato de todas
as cobras cretdcicas com patas
(Haasiophis, Pachyrhachis e Eu-
podophis) terem sido encontradas
em sedimentos marinhos; iii) e,
finalmente, o farto registro de ani-
mais aquaticos que tiveram re-
duzidas (ou suprimidas) suas cin-
turas e seus membros quando da
troca de habitats terrestres por
outros aquaticos (por exemplo,
ictiossauros e cetdceos), indican-
do ser esse um caminho evoluti-
vo frequente na histéria dos ver-
tebrados.

A Najash rionegrina, no entan-
to, coloca por terra toda essa li-
nha de evidéncias. Primeiramen-

JORGE GONZALEZ

le, porque é o primeiro registro
de uma cobra com cintura pélvica
e palas lraseiras em sedimenlos
cretdcicos de origem terrestre.
Além disso, esses 0ssos, na Najash,
sao muilo mais robustos e funcio-
nais do que os equivalenles das
espécies marinhas do Crelaceo.
Na cobra f6ssil argentina, distin-
guem-se ainda claramente duas
vérlebras sacrais, as quais se li-
gam, laleralmenle, as duas mela- »

Concepcao artistica da Najash rionegrina,
com destaque para as duas patas no final do corpo
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des da cinlura pélvica e os mem-
bros, que sao baslante fortes. Nas
espécies marinhas ciladas, nao
exislem vértebras sacrais, de
modo que suas reduzidas cintu-
ras e membros jd nao 1ém ligacao
com a coluna. Além disso, esses
0ss0s posicionam-se por dentro
das costelas, em um arranjo tolal-
menle diferente.

Essas evidéncias apontam para
uma mudanca draslica na histo-
ria evolutiva das cobras. Primei-
ramenle, a morfologia da Najash
demonstra que ela é mais primi-
liva que as demais cobras cre-
lacicas, uma vez que a forma e o
arranjo de sua cintura e seus mem-
bros posteriores sao mais proxi-
mos do padrao dos lagartos, indi-
cando que essa morfologia surgiu
antes do padrao das cobras mari-
nhas do Cretaceo. Em segundo
lugar, o fato de a Najash ter sido
enconlrada em sedimenlos lerres-
tres indica que a origem marinha
das cobras (bem como a explica-
¢do para a progressiva diminui-
¢ao dos membros) deve ser aban-
donada.

Mas, entao, como teriam as
cobras evoluido em terra? Apa-
renlemente, a resposta pode ser
dada pela observacao de lagarlos
aluais que escavam galerias no
subsolo ou ocupam Llocas feilas por
oulros organismos. Esses lagarlos
apresenlam corpos muilo alonga-
dos, membros reduzidos (ou au-
senles, como a maioria das Am-
phisbaenias), bem como cranios
achalados e reforcados, utilizados
para escavar. Todas essas caracle-
risticas eslao presentes na Najash,
sugerindo que a adocao de um
hébilo escavador teria sido o ca-
minho evolulivo mais provavel
seguido pelas cobras. A funcio
exala desempenhada pelas palas
lraseiras ainda nao é muilo clara;
talvez auxiliassem a arrastar o
corpo por dentro dos lineis sub-
lerraneos.

Nesse novo conlexto, solucio-
na-se lambém uma conlradicio
que aparecia na hipétese da ori-
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gem marinha para as cobras. Se,
por um lado, as espécies marinhas
ciladas 1ém palas e eslao enlre as
mais anligas conhecidas (sugerin-
do um posicionamenlo basal na
evolucao do grupo), por oulro as
mesmas apresenlam caracleristi-
cas que so sao comparlilhadas
com cobras muilo mais moder-
nas (incluindo os pilons, as jiboi-
as e as colubrideas), o que sugere
que elas nao fariam parte do gru-
po que leria dado origem a todas
as demais.

A adaplacao das cobras ao ha-
bilo marinho leria ocorrido, en-
lao, em um eslagio poslerior, sen-
do evidéncia disso justamente a
semelhanca das cobras marinhas
creldcicas com algumas cobras
modernas.

Uma vez que a Najash e as co-
bras marinhas do Crelaceo ja sao
lao diferentes entre si (e lodas {o-
ram enconlradas em rochas de
idades muilo proximas), isso sig-
nifica que a origem e a diversifi-
cacido das cobras ocorreram an-
tes disso, de modo que novas evi-
déncias dessa histdria deverio
surgir de camadas ainda mais an-
ligas. Em oulras palavras, a “ser-
pente biblica’ (origem do nome
Najash) da Patagonia nao foi a pri-
meira cobra a rastejar pela Terra.

Cesar L. Schultz
Departamento de Paleontologia
e Estratigrafia,

Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal

do Rio Grande do Sul

NEUROLOGIA
ALZHEIMER E ALUMINIO -0 RETORNO

0 caso de uma mulher britdnica que morreu
relativamente jovem devido a uma forma
rara da doenca de Alzheimer reacendeu

o debate sobre o papel que o aluminio
teria sobre o desencadeamento

desse guadro neurodegenerativo.

A doenca de Alzheimer, marcada
principalmente pela progressiva perda
da memaria, & mais comum entre idosos.
Uma de suas caracteristicas € a presenca
de emaranhados de proteinas deformadas
no cérebro. Por ser comumente
encontrado nesses emaranhados,

o0 aluminio — suspeita-se — pode estar
envolvido no desenvolvimento desse
quadro. Isso gerou o temor de que cozinhar
em panelas feitas desse metal pudesse

ser uma das causas da doenca.

Porém, nunca se encontraram

evidéncias convincentes dessa relacao.

Mas o caso de Carole Cross,
que morreu em 2004, aos 58 anos,
traz de volta essa discussao. Ela nao tinha
histérico familiar da doenca, apesar
de ter uma predisposicao genética para
a forma mais comum e tardia da doenca
através do gene denominado APOE.
Suspeita-se que o aluminio possa ter
acelerado o aparecimento da forma rara
da doenca, pois isso ja foi mostrade
em experimentos com camundongos
transgénicos portadores do APOE e que
receberam alimentos contendo o metal.

A necropsia de Cross mostrou
que havia em seus tecidos uma grande
quantidade de aluminio. A intoxicacao
se deu depois que um caminhao,
por engano, despejou 20 toneladas
de sulfato de aluminio em um tanque
de dgua potavel na vila Camelford,
na Cornuélia (Gra-Bretanha), em 1988.
Por semanas, os cerca de 20 mil
moradores beberam a dgua contaminada.

Depois que o caso de Cross
veio a plblico, moradores alegam
que varias outras pessoas
do local estao sofrendo de deméncia.
Journal of Neurology, Neurosurgery and
Psychiatry, 2006, disponivel em dx.doi.org
com o codigo 10.1136/jnnp.2005.086553.
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BIOFISICA Modelo propde explicacdo para leis da psicofisica

SENTIDOS EM ESTADO CRITICO

Dois pesquisadores brasileiros propuseram um modelo
computacional para explicar como os sentidos funcionam. O
trabalho foi recebido com entusiasmo por especialistas da area.
Em meados do século 19, fisicos e fisiologistas comecaram a
dar um tratamento te6rico e experimental aos cinco sentidos
(visao, audicao, olfato, tato e paladar), tentando entender como
os estimulos (ruido, aroma, luz, sabor, toque etc.) eram traduzi-
dos em sensacdes psicolégicas. Desses trabalhos, surgiram leis
empiricas, isto &, baseadas em dados obtidos experimentalmen-
te. Desde entao, achar uma fundamentacao tedrica e uma base
microscopica para a fisica por tras da chamada psicofisica é um
tema sobre o qual muitos especialistas tém se debrugado.
Sabe-se que os sentidos tém um intervalo dindmico amplo,
ou seja, um ser humano pode escutar de um simples alfinete
caindo ao chao até um tiro de canhao, para se restringir apenas
a audicao. Parém, se levada em conta a estreita faixa de atua-
cao de uma simples célula sensorial (neurdnio), que sé respon-
de a intensidades de estimulo muito limitadas, ndo é possivel
explicar esse grande espectro de atuacao dos sentidos.

Efeito avalanche

0 modelo de Osame Kinouchi, da Universidade de Sao Paulo,
em Ribeirao Preto, e Mauro Copelli, da Universidade Federal
de Pernambuco, propde uma resposta para essa questdo: a
rede de células que formam a base fisiolégica para os sentidos
trabalha em um regime denominado critico. Nesse estado, qual-
quer perturbacao, por menor que seja, pode levar a uma res-
posta intensa, mais ou menos como no caso de uma montanha
de areia na qual a adicao de um simples grao pode provocar
uma avalanche.

Segundo os autores, essa criticalidade é a responsavel por
otimizar o desempenho da transmissao de sinais no sistema sen-
sorial, ou seja, estimulos muito fracos tornam-se perceptiveis
{em um outro extremo, estimulos de grande intensidade, como a
explosdo de uma bomba, nao saturariam o sistema). Um modelo

de avalanche para explicar como funciona o cérebro foi
proposto ha poucos anos pelo fisico Andrés Papa, do
Observatério Nacional e da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (ver ‘Avalanches no cérebro’ em CH 135).

Em um comentario na mesma edicao da Nature
Physics, onde foi publicado o estudo, Dante Chialvo, da
Universidade Northwestern (Estados Unidos), pergun-
ta: se os sistemas sensoriais trabalham em regime criti-
co, qual teria sido a presséo evolucionaria que os teria
levado a se desenvolver desse modo? Para ele, uma
possivel resposta seria o fato de o mundo real estar
também em estado critico, ou seja, as intensidades dos
estimulos (ou energias dos fendmenos) variam ampla-
mente. Nesse ambiente, as células sensoriais se desen-
volveram de modo a poder capturar o amplo espectro
das energias dissipadas.

Vale lembrar que a resposta dos sistemas sensoriais
aos estimulos nao € linear: duplicar a intensidade de
um estimulo ndo implica dobrar a sensacao psicologica
que ele causa. O modelo de Kinouchi-Copelli sugere
uma explicacao para essa nao-linearidade.

Os dois autores afirmam estar trabalhando em uma
patente para sensores gue tenha como base o modelo
apresentado. Porém, eles destacam que a principal con-
tribuicdao do artigo & mais cientifica do que tecnolégica,
no sentido de se entender um problema basico da rela-
cao mente-cérebro.

Ainda no artigo, Kinouchi e Copelli sugerem um tes-
te experimental para validar suas idéias. Sabe-se que
camundongos transgénicos que nao produzem uma pro-
teina que facilita as conexoes elétricas entre as células
cerebrais nao podem enxergar. Os dois brasileiros, com
base no modelo apresentado por eles, fazem uma pre-
visdao: esses animais também nao poderiam escutar.
Nature Physics, 23/o04/06

NNYE S3AL

COLA DE BACTERIA * Pesquisadores descobriram a adesio mais forte do mundo animal. Ela
& trés vezes mais intensa que a de colas artificiais e sete vezes superior aquela empregada clones
pelas lagartixas para se manterem grudadas a superficies. A ‘supercola’ natural é fabricada
pela bactéria Caulobacter crescentus, e sua composi¢ao guimica estd baseada em uma ca-
deia longa de um tipo de molécula de agicar, a N-acetilglucosamina. Ja se havia notado que
coldnias dessa bactéria, que vive em ambientes (midos como canos de agua, cateteres e
cascos de navios, resistem a jatos fortes de agua. Com a ajuda de um aparato experimental / \
que incluia pipetas e microscopios especiais, os autores chegaram aos nimeros da adesao:
cada centimetro quadrado da nova cola poderia segurar 680 kg. Eles acreditam que, depois
de desvendados detalhes ainda obscuros sobre mecanismos fisico-quimicos da substéncia,
os resultados poderdo levar ao desenvolvimento de um novo tipo de cola cirirgica ou artifi-
cial. (Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 103, pp. 5.764-5.768, 2006)

Duas C. crescentus fixas

a uma superficie, através
de suas ‘caudas’, gerando
clones de si mesmas
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TUDO PELOS FILHOS = Diz-se que as mdes sao capazes
de fazer tudo pelos filhos. Um caso emblematico & o das
fémeas do anfibio Boulengerula taitanus, que permitem
que seus filhotes, depois de sairem dos ovos, devorem
sua pele.

A descoberta se deu quase por acaso, quando uma
equipe internacional - com participacao dos brasileiros Marta Antoniazzi e
Carlos Jared, do Instituto Butantan (SP) -, percebeu que as maes dessa
espécie pareciam mais palidas que outras fémeas e que os filhotes ganha-
vam peso mesmo na auséncia de fontes de alimento. A equipe levou, en-
tao, 21 fémeas para o laboratério e as filmou. Cada uma delas havia dado a
luz entre dois e nove filhotes. Em média, as fémeas perderam cerca de 1/7
do peso corporal e, segundo os autores, pareciam impassiveis durante o
processo de alimentac¢do. Células da pele materna foram encontradas no
estomago dos filhotes, que nascem com uma denticao (detalhe acima a
direita) que os ajuda nessa primeira refeicao.

Caso semelhante foi descrito ha exatos 50 anos na mesma revista.
Trata-se de outro ceciliideo, porém viviparo, cujos filhotes, que também
desenvolvem dentes antes de nascer, se alimentam das paredes internas
do oviduto (NMature, vol. 178, pp. 250-252, 1956). O Boulengerula taitanus,
que lembra uma minhoca gigante e cujos adultos chegam a cerca de 30 cm
de comprimento, foram descobertos em 1935. Vivem geralmente sob a
terra e se alimentam de cupins e outros insetos.

Restam ainda dividas. Duas delas: i) qual a composicdo dessa camada
de pele que a fémea desenvolve depois de colocar os ovos (sabe-se que ela
é rica em gordura) e ii) o que leva os filhotes a parar de comer a pele da mae,
evitando mata-la. Segundo outro autor do artigo, Mark Wilkinson, do Museu de Historia Natural de Londres, o
comportamento dessa espécie de anfibio podera ajudar a entender, por exemplo, como se desenvolveram
outras rela¢des de alimentacdo entre mae e prole, como a lactagdo nos mamiferos. Nature, 13/04/06
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BIOENGENHARIA

OLHO DE INSETO ARTIFICIAL

Um diminuto olho artificial, que imi-
ta o 6rgdo multifacetado dos inse-
tos, pode ser o primeiro passo rumo
a uma nova tecnologia para came-
ras fotograficas e equipamentos de
diagnostico por imagem. Acredita-
se também que os resultados obti-
dos nesse estudo poderdo ajudar
os deficientes visuais.

O 6rgdo sintético, com formato
convexo e feito de uma resina es-
pecial, tem 2,5 mm de didmetro. Re-
cobrindo sua superficie, estao posi-
cionadas lado a lado cerca de 8,7 mil
microlentes hexagonais, com ta-
manho aproximado de 25 milésimos
de milimetro (ou 25 micrometros).
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0 formato final lembra os olhos com-
postos de insetos.

Primeiramente, a equipe de Lu-
ke Lee, da Universidade da Califér-
nia, em Berkeley (Estados Unidos),
construiu um molde hemisférico
no qual estavam presentes formas
microscopicas para cada uma das
milhares de microlentes. Depois,
pingou sobre ele uma gota de resi-
na transparente e sensivel a luz.

0 formato final da estrutura em
resina @ similar ao olho de um inse-
to e tem o tamanho aproximado de
uma cabeca de alfinete. Depois de
um banho de calor sobre a peca, a
equipe incidiu sobre ela luz ultra-
violeta. Essa radiacdo foi capaz de
penetrar o material, escavando di-

minutos ‘canais’ (guias de onda)
gue passaram a direcionar a luz ru-
mo ao centro do olho artificial.

Cada microlente é capaz de ‘en-
xergar’ um campo visual de quatro
graus. A luz que chega através de
cada uma das microlentes se junta
na base do olho para formar um
mosaico final. Nos insetos, a defini-
cao final da imagem é baixa, dizem
os especialistas, mas a soma de va-
rias microimagens é ideal para de-
tectar movimentos. Por exemplo,
cada olho de uma libélula chega a
ter 30 mil dessas pequenas unida-
des visuais.

Por enguanto, o olho artificial
sofre de algumas imperfeigoes téc-
nicas. A primeira delas € que 0s ca-



AMALGAMA EM CRIANCAS » Dois

estudos publicados na mesma edicao

concluiram que criangas com obturagdes feitas

com amalgama (liga de merciirio),

apesar dos niveis mais altos desse metal na urina,
nao apresentaram diferen¢as em relagao ao grau
de inteligéncia, 3 memadria e ao nivel de atencdo
quando comparadas com aquelas cujas caries
foram tratadas com resina. Os resultados da pesquisa,
feita pela Universidade de Washington

e pelo Instituto de Pesquisa da Nova Inglaterra,
ambos nos Estados Unidos, parecem esclarecer
um dos pontos centrais da discussdo em torno

do fato de o merciirio ser ou ndo deletério

para o cérebro de criancas (em adultos,

alguns trabalhos indicam que o mercirio

pode estar por trds do surgimento de doencas
como esclerose miltipla e Alzheimer).

No estudo, 500 criancas receberam obturacoes

(em 250, de resina, na outra metade,

de amalgama) e, depois disso, foram acompanhadas
de cinco a sete anos pelos autores. Especialistas,
no entanto, ressaltam que esses resultados

nao provam que as obturacées com amalgama

nao tém riscos para a saiide e alertam para

o fato de serem necessarias mais pesquisas.
Obturagdes usando mercirio sdo usadas ha cerca
de 200 anos. A cada ano, estima-se que 150 milhdes
de obturacdes sejam feitas no mundo,

quase metade delas com amalgama, pois estas
altimas sdo mais baratas, mais faceis de aplicar

e duram mais que as de resina. (Journal of the
American Medical Association, 19/04/06)

nais nao chegam ao centro do olho artificial, porque a
resina acaba absorvendo parte da energia da luz du-
rante a perfuracdo 6ptica (os pesquisadores dizem que
esse problema pode ser driblado usando-se resina me-
nos absorvente). Outra imperfeicao que impede a fun-
cionalidade do olho € o fato de ele ainda nao estar li-
gado a um sensor de imagens ou a um detector 6ptico.

Vencidos esses obstaculos tecnoloégicos, os auto-
res acreditam que essa tecnologia podera ser empre-
gada em cameras fotograficas digitais, endoscépios,
microrrobds, sensores de velocidade ou de vigilancia.
Lee acredita que, no futuro, essa técnica de microfa-
bricacdo, que segundo ele é facilmente replicavel, po-
dera servir de modelo para a construcdo de retinas arti-
ficiais para deficientes visuais.

Parte da pesquisa foi financiada pela Agéncia de
Projetos de Pesquisas Avancadas para a Defesa, dos
Estados Unidos, que esta interessada nos resultados.
Science, 28/o4/06

LUKE LEE ET AL./SCIENCE

MUNDO DE CIENCIA
SINTONIA FINA

Relatdrio do FDA (agéncia norte-americana de controle de
medicamentos e alimentos), de 20 de abril Gltimo, defen-
de que ndo ha estudos expressivos que comprovem que a
maconha tenha algum beneficio médico. As declaracdes,
calcadas em uma revisdo feita por varias agéncias fede-
rais, causaram surpresa e protesto. Além disso, vao contra
as conclusdes de um estudo de 1999, feito pelo Instituto
de Medicina, que é parte da prestigiosa Academia Nacio-
nal de Ciéncias, que concluiu que a maconha é moderada-
mente adequada para condi¢des como nausea e vémito
decorrentes de tratamento gquimioterapico e deterioracdo
fisica causada pela Aids. Atualmente, 11 estados norte-
americanos permitem o uso da maconha para fins médi-
cos. Mas, no ano passado, decisdo da Suprema Corte per-
mitiu gue mesmo usudrios que facam uso terap@utico da
droga sejam presos, em qualguer estado norte-america-
no. O Instituto de Medicina protestou, dizendo que a con-
clusdo de seu estudo de 1999 tem sido constantemente
ignorada pelo governo. Cientistas e politicos defensores
do uso terapéutico da maconha acusam agora o FDA de
por a politica e a ideologia a frente da ciéncia. Pesquisa-
dores também alegam que tém tido dificuldade tanto para
obter financiamento para experimentos cujo objetivo seja
testar os beneficios médicos da maconha quanto para
publicar resultados, quando estes indicam que ha bene-
ficios no uso terapéutico da droga. O DEA (sigla, em in-
glés, para Agéncia de Combate as Drogas) alega que as
tentativas de legalizar o uso da maconha vao contra os
esforcos do governo de tratar a liberagdo de medicamen-
tos com base em um rigoroso escrutinio cientifico. O FDA,
por sua vez, afirma que ndo & seu papel colocar as decla-
racdes em pratica e que isso caberia ao DEA.

Olho artificial com destaque
para as microlentes
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GENETICA
‘LIPOASPIRACAO’ GENETICA

Quanto de material genético pode ser re-
tirado de um ser vivo até que ele continue
dotado de suas func¢des basicas? No caso
da bactéria [Escherichia coli]15% de seu
genoma. Esse procedimento resultou na
criacdo de um microrganismo mais ‘leve’
e adaptavel ao trabalho de laboratério e da inddstria. O feito é tido como o pri-
meiro exemplo de alteracdes precisas e em larga escala de um genoma.

A E. coli, como & mais conhecida, foi escolhida como organismo-modelo para
trabalhos em laboratério ainda em 1924. De 1 para ca, esteve envolvida em um
sem-ndmero de trabalhos cientificos e tem sido amplamente empregada na in-
ddstria para a producdo de drogas e proteinas. No entanto, muitos de seus genes
(acumulados através da chamada transferéncia horizontal, ou seja, da troca de
DNA com outras fontes, como virus) impediam que a E. coli fosse aproveitada
na producao de outras substédncias nos processos industriais.

Frederick Blattner, da Universidade de Wisconsin, em Madison (Estados Uni-
dos), lider da equipe que acaba de praticar a ‘lipoaspiragao’ genética na E. coli,
acredita que cerca de mil genes dessa bactéria sejam desnecessarios. Para Blat-
tner, esses genes tornam esse microrganismo menos maleavel para certos tra-
balhos em laboratario.

A diferenca entre grandes segmentos de DNA entre duas cepas ficou eviden-
te depois que os pesquisadores compararam a chamada E. coli benigna (ou de
laboratério) com a patogénica (E. coli0157:H7), que costuma aparecer em alimen-
tos e causar intoxicagGes alimentares.

A equipe de pesquisadores norte-americanos, alemaes e hiingaros (a brasilei-
ra Monika de Arruda, da Scarab Genomics, em Madison, também assina o artigo)
retirou, ao todo, cerca de 82 mil pares de bases (‘letrinhas’) do genoma da E.coli.
Apesar disso, a bactéria, segundo os autores, manteve todas as suas funcgdes
basicas normais.

A nova area dedicada a moldar genomas de bactérias e virus vem sendo cha-
mada biologia sintética.

Science, 28/04/06

PARTO NORMAL E SISTEMA IMUNOLOGICO * No parto normal, os recém-
nascidos teriam seu sistema imunolégico ativado ao engolirem fragmen-
tos bacterianos presentes no canal vaginal. Esse material chegaria ao in-
testino e la produziria uma reacao inflamatéria nas células desse drgao,
permitindo que ele passasse a conviver amigavelmente com coldnias que
comecam a crescer nele dias ou semanas depois do nascimento. Ainda em
2004, um trabalho concluiu que crian¢as nascidas por cesariana sao mais
propensas a diarréia no primeiro ano de vida. Na época, sugeriu-se que
esse quadro se devia a auséncia do contato com as moléculas bacterianas
e da conseqiiente ativacao do sistema imune. Para testar essa hipotese,
uma equipe alema comparou camundongos nascidos por parto normal e
por cesarea. Os pesquisadores mostraram que os animais neste dltimo
grupo nao apresentavam sinais da ativacao inflamatoria presente horas
depois do nascimento no outro grupo. Os autores sugerem que essa falta
de ativacao imediata do trato intestinal pode ter efeitos duradouros para os
recém-nascidos e explicaria os resultados de 2004. (Journal of Experimen-
tal Medicine, vol. 203, pp. 973-984, 2006)
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Um dos argumentos que desestimulam
aqueles que gostariam de fazer uma ta-
tuagem é o fato de ela ser muito dificil
de retirar. Agora, no entanto, pelo menos
esse problema parece que ganhou uma
solugdo: um pigmento que sai com ape-
nas uma aplicacdo de laser, diz Rox
Anderson, do Hospital Geral de Mas-
sachusetts (Estados Unidos), que de-
senvolveu um novo tipo de tinta para a
empresa norte-americana Freedom-2,
na Filadélfia. Anderson conseguiu encap-
sular pigmentos considerados seguros
para a salde, ou seja, aqueles que ja
haviam sido aprovados para uso em co-
midas, remédios e cosméticos, mas que
nao haviam sido usados até agora em
tatuagens por serem rapidamente ab-
sorvidos pelo organismo. Agora, em
capsulas cujos didmetros variam de 1 a
3 milionésimos de metro (ou seja, de 1
a 3 micrémetros), passam a ser absor-
vidos pelas células da pele. Segundo
Anderson, uma so aplicagao de laser
seria suficiente para romper o involucro
dos pigmentos, fazendo com que eles
sejam absorvidos pelo organismo. A tin-
ta hoje empregada em tatuagens, além
de conter componentes toxicos (como
metais pesados), requer até 10 aplica-
¢Oes de laser para ser removida da pe-
le. Mesmo assim, sé metade das tatua-
gens desaparece totalmente, dizem os
especialistas.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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Franklin Rumjanek

Instituto de Biogquimica Médica, Universidade Federal do Rio de janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

m seu excelenle livro Armas, germes e ago, o

bidlogo e hisloriador norte-americano Jared
Diamond retorna ao debale sobre as desigualda-
des do mundo moderno. Por que algumas nagoes
se desenvolveram e oulras nao? Diamond ponde-
ra que, além de politicamenle incorreto, é errado
atribuir a falta de homogeneidade de progresso
no planela a fatores genéricos — como diferencas
entre elnias — e ao clima. Ele afirma que tanto o
viés racisla quanlo a visao de que o clima frio in-
duz a crialividade humana e o clima quente a ini-
be sdo hip6teses sobretudo sim-
plistas e paternalistas. Assim co-
mo muito outros, Diamond apre-
senta argumentos s6lidos, com
base no método cientifico, no
bom senso e na histéria. Apesar
disso, a implacavel sociobiolo-
gia insiste no bordao de que os
genes determinam o atraso e mantém incivili-
zados os habitantes dos trépicos e adjacéncias.

O mais novo atagque nesse sentido, que jé esti-
mulou forte polémica, foi langado pelos psicélo-
gos norte-americanos Donald 1. Templer e Hiroko
Arikawa, em trabalho publicado recentemente
(Intelligence, v. 34, p. 121, 2006), cujo titulo ja
diz tudo: ‘“Temperatura, cor da pele, renda per ca-
pita e QI: uma perspectiva internacional’. Os au-
tores apontam, nesse trabalho, correlacdes dire-
tas entre os védrios pardmetros citados no tituloe o
desempenho intelectual revelado pelo teste de QI
(quociente de inteligéncia). E concluem que os
paises mais atrasados sé se encontram nessa situa-
cao porque as populacoes locais sdo intelectual-
mente comprometidas, o que acaba levando a in-
solvéncia econdémica. E, surpresa: essas pessoas
sdo negras!

Felizmente para a ciéncia, os criticos desse e
de outros trabalhos do mesmo calibre invariavel-
mente apontam erros metodolégicos e conceituais.
Nessa plataforma dialética, os opositores do ra-
cismo-paternalismo ressaltam, em primeiro lu-
gar, que o teste de QI nao independe de cultura.
Esse teste mede principalmente a proficiéncia
verbal e o raciocinio numérico e espacial. Assim,
o bom desempenho certamente envolve treina-

menlo e exposicao prévia aos problemas apresenla-
dos. Em outras palavras, quanto mais lestes de QI uma
pessoa fizer, melhor sera o seu resultado, sem que isso
signifique necessariamente que a pessoa esla se lor-
nando mais inteligente com a pratica. Em segundo
lugar, como ja foi amplamente disculido, a cor da pele
depende de varios genes e corresponde apenas a uma
adaplagao seleliva a exposigao solar.

Sem enlrar em muilos delalhes sobre o lerceiro
paramelro (a renda per capita), lalvez o equivoco mais
sistematico do trabalho lenha sido a fé inabalavel nas

O bordao de que os genes determinam o atraso
e mantém incivilizados os habitantes dos trépicos
fere o método cientifico, o bom senso e a histéria

correlagoes. Ainda nesse contexto, outro trabalho re-
cente, publicado pelo neurocientista norte-america-
no Philip Shaw e outros na revista Nature (v. 440, p.
676, 2006), também centraliza a pesquisa no teste de
QI, mas estabelece outra correlagao, desta vez ana-
tomica. Os autores sugerem que variagoes na espessu-
ra do cértex cerebral em varias idades das criancas
estariam correlacionadas com a inteligéncia. Para
chegar a essa conclusao, apresentam resultados basea-
dos em ressondncia magnética e no inevitavel teste de
QI. Onde estd a verdade? Embora nao seja possivel
afirmar nada, por que nao estabelecer nossas proprias
correlagoes? Por exemplo, podemos correlacionar os
indices de impacto de cada uma das revistas com a
qualidade dos dados e das interpretacoes. Essencial-
mente, o indice de impacto de cada periédico cien-
tifico mede o nimero de citacoes que este consegue
por ano. A grosso modo, isso reflete o grau de confia-
bilidade que os cientistas depositam narevista. Quan-
to mais alto o indice, maior o prestigio do periddico. O
indice de impacto da Intelligence é de 2,2 e o da
Nature estd em torno de 30. Podemos entao concluir
que o artigo da primeira nao vale muita coisa e o da
segunda representa o estudo mais correto? E claro que
nao. Diante dessa situagao, s6 podemos ajustar a céle-
bre frase do humorista Millor Fernandes: “Livre corre-
lacionar é s6 correlacionar!”
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0 processo de urbanizacdo no Brasil
passa, nos ultimos 25 anos, por fortes
mudangas. A concentracdo da populacao
urbana em poucas metrdpoles, no entanto,
€ uma marca que se mantém, assim como
se mantém e se aprofunda a desigualdade
social que resulta em segregacado
territorial e crescimento de favelas.

Este artigo fornece dados sobre

as precdrias condicoes de moradia

nas metropoles sob o impacto

da globalizagao e do baixo crescimento
econémico dos dltimos 30 anos.

Apesar do prestigio que detém na opinido
publica, o planejamento urbano praticado
no Brasil ao longo de sua historia tem
colaborado mais para a exclusao social

do que para minimizar as desigualdades.
No centro desse aparente paradoxo estd

a importdncia que a propriedade fundidria
e imobilidria tem na forma¢do da sociedade
brasileira. O patrimonialismo constitui

um obstdculo para a racionalizagdo

e a democratizacdo no uso do solo e,

em conseqiiéncia, para um crescimento
ambiental e socialmente sustentdvel.

Um dos primeiros passos para reverter
esse processo seria dar visibilidade

ao que hoje é oculto: a gigantesca
dimensdo da cidade ilegal ou informal

e suas consegqiiéncias sociais e ambientais.
A universidade tem um papel fundamental
tanto para disseminar uma leitura
cientifica dessa realidade e de seus
conflitos quanto para formar quadros
técnicos e liderangas sociais

para a solucdo desses problemas.

Erminia Maricato

e Giselle Tanaka (mestranda)

Laboratdrio de Habitagcao e Assentamentos Humanos,
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,

Universidade de Sao Paulo
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Em metropoles
como Sao Paulo,
a forte
concentragao
da populagao
traz sérios
prejuizos
aqualidade
devida
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URBANISMO

Apos séculos de um processo de urbanizacdo concenirado na faixa

litordnea ou proximo a ela, em especial nas re-
gioes Sul e Sudeste, o Brasil mostra sinais evi-
dentes de mudancas no padrao de crescimento
das cidades e migragao interna rumo ao Centro-
oeste e ao Norte. O Brasil tinha, em 1970, cinco
metrépoles com mais de 1 milhdo de habitantes:
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife
e Salvador. Em 2000, a essas metrépoles soma-
ram-se duas no Centro-oeste (Brasilia e Goiania)
e duas no Norte (Belém e Manaus), além de Porto
Alegre, Curitiba e Fortaleza.

A descentralizagao da industria, a partir do
Sudeste, e a expansao do agronegécio e da explo-
ragao de minérios e madeira tém propiciado es-
sas mudangas regionais — insuficientes, porém,
para promover a superacdo da desigualdade re-
gional. Embora tenha perdido importincia rela-
tiva, o estado de Sao Paulo ainda responde por
um terco do produto interno bruto (PIB) e cerca
de 25% do emprego industrial do pais (34% em
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Figura 1.

Os municipios
de porte médio
—com 100 mil
a 500 mil
habitantes —
cresceram

a uma taxa
média anual
maior que

a das grandes
metropoles
brasileiras

Figura 2.

As 11 maiores
metrépoles
brasileiras

em 2000
concentravam
quase um tergo
do déficit

de habitagges
de todo o pais

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO ANUAL DOS MUNICIPIOS,
POR TAMANHO DA POPULAGAO (1991-2000)
Popu[a(én (1991 a 2001) Crescimento anual

de 20.000 a 100.000 hab 0,77
de 100.000 a 500.000 hab 1,91
acima de 500.000 hab 1,41

FONTE: MINISTERID DAS CIDADES (zoos), SOBRE DADOS DO IBGE (2000)

1970). Alguns estudiosos tém contestado os dados
do Brasil urbano divulgados pelo Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para me-
lhor aferir a dimensdo da populagdo urbana do
pais, independentemente da legislagao municipal
que define dreas urbanas e rurais, o Ministério das
Cidades solicitou ao IBGE uma recontagem dos
dados, com base no censo demogrifico de 2000, e
esta mostrou 78% da populacao nacional morando
em niticleos urbanos, dado bastante préximo aos
dados anteriores do Instituto (81%). H4 muito a
debater sobre o conceito de cidade no Brasil e co-
mo classificar a populagao urbana, mas esse nao é
o propésito deste texto.

Outra caracteristica de mudanca no processo de
urbanizacao constatada pelos censos do IBGE, a
partir dos anos 90, é que as cidades de porte médio,

com populacao entre 100 mil e 500 mil habitan-
tes, crescem mais do que as metrépoles (figura 1).
O pais segue em um processo acelerado de urba-
nizacdo, mas as metrépoles nao detém mais as
maiores taxas de crescimento urbano (embora suas
periferias, de modo geral, ainda cresgcam a taxas
significativas, em contraposigdo ao esvaziamento
das édreas centrais). Vale lembrar que 72% dos
municipios brasileiros (cujas sedes sdo definidas
por lei como cidades) tém menos de 20 mil habi-
tantes e estao sofrendo esvaziamento, como mos-
tram os dados dessa figura.

Apesar das novidades, a concentracao e a cen-
tralizacao de populacdo em algumas metrépoles
ainda sao fortes. O censo de 2000 revelou que 32%
da populacado — cerca de 55 milhdes de pessoas —
viviam nas 11 maiores metrépoles do pais (que en-
globam 209 municipios). Tais metrépoles concen-
travam ainda 82% da populagao moradora em ha-
bitagoes subnormais (majoritariamente favelas) e
33% do déficit habitacional (percentual equivalen-
te a 2.192.296 unidades) (figuras 2 e 3). O déficit
habitacional é dado pelo nimero de familias que
vivem em moradias inadequadas (com outras fa-
milias, em cémodos alugados ou cedidos, com dnus
excessivo de aluguel ou em locais improvisados).

Na segunda metade do século 20 as cidades bra-

sileiras, em especial as metrépoles, ga-
nharam cerca de 120 milhdes de no-
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600

vos habitantes. Alguns dos impactos
desse rapido processo de urbanizagao
sobre a sociedade brasileira sao posi-
tivos. Varios indicadores sociais apre-
sentam uma evolucéo favordvel e muito
dessa evolugiao se deve a integracao
das pessoas e familias nas cidades. Os
principais exemplos sdo a queda da
mortalidade infantil (que passou de

- 150 mortes por mil nascidos vivos em

400

1940 para 29,6 por mil em 2000), o
aumento da expectativa de vida (mé-
dia de 40,7 anos em 1940 e de 70,5
em 2000}, a queda na fertilidade (6,16
filhos por mulher em idade fértil em
1940 e 2,38 em 2000) e a melhora do
nivel de escolaridade (55,9% de anal-
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Déficit habitacional (em milhares de unidades)

fabetos em 1940 e 13,6% em 2000).
100 Foi notével também a ampliaciao do
saneamento e da coleta de lixo domi-
ciliar. No entanto, apesar dessa melho-
ra, alguns desses indicadores ainda dei-
xam muito a desejar, como revelam os
dados do IBGE de 2000 sobre o sane-
amento ambiental: 45 milhoes de pes-
soas, em todo o pais, ainda vivem sem
dgua potéavel, 83 milhdes nao tém es-
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Figura 3. As 11 maiores metrdpoles brasileiras
em 2000 também concentravam mais
de 80% dos domicilios em favelas do pais

goto e 14 milhoes nao tém o lixo coletado (ver ‘Lixo:
compreender para esclarecer’ nesta edigao).

A evolugao dos indicadores urbanisticos que
refletem as reais condigoes de vida da populagao,
por sua vez, ¢ bastante negativa. Sdo comuns a
ocupagao inadequada do solo (envolvendo dreas
ambientalmente sensiveis, como margens de coér-
regos, mangues, dunas, vdrzeas e matas), o cresci-
mento acelerado de favelas (e de ocupagoes ilegais
de modo geral), a ocorréncia de enchentes (decor-
rentes da impermeabilizacao exagerada do solo e
do comprometimento das linhas de drenagem) e de
desmoronamentos com mortes (devido a ocupagao
inadequada de encostas), a degradacgao de recursos
hidricos com esgotos e outros problemas.

E nas metrépoles que essas caracteristicas se
acentuam, ainda mais apds as duas tltimas décadas
do século 20, quando o processo de urbanizacao foi
acompanhado de queda no crescimento econdémico
e mesmo de recessdo. Entre as décadas de 1940 e
1970 a economia brasileira cresceu & impressio-
nante taxa de 7% ao ano, mas apds esse periodo
sofreu um declinio muito grande. Nos anos 80 e 90
o crescimento médio anual do pais alcangou apenas

URBANIS

18

17

16

15

11

10

Nimero de habitantes - Censo de 2000 (em milhdes)

m
=]
o
o0
r~
o
~
- 2
s
=1
i
ks
=
—
"
=<
1
=
"
= o0
w1
[+:3
=
n
)
i
P~
(1]
]
)
o0
o~
s
~
w

Sao Paulo
R. Janeiro
Recife

25,2 21,2.3,5

4.357.942

107.212

3.021.572

65.443

2.984.689

84.609

Populacao total das 11 cidades - 54.931.805
Moradias em favelas nas 11 cidades - 1.355.316
M Populagdo s
wv
Moradias em favelas <
5
E
600
s
i
500 @
—1 =
£
=
400] @
2 o « 300 E
] ~ A &
a o 8 a
o p o
Y, oA n N
~ gq 2w 200
&l s
=m b-‘-l“‘ g.m 3 100
° - mn =
= [T o g
~ m
o8

Salvador

4

Fortaleza

9.1

Brasilia
Belém

P. Alegre
Manaus
Curitiba

05 7.9 32 24 26

Percentuais, por cidade, em relagdo ao total de moradias em favelas no Brasil

Ainvasdo
de areas

sensiveis,

(na imagem,

ocorre
em diversas

junho de 2006 » CIENCIA HOJE

MO

ambientalmente
como mangues
favela na Baixada

Santista/SP),

cidades do pais

.19



URBANISMO

Aocupacdo
desordenada
do territério
provoca, entre
outras mazelas,
freqiientes
inundacdes,
como em
Osasco (SP)

1,3% e 2,1%, respectivamente - ou seja, sequer
garantiu emprego a todos os jovens que atingiram,
nesses periodos, a idade de ingresso no mercado
de trabalho.

O forte crescimento econdmico entre meados
dos anos 40 e o final dos anos 70 amainou os
efeitos da ma distribuigdo de renda, uma caracte-
ristica histérica da sociedade brasileira. Nas déca-
das seguintes, a desaceleracao da economia foi
acompanhada de desemprego e de recuo das poli-
ticas publicas. O impacto sobre as cidades foi
enorme. O novo contexto internacional e as poli-
ticas neoliberais vieram se implantar sobre uma
base social profundamente desigual (os direitos
universais do ‘Estado do bem-estar’ se aplicaram a
uma parte restrita da sociedade) e marcada por
relacoes politicas atrasadas (tradicdo de autorita-
rismo, clientelismo, patrimonialismo: direitos res-
tritos e privatizacao da esfera publica).

A chamada globalizagdo trouxe avancgos tecno-
légicos inegaveis, como a reducao de distancias
espaciais e temporais por meio, por exemplo, dos
progressos nos meios de transporte e comunicacao.
Em relacao as politicas sociais, porém, representa
um recuo. Nas cidades de paises como o Brasil, a
globalizacao veio acompanhada de desregulamen-
tacao e alteracao dos servicos piblicos decorrentes
das privatizacoes, da guerra fiscal, do enfraqueci-
mento do papel social do Estado e das politicas de
ajuste econémico. Tais mudangas tiveram forte im-
pacto sobre um territério ja parcialmente desre-
gulado pela tradicao de informalidade e descon-
trole, como mostra a histéria do registro de terras
no pais. Trata-se de um territério urbano fortemente
segregado por um mercado imobilidrio e de terras
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altamente restrito e especulativo, e por investimen-
tos publicos que sempre foram aplicados de forma
concentrada e socialmente regressiva.

O baixo crescimento econdmico que se seguiu
a 1980 acentuou as mazelas tipicamente urbanas
e influiu no aparecimento de novos aspectos muito
negativos nas grandes cidades: o desemprego e a
violéncia. Esta era praticamente desconhecida no
universo urbano, como um fendémeno generaliza-
do, até o inicio dos anos 70.

A QUESTAO FUNDIARIA

Diante desses problemas, o planejamento urbano
tem sido invocado, em especial pela grande midia,
como a ferramenta capaz de dar novos rumos para
as cidades, visando a uma construgido mais equili-
brada. Esse prestigio que o planejamento urbano
tem nos meios de comunicacao — e, mais ainda, a
figura do ‘plano diretor’ — revela, segundo o urba-
nista Flavio Villaca, o desconhecimento dos confli-
tos de interesses que cercam a produgao e o con-
sumo das cidades. Entretanto, nao é por falta de
planos e leis que os problemas urbanos no Brasil
tém se agravado. E muito freqiiente constatar a
existéncia de um conjunto de leis urbanisticas
bastante complexas e detalhadas, mas aplicadas
com alguma flexibilidade (que dependerd do fis-
cal de plantdo) na ‘cidade oficial’ e ignoradas na
‘cidade informal’ (favelas e ocupagoes ilegais), ja
que ali o carater regulador e policial (sobre o uso
do solo) do Estado esta ausente.

Queremos destacar o papel da renda fundiaria
ou imobilidria tanto como fonte de
ganhos privilegiados na especulacao
quanto como uma das causas da ca-
réncia de moradias no pafs. Os imé-
veis tém, nas cidades, um prego que
depende das vantagens e oportuni-
dades decorrentes de sua localiza-
cdo. Outros fatores podem influir
nesse prego, entre eles a legislagao
urbanistica de uso do solo, as carac-
teristicas da vizinhanga e aspectos
simbdlicos. O investimento publico
nas areas proximas é um dos fatores
que mais se refletem na valorizacao
de imaveis. E por isso que os inves-
timentos publicos e a legislagao ur-
banistica sao objeto de uma luta sur-
da, agressiva e pouco transparente
nos governos e camaras municipais.

Vamos analisar algumas situagoes
exemplares dessa realidade, que nos
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permitem entender todas as demais. Palmas, capi-
tal do estado do Tocantins (criado em 1988), tem
apenas 15 anos e é uma cidade planejada. No en-
tanto, a populagao que mora informalmente — fora
do ‘plano-piloto’, implantado conforme os precei-
tos do urbanismo modernista funcionalista — ja é
maior que a populagdo residente na drea planeja-
da. Os terrenos situados no plano-piloto, servidos
de infra-estrutura e servigos urbanos (terrenos pu-
blicos até pouco tempo atréds), estio em sua maior
parte vazios e tém valorizagdo constante, alimen-
tando um grande negocio de proprietarios priva-
dos. Parece contraditério, mas a prioridade é dada
nao a uma cidade eficiente para os interesses ca-
pitalistas (transporte mais barato e eficiente, mo-
radia acessivel, terrenos disponiveis para constru-
goes), mas aos interesses patrimonialistas ou ga-
nhos individuais decorrentes da valorizagao fundia-
ria. O processo de privatizacdo da terra (original-
mente publica) em cidades planejadas de acordo
com os modelos modernistas, como Palmas, Brasi-
lia e Goiania, é descrito pela urbanista Liacia Moraes
no livro A segregacdo planejada: Goiania, Brasilia
e Palmas (2003).

Essa realidade permite constatar que a forma-
lidade (ou seja, a produgao da cidade dentro das
normas legais nesse contexto de excessiva regula-
mentagao, a qual é aplicada apenas em areas res-

tritas do territério urbano), e ndo apenas o custo da
terra decorrente da existéncia de infra-estrutura e
servicos urbanos, é também responsavel por ex-
pulsar e excluir grande parte da populagao. As leis
de mercado nao sdo as Gnicas causas dessa exclu-
sao. Um dos conjuntos habitacionais que ha quatro
anos o poder piblico comegou a construir em Pal-
mas, para a populagao cuja renda é inferior a trés
salarios minimos por familia, situa-se a longa dis-
tancia de qualquer ocupagdo urbana, em uma drea
totalmente isolada — lembrando o que ocorria na
Africa do Sul durante o periodo do apartheid,
quando a populagio negra era proibida, por lei, de
habitar as cidades dos brancos.

Outro exemplo interessante e revelador de que
nao basta planejamento urbano para resolver os
problemas de uma cidade estd na metrépole de
Curitiba. O municipio de Curitiba é exemplo de
planejamento urbano bem-sucedido, reconhecido
no mundo inteiro. No entanto, com a aceleracao do
crescimento demogrifico, surgiram invasoes de
terra em todo o entorno da regido metropolitana (e
mesmo na periferia do municipio), afetando até as
areas de protecdo de mananciais — € a falta de al-
ternativas de moradias em terras mais bem loca-
lizadas que leva a populagdo pobre a invadir dreas
de protegao ambiental (ver ‘Curitiba: um exemplo
no caos urbano?’ nesta edigdo).

URBANISMO

O crescimento
das metrdpoles,
como Belo
Horizonte (MG),
cria uma série
de desafios
para os seus
administradores
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Apés décadas de debates académicos sobre a
questdo fundidria, e levando em consideragio o
pouco progresso na agenda politica brasileira, so-
mos forgados a reconhecer um forte componente
cultural nesse processo. Como explicar tamanha
confusdao no registro de propriedades? Como jus-
tificar que o mercado privado atenda menos de
30% da populacao brasileira que necessita de mo-
radias? Como justificar, diante de tanta caréncia,
tao vasto patriménio fundiario urbano ocioso? Como
justificar as dimensdes da degradagdo ambiental
causada pela ocupacao ilegal decorrente da falta
de alternativas de moradia para a maioria da po-
pulacdo? Muitos desses problemas fartamente co-
nhecidos e denunciados persistem sem solucao e,
0 que é pior, sem visibilidade e sem reconheci-
mento nos Legislativos, nos Executivos, no Judicia-
rio e na midia.

A retencéo, nas cidades, de terras e imdveis
edificados vazios é um dos motivos da caréncia
habitacional e dos precos inacessiveis, como ja foi
destacado. Em alguns casos — Campo Grande (MS)
e Palmas sdao exemplos —, as dreas vazias e servidas
de infra-estrutura poderiam acomodar mais que o
dobro da populacao dessas cidades. Em metrépo-

les mais antigas, por outro lado, ganha mais im-
portancia a quantidade de iméveis edificados, mas
vazios. O nimero dessas construgoes, nas cidades
de Sao Paulo e Rio de Janeiro, se aproxima do
déficit habitacional de cada uma. E tais imdveis
estdo concentrados — seguindo tendéncias interna-
cionais — nas areas mais cenfrais e, portanto, com
melhor infra-estrutura e maior oferta de servigos.

Em contraste com esse patriménio construido
ocioso, localizado em éreas centrais das metrépo-
les, as periferias pobres se expandem horizontal-
mente, seguindo um modelo que acarreta graves
conseqiiéncias para um pais com poucos recursos
para investir.

CONHECIMENTO
TRAZ SOLUCOES

Nem todos os problemas apontados neste artigo
sdo de facil solucao, mas uma nova postura das
universidades brasileiras (visando a formacao de
profissionais e pesquisadores) pode representar uma

PESQUISA E INCLUSAO SOCIAL

O Laboratério de Habitacdo e Assentamentos Humanos (LabHab), vinculado a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S3o Paulo, interliga
atividades de pesquisa, ensino e extensdo universitaria baseadas na realidade so-
cial, em um processo de formacdo e capacitacdo para a analise critica e a a¢do
propositiva. Desenvolve pesquisas e projetos e presta assessoria técnica ao poder
publico, a organizacdes ndo-governamentais e a sociedade organizada. A unido da
experimentacdo e da pratica alimenta a construcdo tedrica nas areas de habitacdo
e urbanismo, sempre visando a inclusdo social. Integram o LabHab arquitetos e ur-
banistas, engenheiros, economistas, sociélogos, advogados e gedgrafos (entre pro-
fessores, pesquisadores e estudantes), com experiéncia em politicas publicas ha-
bitacionais e urbanas, militdncia em movimentos sociais e atuacdo académica.

As principais linhas de pesquisa do laboratdrio sdo: 1. gestdo local e participacado
(envolve a administracdo piblica e formas de participacio direta da populacdo
local na formulagdo e aplicacdo de politicas piblicas); 2. moradia social e meio am-
biente (envolve o conflito dos assentamentos populares e favelas em areas ambien-
talmente frageis e @ busca de novas abordagens arquitetdnicas, urbanisticas e ju-
ridicas que levem a solugbes menos danosas ao ambiente e passiveis de regula-
rizacdo); 3. politica urbana - Estado, mercado e conflitos sociais (envolve as dina-
micas urbanas, nos aspectos politico, econémico e cultural, considerando seus prin-
cipais atores e conflitos); 4. reabilitacdo urbana e habitacdo em areas centrais (en-
volve a pesquisa de elementos habitacionais, urbanisticos, financeiros e fundiarios
para o reaproveitamento de areas centrais ociosas nas cidades). A pagina do
LabHab na internet & www.usp.br/fau/depprojeto/labhab.
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importante conlribuicao para
mudancas.

O correto dimensionamento e
a adequada qualificagao dos pro-
blemas urbanos e de suas cau-
sas (o que implica melhorar as
informacgoes, o mapeamenlo e os
cadastros sobre a realidade lo-
cal), a maior visibilidade desses
problemas na sociedade (as di-
mensodes da ‘cidade informal’ sao
desconhecidas tanto pela popu-
lagdo quanto no meio lécnico) e
a formacgao de agenles publicos
e sociais (em especial funciona-
rios municipais e liderancas dos
movimenlos sociais) sdo algumas
das providéncias que ajudariam
a mudar o que podemos chamar
de ‘analfabetismo urbanistico’.

A falta de conhecimento so-
bre o uso e a ocupacao do solo e
o distanciamento da producao de
idéias em relacao a realidade das
cidades (em especial no campo
juridico e ambiental, onde ha
uma abundante legislacao nao
aplicada) consliluem um univer-
so caraclerizado pelo que pode
ser chamado de “idéias fora do
lugar” (planos e leis bem inlen-
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Palmas, capital do Tocantins, é uma cidade planejada, mas a populagao
que mora em sua periferia ja & maior do que a residente no ‘plano-piloto’

cionados, mas nao aplicados ou excludentes) e “o
lugar fora das idéias” (a imensa cidade ilegal para
a qual a legislagido e o planejamento urbano nao
tém propostas abrangentes) — expressoes empres-
tadas dos sociélogos Roberto Schwarz e Francisco
de Oliveira.

A producao e a disseminacao (para a sociedade,
as liderancas comunitarias e os administradores
piblicos) do conhecimento sobre a cidade real po-
dem alimentar o debate democrético, ajudar na
desconstrucio de mitos, romper com a alienacéio e
a falta de transparéncia administrativas, permilir
a identificacao dos interesses que influem nos in-
vestimentos publicos e reorientar a aplicacao des-
tes. Podem, enfim, dirigir a busca por solucoes
aplicdveis a problemas reais.

Nos tltimos 20 anos, em especial com o fim do
regime militar, muitas experiéncias de adminis-
tracao participativa bem-sucedidas ocorreram no
Brasil. As mais conhecidas, inclusive internacio-
nalmente, sao as de orcamento participativo, em
que a comunidade tem voz nas decisoes sobre os
gastos plblicos. O conhecimento técnico brasileiro
(know how) em projetos de urbanizacao de favelas
também é respeitado em outros paises (ver ‘Pes-
quisa e inclusao social’).

Esses avangos constituem uma tendéncia de
mudanga que, para se efelivar, exigird um longo
tempo. Essa tendéncia, porém, tem sido retardada
pelos valores absolutos que cercam a propriedade
da terra, nao sé no campo, mas também nas cida-
des. A legislagdo urbanistica brasileira é bastante
avancada — nos municipios, as leis que tratam de
zoneamento e codigo de edificagoes sao até exces-
sivamente detalhistas, O Estatuto da Cidade (Lei
10.257, de 2001), com a definigao da ‘funcao so-
cial’ da propriedade, prevista na Constituicao fe-
deral de 1988, é citado no mundo todo como um
exemplo positivo. E preciso aplicar esse conceito,
e isso exige vencer distdncias sem evitar os confli-
tos. Ao contrério, reconhecé-los é o primeiro passo
para uma adequada solugao, que deve necessaria-
mente incluir a participagao social.

Vale lembrar, por fim, que o Estatuto da Cidade
institui a obrigatoriedade de planos diretores para
todos os municipios com mais de 20 mil habitan-
tes até o prazo final de outubro de 2006. Desde o
ano passado, uma ampla campanha de elaboragéo
desses planos tem sido promovida pelo Ministério
das Cidades. Resta acompanhar qual serd o saldo
efetivo desses novos planos diretores, inspirados
nessa nova legislagao. =
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Curitiba tornou-se conhecida em todo o mundo, e famosa no Brasil,

B e Uma das inovacoes
. ---,‘ "E'Esplanos-
- {ﬂnﬁimstuos

’ da.Cyutlba éo
~»__sistemadednibus

i - dacidade, com
b as chamadas
‘estagoes-tubos’
= e linhas que se
. complementam

no final do século 20. Na mesma época ein que
mais de 70% dos brasileiros passaram a viver
nas cidades e aumentou, nestas, a degradacao da
qualidade da vida, a capital do Parana projetou-
se como exemplo de sucesso do planejamento
urbano. Essa situacao paradoxal levanta diver-
sas questoes que dificilmente seriam respondidas
em um fexto curto, pois isso exigiria uma argu-
mentacao detalhada e concisa, mas que podem
ser rapidamente comentadas, lancando-se pistas
para a compreensao do tema.

Embora seja promovida como cidade exem-
plar com o apoio de imagens criadas de maneira
intencional (em um verdadeiro city marketing),
Curitiba é uma cidade tipica dos paises nao de-
senvolwdos. Isso significa que ela exibe as con-
tradicoes: proprias da ‘urbanizacae corporativa’,

expressao cunhada pelo gedgrafo Milton Santos
(1926-2001) no livro A urbanizacao brasileira
(1993). Nessa forma de urbanizacao, o espaco da
cidade é marcado pela concentracao da riqueza
e do ordenamento funcional e, ao mesmo tempo,
pela existéncia de extensas areas cadticas, domi-
nadas pela pobreza e pela insuficiéncia ou au-
séncia de servicos publicoes.

A cidade rica e a pobre, a cidade formal e a
informal, a cidade organizada e a desordenada, a
cidade planejada e a ‘espontinea’, todas coexis-
tem no espaco urbano curitibano. A fracdo onde
a populacao de mais alta renda esta concentrada,
com maior oferta de servicos piiblicos e uma es-
tética mais ‘limpa’, é também aquela em que sao
melhores os resultados do planejamento urbano,
aplicado de modo continuado na cidade nas ilti-
mas décadas. Ja na outra parcela de Curitiba...
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UM POUCO DE HISTORIA

Para enlender o conlexlo alual é preciso um recuo
na histéria. Documentlos revelam que em [ins do
século 19 o ordenamento urbano ja preocupava os
administradores de Curitiba. Naquele periodo, os
engenheiros Pierre Taulois e Frederico Hegreville
alleraram o lracado de ruas e criaram pragas. No
século 20, alé a década de 1940, foram implanta-
das na cidade inovacoes baseadas na grande refor-
ma urbana feila em Paris, no século anlerior, pelo
barao Georges-Eugéne Haussmann (1809-1891),
como melhorias na circulacao de pessoas e veicu-
los, obras de saneamenlo e de conlencido de en-
chentes. medidas de controle da expanséao da cida-
de, criagdo de um codigo de posturas (normas para
conslrugoes e uso da lerra) e oulras.

A funcionalidade das cidades ganhou importan-
cia no inicio do século passado. O planejamento
urbano, definido como um conjunto de procedi-
menlos racionais para a tomada de decisoes sobre
a condugao dos processos urbanos com base em
melas e objelivos preestabelecidos, consolidou-se
a parlir da década de 1920 e passou a tralar da
ocupacao e do uso do solo, da relagao entre areas
residenciais, de trabalho e de lazer, da organiza-
¢do da circulagao e da legislacao urbana. Tais idéias
foram sinletizadas no principal documento do pla-
nejamento urbano moderno — a Carta de Alenas,

vol. 38 » n2 227

elaborada no 4” Congresso Inlernacional de Arqui-
letura Moderna, em 1933.

Na década de 1940 a urbanizacao acelerou-se
em lodo o Parand. Curitiba, onde o centro ji ini-
ciava um processo de verlicalizaciao, com os pri-
meiros edificios, ganhou entao um projeto de refor-
ma urbanistica — o Plano Agache (1943), orienlado
pelo urbanista francés Alfred Agache (1875-1959).
Com base em crilérios modernos, o plano dividia
a cidade em zonas com [uncoes especificas, a parlir
de circulos concénlricos, que serviriam para circu-
lacao e comunicacao. Prevendo o desenvolvimento
a parlir do centro comercial e rumo aos bairros,
reservava areas para parques e projetava avenidas
para integrar as diversas parcelas. Esse plano mar-
cou a histéria do planejamento moderno em Curi-
tiba, embora s6 pequenas parles dele tenham sido
implantadas até o inicio dos anos 50.

Em 1953, o enlao prefeito e futuro governador
Ney Braga (1917-2000) criou a Comissao de Plane-
jamento de Curitiba, marco inicial da institucio-
nalizagcao das agoes de planejamento na capilal, e
eslabeleceu o primeiro zoneamento urbano. Desde
enlao, o processo de gestao e planejamento urba-
no, na cidade, destaca-se pela continuidade e pela
coeréncia administrativa, e seus resultados lorna-
ram a cidade uma referéncia nesse campo. A cria-
¢ao da Companhia de Urbanizacdo e Saneamenlo
(em 1964) e do Instituto de Pesquisa e Planejamen-
to Urbano de Curitiba (IPPUC, em 1965) sao exem-
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plos dessa seqiiéncia administrativa. O desenvol-
vimento atual da capital é fortemente marcado
pelo Plano Serete, langado em meados dos anos
60, que disciplinava a revitalizacao e o uso da drea
central, organizava os setores da cidade em torno
de dois eixos vidrios (Norte e Sul), definia zonas
residenciais e reservava dreas para expansao urba-
na e para bosques e parques, entre outras diretri-
zes. Esse plano foi seguido, ainda que com algu-
mas alteragoes, por todos os ocupantes posteriores
da prefeitura municipal.

Curitiba tinha cerca de 600 mil habitantes em
1970 e, como as principais cidades do pais, apre-
sentava graves problemas decorrentes da acelera-
da urbanizacao. A circulagao urbana, a caréncia
de habitagoes e o caos dos transportes na area
central exigiam decisoes urgentes. Naquele con-
texto foram instituidas por lei federal, em 1973 e
1974, as nove primeiras regioes metropolitanas
brasileiras — ato condizente com a agdo militar-
ditatorial do Estado brasileiro na época: a necessi-
dade de controlar o desenvolvimento urbano pare-
ce associar-se ao controle da sociedade. Nessa
época, em obediéncia as diretrizes federais, foram
gerados os planos diretores de muitas cidades
brasileiras.

O arquiteto Jaime Lerner iniciou em 1971 o
primeiro de trés periodos (1971-1975, 1979-1983
e 1989-1992) como prefeito. Mantendo as diretri-
zes de planejamento urbano das administragoes
anteriores, Lerner procurou im-
plantar o Plano Serete, aperfei-
goado pelo IPPUC, especialmen-
te nas dreas de transporte e sis-
tema viario. Refletindo a atitude
‘ecologista’ que entdao ganhava
forca em todo o mundo, insta-
lou-se na capital do Parana um
novo modo de cuidar do organis-
mo urbano, que procurava con-
ciliar os problemas de circula-
¢ao com os de preservagao e qua-
lidade ambiental. Datam dessa
época experiéncias bem-sucedi-
das, como os Onibus expressos
e as vias estruturais, a Cidade
Industrial, uma importante rua
central fechada ao trafego e ou-
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0s beneficios do planejamento
urbano concentram-se nas areas
centrais da cidade, enquanto

a periferia da regido metropolitana
enfrenta variados problemas

tras, levando a formacido da imagem de ‘cidade
exemplo de planejamento urbano’.

A instituicao, em 1973, da regiao metropolitana
de Curitiba confrontou a cidade com uma nova
realidade, ja que passou a ser orienladora lambém
do desenvolvimento dos municipios do seu entor-
no. Embora a prefeitura tenha incorporado o novo
desafio a sua agenda, o municipio da capital man-
leve-se como o [oco prioritario das agoes urbanis-
licas. Assim, os municipios inlegranles da regiao
melropolitana contlinuaram a se desenvolver de
forma desigual, siluagiao que se agravou nas déca-
das seguintes — mesmo com a criacao, pelo eslado,
da Coordenagao da Regiao Meltropolitana de Curi-
tiba (Comec), pois essa entidade nao tem poderes
deliberativos sobre a gestdo do territério.

AS LICOES DE CURITIBA

O planejamento urbano propiciou, nos anos 70 e
80, consideraveis melhorias para boa parcela da
populagao curilibana. No entanto, a imagem de
Curiliba como ‘uma capital do Primeiro Mundo’,
amplamente difundida, revela-se paradoxal. Como
conceber a cidade como ‘de Primeiro Mundo’, ou
seja, de pais desenvolvido, em uma nagido lipica-
mente de ‘Terceiro Mundo'? Na verdade, apenas
parles da cidade — aquelas onde sao evidenles os
éxilos do planejamento — t&m caracleristicas de
Primeiro Mundo.

Qulra imagem de Curitiba é a de ‘capilal eco-
logica’, criada no inicio dos anos 90 com base na
associagao entre a melhoria do lransporte urbano,
o zoneamenlo da cidade, a criagao de parques e a
qualidade do ar. Apds a Conferéncia do Rio (Eco-
92) e a difusao da idéia das ‘cidades sustenlaveis’,
as administragdes curilibanas, para se encaixar na
vanguarda do pensamento urbano de entéao, trata-
ram de enfalizar acoes como contencao de enchen-
les e criagdo de dreas verdes. A forle promogio da
cidade, no entanlo, atrai nao s6 investimentos e
empresas, mas lambém um nimero considerdvel
de migrantes de loda procedéncia e, com eles, a
intensificacao dos problemas socioambientais. A
gestdao da regidao melropolilana lorna-se, assim,
essencial, particularmente devido a queda das con-
digoes de vida nos municipios periféricos da aglo-
meracao urbana, enquanto os benelicios do plane-
jamento s6 se fazem nolar na porcao central da
melrépole.

Por apresenlar, no inicio da alual década, um
valor elevado no chamado Indice de Desenvolvi-
menlo Humano (o IDH, adotado inlernacionalmen-
le, é calculado com base em virios indicadores
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sociais e econdmicos), Curitiba surge agora, nos
discursos oficiais e nos meios de comunicagio,
como a ‘capital social’, embora disparidades so-
ciais (12% da populagio vivem em condicgoes sub-
normais — favelas) continuem a manchar o projeto
de cidade-modelo. Apontada em jornais e revistas
como um dos melhores locais do pais para se fazer
negocios ou viver, a cidade encontra-se em plena
fase de metropolizagao, reunindo as vantagens e
também os problemas gerados por esse processo.
A capital nao conseguiu expandir para os 25 mu-
nicipios vizinhos o modelo de qualidade de vida
que a tornou conhecida até no exterior. Alguns dos
mais baixos valores do IDH no Parand — entre os
piores do Brasil — sao verificados em [taperugu,
Cerro Azul, Adriandpolis e Tunas do Parana, todos
municipios integrantes da regiao metropolitana de
Curitiba.

A capital do Parand depara-se hoje com o mes-
mo desafio de todos os grandes centros do mundo:
os fendmenos da dispersao e da fragmentagao ur-
bana. O crescente uso do automével e a prolifera-
cao de centros comerciais periféricos, de comple-
xos de lazer e de zonas empresariais parecem
conduzir a um novo modelo urbano, exigindo mu-
dangas nas estratégias de planejamento. Os urba-
nistas perguntam-se como tratar esses organismos
complexos, assegurando condigoes de vida e traba-
lho aos individuos, ao mesmo tempo em que de-
nunciam o conflito entre o0 modelo hegemonico de
desenvolvimento, calcado na exploracao dos re-
cursos naturais, e a necessidade de preservagao do
ambiente. Embora a urbanizagao nio seja um mal
em si, a questao é que, nos paises em desenvolvi-
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Arua das Flores, no Centro

de Curitiba, foi fechada ao trafego
de veiculos em 1972 e transformada
em rua de pedestres

mento, ela estd associada a altos
indices de pobreza, & ocupagao
de dreas ambientalmente desfa-
vordveis e, na maioria dos casos,
a falta de continuidade nas ges-
toes administrativas.

Se a experiéncia curitibana
traz ligoes, estas estao na pos-
sibilidade de realizar acées de
transformacgao urbana sintoniza-
das com as questdes ambientais
e, mais ainda, na continuidade
dessas agoes em diferentes ad-
ministragoes. Se, durante esse
longo periodo - iniciado em
meados dos anos 60, mas com importantes antece-
dentes histéricos -, certas criticas ou diferencas
politicas causaram alguns desvios, ndo comprome-
teram o eixo principal do planejamento urbano de
Curitiba. Suas diretivas bdsicas, em especial a prio-
ridade para as questoes de transporte, circulagao
vidria, memoria, patrimonio histérico e ambiente,
foram mantidas. O modelo local, centrado na idéia
da qualidade de vida, nao pode ser paralisado. Ao
contrdrio, mais do que revisto, precisa ser amplia-
do e atualizado, para incorporar, de maneira dina-
mica, todas as componentes econdmicas, sociais e
ambientais que formam o trio contemporineo da
sustentabilidade urbana.

Submetida a pressoes transformadoras, a cidade
contemporanea estende-se sobre um territério cada
vez mais amplo e de limites imprecisos. A existéncia
de muitos termos — mancha urbana, aglomerado ur-
bano, regiao urbana, drea metropolizada — aponta
hoje para a necessidade de se repensar essas dreas
de concentragao humana e, em particular, a sua ges-
tao. No Brasil, isso se torna ainda mais importante,
ja que as varias regides metropolitanas e a estrutura
administrativa do Estado intensificam os problemas
que ultrapassam o d&mbito do municipio e nao sao
assumidos pelos governos estaduais. Rediscutir a
hierarquia administrativa do pais e criar novas es-
calas de gestao do territério surge como uma neces-
sidade para atender as exigéncias impostas pelas
metrépoles. O planejamento urbano ainda se coloca
como uma opcao valida para o enfrentamento dos
problemas de nossas cidades, desde que funda-
mentado nos principios de continuidade, flexibili-
dade e gestao participativa. [
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LIXO: COMPREENDER

A imensa quantidade de lixo gerada nas cidades atuais

representa um desafio para seus administradores e sua populagdo.
A gestdo de residuos - coleta, tratamento e destino final

- e cara, e 0 quadro é agravado pela falta de planejamento,

aliada a idéias equivocadas e muito difundidas sobre o assunto.
Ter clareza da complexidade do sistema de limpeza urbana
necessdrio ds nossas cidades é decisivo para educar a populagdo

e obter sua participagdo nas solugoes. Nao se podem reforgar
crengas em solugdes milagrosas que nos afastam do adequado
enfrentamento técnico-cultural desse delicado problema, / /
que, como a morte, a todos afeta. /

Emilio Maciel Eigenheer

Nos aterros sanitirios Centro de Informacao sobre Residuos Sélidos,
(na imagem, Universidade Federal Fluminense,
o aterro Bandeirantes, e Faculdade de Formacdo de Professores,

A z?"a Hoite . Universidade do Estado do Rio de Janeiro
de S&o Paulo), o lixo

é compactado em areas Joao Alberto Ferreira
impermeabilizadas Departamento de Engenharia Sanitdria e do Meio Ambiente,
e coberto Universidade do Estado do Rio de Janeiro
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PARA ESCLARECER

E da nossa tradigao avaliar os servigos piblicos de limpeza urbana por dois pardmetros
bésicos: 1. coleta eficiente do lixo doméstico e 2. varrigao metdédica
de logradouros publicos (ruas, pragas etc.), em especial os de maior
visibilidade. A existéncia de um sistema de coleta seletiva de lixo
também passou recentemente a ser um ponto ressaltado e valoriza-
do. Tais parametros, porém, nio dao conta da complexidade da lim-
peza urbana e nao sao suficientes para uma avaliagao criteriosa
desse servigo prestado pelas municipalidades, nao apenas nas mé-
dias e grandes cidades, mas principalmente em nossas metropo-
les, Essa percepgao limitada acaba colaborando indiretamente para

a permanéncia da dificil situagao que o Brasil enfrenta, como

e um todo, na gestao de seus residuos urbanos. A auséncia

de uma visao mais critica e de cobrangas bem fun-
damentadas pela populacao facilita a manu-
tengao de servigos inadequados e o des-
perdicio de recursos, para nao fa-
lar do crescimento da cor-
rupgdo no setor.
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ENGENHARIA SANITARIA

A separagao

de materiais
reaproveitaveis,
como na central
de coleta seletiva
de Botafogo,

no Rio de Janeiro,
reduz o volume
de lixo que

vai para a
deposicao final

Esse posicionamento limitado deixa ainda de
lado um aspecto decisivo: a preocupagio com a
destinagéo final do lixo — que nao pode, hoje, abrir
mao dos aterros sanitarios. Quando essa pega fun-
damental do sistema de limpeza nao existe, sao
usados vazadouros (os ‘lixoes’) e, na melhor das hi-
péteses, aterros controlades. Nos primeiros, o lixo
é jogado indiscriminadamente a céu aberto, sem
qualquer cuidado. Nos segundos, os residuos de-
positados sao ao menos recobertos, Sao bem conhe-
cidos, em ambos, os conseqilentes impactos am-
bientais e na satde publica.

Sd nos aterros sanitdrios — obra complexa de
engenharia — sao atendidos todos os quesitos que
possibilitam dar um destino adequado aos resi-
duos: a compactagiao e o recobrimento didrio dos
residuos, o tratamento do chorume (liquido que se
forma a partir da dgua da chuva e de materiais
presentes nos residuos) e dos gases (sobretudo o
metano), o isolamento da drea para evitar o acesso
de pessoas e animais e, uma vez esgotada sua
capacidade, o planejamento do encerramento do
aterro e da utilizagao futura do local.

Cabe salientar que, por falta de planejamento e
pelos tabus ligados as pessoas e dreas relacionadas
ao lixo, é cada vez mais dificil encontrar locais
disponiveis para aterros sanitdrios. Quanto mais
longe estiverem das dreas urbanas, mais caro se
torna o sistema, em razao do transporte. A desti-
nacao final é também uma parte onerosa do siste-
ma, mas necesséria. No entanto, como fica distante
do olhar do contribuinte, pouco destaque se da a
esse importante aspecto. A alegacdo de que falta
dinheiro para a sua construcdo nao se justifica,
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principalmenle se alenlarmos
para o enorme desperdicio, nas
ultimas décadas, de verbas com
tecnologias nao adequadas, em
especial as chamadas usinas de
composlagem e reciclagem. S6
no eslado do Rio de Janeiro es-
lima-se um gaslo de mais de
R$ 100 milhoes, nos ultimos
15 anos, com unidades que em
muilos casos nem chegaram a
enlrar em funcionamento.

Qual é a falsa argumenlacao
em defesa dessas usinas? A de
que resolveriam por complelo
o problema do lixo, com seu
aproveilamenlo quase total. As-
sim, nao haveria necessidade
dos alerros sanilarios. Os técni-
cos, porém, sabem que, na me-
lhor das hipdleses, os rejeilos
dessas usinas equivaleriam a
40% do material processado, que o composto or-
ganico produzido é de baixa qualidade e que sua
comercializagdo depende de um complexo e ins-
tavel mercado para o composto e para os materiais
reaproveitaveis industrialmente (papel, vidro, plas-
tico e metais). Em nosso pais, por diferentes ra-
zoes, muitos produtos considerados recicldveis nao
tém mercado ou sofrem restrigoes.

Ocorre, portanto, uma confusao entre a questao
do destino final (aterros sanitérios) e as formas de
tratamento dos residuos. Com isso, a opiniao pu-
blica é confundida de forma irresponsavel, e gran-
de parte dos profissionais dos meios de comunica-
cao acaba, inadvertidamente, colaborando para essa
situacao.

TRATAMENTO E RECICLAGEM
RESPONSAVEIS E REALISTAS

Geramos lixo e temos de dar destino a ele. Certa-
mente diminuir a quantidade de lixo gerado e
reaproveitd-lo ao méximo sado metas mais do que
defensdveis — sao necessdrias. Mas é importante
ter em mente que esbarram em sérios obsticulos
de ordem econémica, técnica e cultural. Primeiro
é preciso considerar que a gestio de residuos é
cara tanto no que concerne a coleta quanto ao
tratamento e destino final. Além disso, estamos
longe de ter servigos de limpeza financiados ade-
quadamente por seus usudrios, como jé ocorre em
alguns paises. Assim como os servicos de forneci-
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mento de dgua, esgoto e luz, os de coleta, trata-
mento e destinacao final do lixo devem ser finan-
ciados pelos usuarios de acordo com a quantidade
de lixo gerada. E hd métodos para medir essa
quantidade.

As insuficientes taxas de lixo embutidas no
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) geral-
mente ndo garantem suporte financeiro para dar
conta do problema como um todo - o que torna
ainda mais grave a irresponsabilidade com o des-
perdicio de recursos no setor. Uma das conseqiién-
cias é que mesmo o tradicional servico de coleta
e varrigao acaba nao sendo feito em areas despro-
tegidas politica e socialmente. Essa restricao gera
efeitos perversos: obstrugao de rios e canais, inun-
dagoes, deslizamentos de encostas em dreas de
morros (onde vive a populagdao mais pobre) e ou-
tros. De alguma forma o lixo nao coletado acaba
reaparecendo.

Néo ha duvida de que o tratamento dos rejeitos
é importante, mas deve ser feito de forma respon-
savel e realista. A coleta seletiva é essencial para
o reaproveitamento adequado tanto da matéria pu-
trescivel do lixo (através da compostagem) quan-
to dos materiais reaproveitdveis (pela reciclagem).
Quanto mais eficientes e detalhadas as separagoes
prévias, melhor. Isso é ainda mais valido no caso
do material destinado & compostagem. Essas medi-
das, porém, nao representam uma panacéia, ja que
até o mercado para esses produtos nao é garantido.

Néo devemos esquecer que o Brasil ja € um dos
maiores recicladores mundiais, em conseqiiéncia
mais do enorme contingente de miserdveis envol-
vidos na catagao de lixo nas ruas e nos lixoes que
de processos formais de coleta seletiva. Propostas
de coleta seletiva voluntaria em pontos estratégi-
cos das cidades, com o encaminhamento do mate-
rial recolhido para grupos organizados de catado-
res, sdo passos relevantes. Eles se encarregariam
do trabalho de triagem e comercializagao, com van-
tagens para os proprios e para a municipalidade.

Nesse contexto, uma possibilidade interessante
estd na quantidade significativa de residuos gerada
por podas, restos de feiras e restaurantes. Esses
materiais podem servir, com baixo custo, para o
inicio de agoes mais eficazes de compostagem,
visando a um composto de boa qualidade.

EDUCACAO E INDISPENSAVEL

Um ponto fundamental, no entanto, é informar o
cidadao, desde cedo, sobre a complexidade da lim-
peza urbana e até sobre seus truques e subterfi-
gios. Enquanto a questao for tratada de forma

ENGENHARIA SANITARIA

EM DEFESA DOS
ATERROS SANITARIOS

Os autores estao vinculados a programas de pés-graduacao na
Universidade Federal Fluminense (UFF) e na Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro (Uerj) e vém orientando teses na area de re-
siduos sélidos. Integraram, em 2002, a Comissao Consultiva de
Residuos Sélidos do Estado do Rio de Janeiro, e participaram, em
1985, da implantacao da primeira experiéncia brasileira de coleta
seletiva de lixo, no bairro de Sao Francisco, em Niterdi (R)). Sao
ainda consultores de prefeituras, defendendo a necessidade da
adocao de aterros sanitarios e de medidas que reduzam a quan-
tidade de material a eles destinado, como a coleta seletiva. No
momento buscam, em Niterdi, garantir a efetivacao de um termo
de compromisso firmado pela prefeitura local com o Ministério
Piblico para o fechamento do atual aterro controlado e a implan-
tacdo de um aterro sanitario, que inclui o processamento do
chorume em estacbes de tratamento de esgotos e a adocdo de
medidas nas areas de coleta seletiva, aproveitamento de madeira

de podas, compostagem e outras.

equivocada estaremos comprometendo ainda mais
a dificil situagao financeira dos municipios e faci-
litando a transformacao do setor de residuos, por
falta de interesse e informagao da populagao, em
campo cada vez mais propicio a corrupgao. Esti-
ma-se que algumas cidades cheguem a gastar 20%
do seu orgamento com o lixo, sem resolver ade-
quadamente o problema.

As desigualdades sociais e a falta de controle
social em é&reas significativas de nossas grandes
cidades e metrépoles agravam a situagdo. Nessas
dreas, como ja dito, sequer servicos basicos de coleta
e varricao sao satisfatoriamente executados. A ma
qualidade dos servicos contribui para uma cultura
de nao participacdo, de pouco envolvimento das
populagoes — “Se o poder piblico nao cumpre o
seu papel, por que devo me preocupar?” -, aumen-
tando a sujeira das cidades e os custos do setor,

O Brasil s6 podera ter cidadaos adequadamente
conscientes a respeito dessa questdo quando hou-
ver clareza sobre o que deve ser transmitido a eles.
Educé-los na expectativa de solugoes faceis ou mes-
mo magicas s6 fard agravar a dificil situacdo dessa
drea, que — cabe ressaltar — ja é prejudicada, ha sé-
culos, por interdigoes e tabus notadamente ligados
ao nosso receio da morte. Afinal, nao é facil en-
frentar a degenerescéncia, a decadéncia, a dete-
rioragao de nosso corpo e de nossas obras e uten-
silios. E essencial que o fagamos de forma cons-
ciente e técnica. [
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ATERROS SANITARIOS:

A solucao para o problema do lixo nas cidades envolve, além do

0 aterro

de Gramacho,
em Duque

de Caxias (R]),
que no passado
contribuiu

para a poluicao
dabaia da
Guanabara,

foi recuperado
e hoje conta
com mecanismos
que evitam

a degradacdo
ambiental

reaproveitamento dos materiais descartados, o desti-
no final adeguado dos residuos. Nesse sentido, torna-
se fundamental o uso de aterros sanitarios, em gque,
diferentemente dos lixoes, o material seja acondicio-
nado e tratado de forma correta, evitando a degrada-
cao ambiental. Apesar de a grande maioria dos mu-
nicipios brasileiros despejar seu lixo em locais inapro-
priados, ja existem iniciativas bem-sucedidas de im-
plantacao de aterros sanitarios no pais. Algumas delas
foram apresentadas no Simpésio Internacional de
Tecnologias e Tratamento de Residuos Sélidos, pro-
movido em abril no Rio de Janeiro pela Coordenagao
dos Programas de Pods-graduacdo de Engenharia
(Coppe), da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Além dos beneficios ambientais do tratamento
do lixo e do chorume (liquido formado a partir da
decomposicao da matéria organica), esses projetos
tém vantagens econ@micas, pois prevéem o uso do
gas produzido pelo lixo decomposto — o biogas — na
geracao de energia, o que reduz as emissoes de car-
bono para a atmosfera e permite a negociacao desse
crédito no mercado mundial.

Os aterros sanitarios diferem de lixdes (em que o lixo
é despejado no solo a céu aberto) porgue tém dispo-
sitivos para minimizar efeitos nocivos ao ambiente, como
impermeabilizacao do solo, drenagem e tratamento de
efluentes liquidos e gasosos e cobertura dos residuos.
Ha ainda uma categoria intermediaria, os aterros con-
trolados, que usam principios de engenharia para con-
finar os residuos e fazem sua cobertura apés cada jor-
nada de trabalho (evitando danos a satde piblica),
mas nao dispoem de outros mecanismos para impedir a
poluicao local. Apesar da importancia da adogao de
medidas para a preservacao ambiental, ndo é raro o uso
de lixoes no Brasil. Segundo dados da Pesquisa Nacio-
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nal de Saneamento Basico realizada em 2000 pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o lixo
produzido diariamente no pais naguele ano chegava a
cerca de 125 mil toneladas. Desse volume total, 47,1%
era destinado a aterros sanitarios, 22,3% a aterros con-
trolados e 30,5% a lixBes. Mas, em relacdo ao nlmero
de municipios que dava ao lixo um destino final ade-
quado, a situacdo ndo era favoravel: 63,6% utilizavam
lixdes, 18,4% aterros controlados e 13,8% aterros sani-
tarios, sendo que 5% nao informaram para onde vao
seus residuos.

No Rio de Janeiro, onde a coleta, o tratamento e a
destinacdo final do lixo sdo de responsabilidade da
Companhia Municipal de Limpeza Urbana (Comlurb),
o uso de lixdes era comum. “Os aterros sanitarios
sempre foram nosso ponto fraco”, admite o engenhei-
ro mecdnico José Henrique R. P. Monteiro, da Comlurb,
lembrando a contribuicdo do Aterro Metropolitano,
em Jardim Gramacho (Duque de Caxias, RJ), para a
poluicdo da baia da Guanabara. Segundo ele, a situa-
¢do mudou a partir de 1995, quando a empresa co-
mecou a valorizar o aspecto ambiental em suas ati-
vidades. “O aterro de Bangu foi modificado de acordo
com as normas ambientais, o de Jacarepagua esta en-
cerrado e o de Santa Cruz passa por um processo de
recuperacdo e monitoramento ambiental”, conta.

Entre as iniciativas da Comlurb para melhorar sua
atuacdo em relagdo a destinagdo final do lixo, Monteiro
destaca a recuperacdo do aterro de Gramacho, que
abriga hoje 42 milhdes de toneladas de residuos. “Além
da cobertura total do material e da impermeabilizacdo
do solo para evitar o escoamento do chorume para a
baia, foi construida uma estrada periférica para impe-
dir o aumento do aterro.” A empresa também replan-
tou o manguezal destruido as margens da baia da
Guanabara e instalou uma estacdo de tratamento de
chorume (que trata 1/3 do liquido produzido, sendo o
restante devolvido para o aterro), uma de reciclagem
de lixo (com o apoio de uma cooperativa de catadores)
e um centro de educacdo ambiental no local. “A area
de mangue recuperada ocupa hoje 125 hectares — quase
o tamanho do aterro (133 ha) — e ja podemos observar
o retorno de aves e caranguejos”, enfatiza. O engenhei-
ro conta ainda que a Comlurb esta realizando expe-
riéncias para a geracdo de energia elétrica a partir de
biogas e biodiesel.

Em Nova lguacu, municipio fluminense com cerca
de 50 mil habitantes localizado a 50 km do Centro da
cidade do Rio de Janeiro, a empresa SA Paulista, me-
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diante concessdo da prefeitura local, implantou uma
central de tratamento de residuos (CTR) com estrutura
para controlar a poluicdo. Segundo a engenheira civil
Adriana Felipetto, diretora da CTR-Nova lguacu, a
unidade inclui aterro sanitario e industrial, planta de
tratamento de residuos sélidos, tratamento de chorume
e planta de reciclagem de entulho. Para construir o
aterro (localizado em uma area de vale), foi feita uma
dupla camada de impermeabilizacdo na base e nas
laterais e foram instalados equipamentos para drena-
gem de efluentes liquidos e gasosos. Os residuos sdo
compactados em camadas de 5 m e cobertos diaria-
mente. O chorume é tratado através de um sistema de
evaporagao e a parte sélida é devolvida para o aterro.

a4

A CTR-Nova lguagu realiza, desde 2005, a queima
controlada do biogas através do projeto Novagerar,
primeiro empreendimento no mundo a ser registrado
na Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) como me-
canismo de desenvolvimento limpo (MDL), instrumen-
to inserido no Protocolo de Kyoto que permite que os
paises desenvolvidos financiem projetos de diminui-
¢do da poluicdo para atingir suas metas de reducdo
das emissoes de carbono. Segundo Felipetto, o biogas,
composto por cerca de 55% de metano (CH,), é cana-
lizado, sugado e transformado em combustivel para
alimentar as unidades de tratamento da CTR. Apds a
queima — que chega a 95% de eficiéncia —, o metano
transforma-se em CO,, que contribui bem menos para
0 aumento do efeito estufa. “O metano tem potencial
de aquecimento global 21 vezes maior que o do C0,”,
completa. Agora a empresa estuda a viabilidade eco-
némica para iniciar a segunda fase do projeto: gerar
energia elétrica a partir do biogas.

Os créditos de carbono a serem obtidos pela em-
presa com a reducdo das emissdes ja foram vendidos
para o governo da Holanda e um percentual do valor
arrecadado é destinado a prefeitura de Nova lguacu.
A engenheira ressalta que o modelo usado pela SA
Paulista pode ser adotado em outras regides do pais.
Mas ela adverte gue o dinheiro da venda dos créditos
representa apenas um suporte financeiro para recu-
perar lixdes e é insuficiente para financiar a constru-
¢do e a operacdo de um novo aterro sanitario.

Outra iniciativa bem-sucedida de tratamento e des-
tinacdo final de residuos é o Aterro Sanitario Munici-
pal Bandeirantes, em Sao Paulo, que originalmente

era um grave foco de contamina¢do ambiental, com vaza-
mento de chorume e biogas. Segundo o engenheiro civil
Luis Sergio Akira Kaimoto, da empresa Cepollina Enge-
nheiros Consultores Ltda, responsavel pelo gerenciamento
técnico do aterro sanitario, o local foi impermeabilizado
para evitar o vazamento de efluentes e foram instalados
pocos de drenagem. Além disso, o aterro conta com uma
usina de geracdo de energia elétrica a partir do biogas,
cuja poténcia atual € de 20 megawatts por hora (MW/h).
“Implantamos uma rede de canalizacdo e sucgdo do gas
em todo o aterro para alimentar a usina”, conta Kaimoto.
Esse projeto foi aceito como mecanismo de desenvolvi-
mento limpo pela ONU e, segundo o engenheiro, ja foram
vendidos para o mercado créditos equivalentes a um
milhdo de toneladas de carbono.

Para o engenheiro elétrico Emilio La Rovere, da Coppe/
UFRJ, a venda de créditos de carbono €, além de um in-
centivo financeiro, esperanca de maior visibilidade politi-
ca para a questao do lixo. “Mas ndo sei se o MDL vai ser
suficiente para remover todos os obstaculos da destinacdo
final adequada dos residuos sélidos urbanos no Brasil”,
conclui. Para que o gerenciamento correto do lixo esteja
cada vez mais presente em todas as regides do pais, 0s
ministérios do Meio Ambiente, da Saldde e das Cidades
elaboraram uma linha de acao para dar apoio técnico a
implantacdo de aterros sanitarios em municipios de pe-
queno porte, que carecem de estrutura prépria para essas
atividades. Esses talvez sejam os primeiros passos para
melhorar o desempenho brasileiro na gestdo do lixo e
reduzir os danos ao ambiente.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje[R)

0 lixo recebido
pela Central
de Tratamento
de Residuos
de Nova lguacu
é compactado
e coberto
diariamente
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A questao do transporte
nas grandes cidades vem N P R I E
sendo estudada e debatida ,

intensamente nos iltimos
tempos. Assegurar a
movimentagao de individuos
e cargas no espaco urbano,
sem entraves ou exclusades,
é uma tarefa dificil

em inimeras metrépoles,
e os desafios surgidos nos
altimos anos vém exigindo
a reformulagdo das praticas
comumente adotadas.
Admite-se hoje que os
conhecimentos e meios da
drea especifica da
engenharia de transportes
ndo bastam, o que torna
necessdrio um novo
enfoque, multidisciplinar
e dindmico. A defini¢do

do futuro do transporte
nas metrépoles, porém,
estd intimamente ligado a
légica social que estrutura
cada uma. Portanto, além
de envolver planejamento
de longo prazo e decisoes
e agoes firmes, as solucoes
precisam ser socialmente
pactuadas, prdtica

ainda muito incipiente

na cultura brasileira

de gestao piblica.

Yaeko Yamashita

Programa de Pos-graduagdo

em Transporte, Universidade de Brasilia
Marcos Thadeu Q. Magalhdes

Centro de Formagdo

de Recursos Humanos em Transporte,
Universidade de Brasilia




SOCIEDADE E FUTURO

Falar sobre o futuro dos transportes nas grandes cidades ¢ um exer-
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cicio de especulacao. Esta, porém, nao deve ser en-
tendida de modo negativo, e sim no sentido de ‘an-
tecipagaco’, de algo que pode ou nao acontecer. Es-
peculagoes podem alterar as expectativas dos agen-
tes transformadores e, assim, influir no que ocor-
rerd no futuro. Para prever a direcio na qual o
transporte urbano caminha é importante conhecer
os fatores que estruturaram essa questao no passa-
do e entender como se chegou a condicao atual.

Em seu livro A cidade na histéria, o historiador
norte-americano Lewis Mumford (1895-1990) afir-
ma que muitas cidades primitivas nasceram como
local de troca e suporte para viajantes e némades,
oulras como local de culto a deuses ou mortos, mas
s0 se tornmaram vidveis como local de moradia,

0s trens subterrdneos

(na imagem, estacao

da Sé do Metrd de Sao Paulo)
representam

uma das solugdes

para o transporte

de pessoas

nas grandes cidades
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producao e reproducao social alravés da tecnologia
de cultivo agricola e de armazenamenlo. Dai se
relira que a cidade assume, necessariamente, dois
papéis distinlos: um externo, como elemento de
uma rede de producao e reproducao, que define
sua razao de exislir, e oulro interno, como palco da
vida colidiana de uma estrutura e infra-estrutura
que suslenlam e possibililam que ela cumpra sua
funcao exlerna.

Se enxergarmos a cidade como um ente vivo,
um organismo (que também faz parte de um siste-
ma maior), podemos dizer que ela tem um corpo
e (que seu sislema circulatorio é o transporte. Esle
garanle, ou deveria garanlir, a sustentagio desse
corpo, realizando a comunicacao e os inlercim-
bios, internos e exlernos. Assim, a drea de lrans-
porles tem como objelo de estudo os movimentos
intencionais de pessoas e bens. Nesses movimen-
los, trés elementos sao fundamentais: o sujeito do
transporte (que arlicula os recursos necessérios
para promover o deslocamento de um objelo, se-
gundo sua inlencgao e necessidade), o meio (o con-
junto de elementos e recursos que permilem o
deslocamento) e o objeto do transporle (aquilo que
é transportado).

Hisloricamenle, as agoes e leorizacoes nessa area
focalizaram fortemente os meios de lransporte. As
politicas publicas de ‘provisao de infra-estrutura’
(estradas, ferrovias, portos, aeroportos), baseadas
nessa perspectliva, perduram até hoje, apesar das
novas preocupacoes emergentes. Nos allimos anos,
parte da comunidade académica e lécnica da drea
constatou que o enfoque restrilo a engenharia nao
fornecia respaldo tedrico e instrumental suficiente
para abordar adequadamente o fenémeno do trans-
porle. Por isso, esld em desenvolvimento uma vi-
sao multidisciplinar do transporle, que busca in-
legrar conhecimentos de engenharia, economia, di-
reito, urbanismo, sociologia, compulacao, ciéncia
da informacao, psicologia, ciéncia politica, antro-
pologia e oulras dreas.

Compreende-se, hoje, que nao basta apenas ex-
plicar (gquantitativamente) o comportamento dos
fluxos do transporle urbano (envolvendo lrens, 6ni-
bus, carros, biciclelas e outros veiculos, além dos
proprios pedestres) e dos custos que envolvem os
movimenlos (condicido das vias, modernidade das
lécnicas e equipamentos). E também necessério
enlender que forgas impulsionam lais movimen-
los, como sao gerados e qual a logica de sua dina-
mica. Ou seja, agora sao considerados, de forma
mais completa, os aspeclos ligados ao sujeilo, ao
meio e ao objeto do transporle.

Assim, a drea vive hoje uma revisio de modelos:
a visdo [orlemenle lecnologica e posilivisla da lugar
a uma mais politica e dialética. Isso nao signiflica
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uma inversao lotal de valores, e sim a busca do
equilibrio necessério para a oblengao de melhores
resultados priticos, lembrando que o lransporle
nunca é um fim em si mesmo, mas apenas um
meio para o alendimenlo de necessidades indivi-
duais e colelivas. Com isso em mente, percebe-se
que, para conjeclurar sobre como serd o lransporle
urbano no fuluro, nao basta falar das tecnologias
que poderao facilitar o deslocamento de pessoas e
cargas — é preciso vislumbrar como serd a cidade
no futuro. E talvez indagar como ‘deve ser’ a cida-
de do [uturo.

A SUSTENTABILIDADE
DO TRANSPORTE

Uma questao — a da suslenlabilidade do lransporte
— lornou-se urgenle com a conslalagao de que ja
alcangamos um estado de insustentabilidade. Nas
melropoles, as solugdes mais comuns associadas
ao lransporle urbano nao sao mais capazes de sa-

nar os problemas diariamente colocados a vida co-
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tidiana. Em diversos casos, nem sio mais passiveis
de aplicacao, e a insisléncia em sua adogdo culmi-
na em condigoes piores do que os problemas que
elas deveriam resolver. As grandes cidades, como
corpos doenles, ja apresenlam os problemas decor-
rentes dessa insuslentlabilidade: degradacio de zo-
nas urbanas, congestionamento das vias, aciden-
tes, danos psicolégicos (estresse, irritagdo etc.), im-
possibilidade de acesso a alividades por parte dos
habilanles (principalmente os de baixa renda) e
oulros.

A solucao do passado — ainda adolada - é o au-
menlo da capacidade das vias, principalmente atra-
vés da sua ampliacao. Construcao de viadulos e
avenidas largas sdo sempre as medidas politica-
mente mais apelativas. No entanto, em muitas
cidades isso nao é mais fisicamente possivel — em
especial nos cenlros anligos. Em cerlos casos, a
atitude dos técnicos ja é de conformismo: “E um
problema insolavel.”

Isso se deve, principalmente, a polilicas pabli-
cas que cenlram sua alengao em solugoes paliati-
vas, imediatislas e de maior apelo eleitoral (como
viadulos, passarelas, ciclovias) em delrimento de

solugdes eslruturais, que envolvem oulros aspeclos

além do lransporle em si e exigem discussao, alua-
cao multidisciplinar e intersetorial. Isso porque os
resultados dessas solugdes mais estruturais mui-
las vezes s0 aparecem em meédio ou longo prazos,
o que faz com que nao sejam eleiloralmenle inle-
ressanles. E & como contraponlo a essa visdo ime-
dialista que se coloca a idéia da sustenlabilidade,
que pode ser definida como a caraclerislica da-
quilo que da conla das necessidades presenles sem
compromeler o alendimento das necessidades das
fuluras geracoes.

A falha, nesse caso, esld em nio perceber que
a solucao efetiva depende de uma mudanca estru-
tural, de base, de paradigma. Alguns estudiosos ja
chegaram a essa conclusao ha pelo menos duas
décadas. A razao para essa falta de percepcao tal-
vez seja mais ideoldgica que técnica. O socidlogo
espanhol Manuel Castells, em seu livro A guestao
urbana, concebe a cidade como um reflexo da
sociedade ali eslabelecida. Portanto, o sistema de
transporle — e simbioticamente a cidade — avan-
cam e se desenvolvem de acordo com uma légica
social. Os problemas que hoje vemos no transporle
sao, assim, reflexos de nossa propria sociedade.

Se o transporte é excludenle, deixando de con-
siderar o pedestre e a populacido de baixa renda,
isso ocorre porque a propria sociedade se compor-
la assim. Se é insuslenlavel, o é porque pensamos
no curlo prazo, tentando resolver os problemas
pontuais, imediatos. Existem, inclusive, elementos
cullurais associados a valores excludentes e insus-
lenlaveis que sao sistemalicamenle reforgados,
como o ‘sonho de ter um automovel’ (tratado como
simbolo de status, de diferenciacao social, como
elemento de imposicido de poder e individualida-
de). No final, falta planejamento de longo prazo.

Cada cidade tem estrutura e dinamica peculia-
res, e por isso nao existe solucao tnica. Os proble-
mas que afligem Sao Paulo, por exemplo, podem
ser muilo semelhantes aos de oulras cidades, como
Rio de Janeiro ou Salvador. No enlanlo, seria irres-
ponsabilidade defender um mesmo modelo de
solugao para as Irés cidades, ja que os sinlomas
detectados podem ter causas diversas. Conslruir
um lransporle suslentdvel é, porlanto, construir
um novo modelo, que apdie seus elemenlos em
valores permanenles, ndo excludentes. Isso impli-
ca uma mudanca social. Uma ulopia? Nao. Eo
tunico caminho para a solucao.

Em algumas metrépoles, o transporte ja alcancou

o estado de insustentabilidade.

A foto ao lado (avenida Presidente Vargas,

no Centro do Rio de Janeiro) é um exemplo visivel disso

TRANSPORTES
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O DESAFIO DO
PLANEJAMENTO

Quando se debale sobre o transporte urbano, mui-
lo se crilica (e com razao) o uso exlensivo do au-
lomavel. A solucgio, enlrelanto, nao estd em radica-
lizar, opondo o (ransporle privado ao pablico, o
individual ao coletivo. Como vivemos uma longa
fase de predominio do lransporle parlicular (o au-
tomdvel), somos lentados a radicalizar no senti-
do oposto (o do transporte coletivo). O futuro do
lransporte estd em procurar a justa medida, o
equilibrio, a colaboracao entre os diferentes meios
disponiveis.

O desalio, para o planejamento de transporle
nos anos futuros, é justamente obter um equilibrio,
identificando onde cada solugdao deve ser empre-
gada para que se possa conslruir o sislema que a
sociedade que desejamos vai precisar. Isso s é
possivel se adolarmos um rumo claro, um compro-
misso com uma visdao de futuro. Para obler esse
equilibrio, é preciso desenvolver uma nova abor-
dagem em relagao ao transporte urbano. Esla deve
superar as limilagoes do enfoque tradicional, para
o qual o sislema de transporle é apenas o conjunto
de vias, veiculos e planos de operacido, passando a
considerar esse sislema como um elemento com-
plexo, multidimensional.

Nessa nova abordagem, o lransporte deve ser
visto em suas varias dimensoes: a funcional (a
organizagdo dos diferenles meios e infra-estrutu-

ras para assegurar a possibilidade de movimentos
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de longa, média e curla exlensdao a lodos os que
deles necessilem), a polilico-social (os diversos
alores e suas relagoes e necessidades), a de produ-
cdo (os varios servigos e bens e seus [ornecedores
e consumidores, essenciais a realizacao da ativida-
de), a fisica (tanto os elemenlos naturais, como
clima, relevo e recursos naturais, quanlo os gera-
dos pelo homem, como edificacoes e espacos urba-
nos), e a cultural (as crencas, valores e prilicas
vigenles que influenciam o modo como a cidade e
o lransporte evoluem).

Essa visao mullidimensional do transporle ur-
bano torna possivel enfrentar com maior eficidcia
as quesloes aluais, mais abrangentes, que ultrapas-
sam a abordagem lecnocratica, presa a aspeclos
tecnolégicos e a modelos mateméticos. O novo
enfoque considera, de modo mais condizente com
a natureza do fenémeno transporte urbano, as va-
ridveis polilico-sociais, culturais, ambientais e eco-
nomicas, tornando possivel buscar o equilibrio e a
sustenlabilidade nessa alividade.

Diz-se, com [reqiiéncia, que Sao Paulo é uma
cidade impregnada de aulomoveis e que é preciso
restringir o uso desles, priorizando o transporle
coletivo. Afirmagoes semelhantes sao [eilas em
relagdo a oulras grandes cidades brasileiras, como
Rio de Janeiro, Salvador, Belo Horizonle e Brasilia.
Nao se deve defender, no entanto, uma solugao-
padrao para lodos esses casos, mas compreender
que cada cidade deve ser tralada como um caso
parlicular, e que em cada uma exisle uma expec-
tativa coleliva quanto a qualidade de vida, traduzida
em elemenlos percepliveis e singulares. Deve-se
ter em menle, ainda, que ha atividades imprescin-

diveis a cada uma (caracteristi-
cas do ‘espirito’ dessas cidades),
e que tais atividades dependem
de uma determinada dindmica,
as vezes favorecida pelo trans-
porte coletivo, outras pelo indi-
vidual. Ora pelo automével, ora
pelo pedestre.

O desafio, nesses casos, é fa-
zer com que o sistema de trans-
porte de cada cidade considere
as diversas alternativas e as es-
truture de um modo coerente
(sem competigao, mas com cola-
boragao), para que cada uma
possa cumprir seu papel no aten-

Em Curitiba, o sistema de transporte
urbano ganhou solugdes originais
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dimenlo e viabilizacao das alividades que caracle-

rizam e suslenlam sua vida. Ou seja: o dnibus, a
bicicleta, o aulomavel, o melrd e o pedestre devem
ter o seu lugar e cumprir o seu papel no lransporle
de maneira complemenlar e nao predaldéria (ou
insustentavel). Essa é a conlribuicdo que a drea de
transporte, como ciéncia dos deslocamenlos inten-
cionais de pessoas e cargas, pode dar ao desafio
presenle nas grandes cidades: allernativas e ferra-
mentas para solucionar os problemas nessa drea
(congeslionamenlo, poluicao do ar e sonora, dele-
rioracao do palrimonio cultural e oulros), buscan-
do a qualidade desejada por toda a sociedade.

PROBLEMAS DO
TRANSPORTE TEM SOLUCAO

As grandes cidades reflelem as sociedades que as
criaram, as culluras ali situadas e concrelizadas,
que eslao em conslanle transformacao. Os proble-
mas por elas vividos decorrem da sua ldgica social.
O transporte, como parle constiluinte e estruturante
da cidade, também faz parte desse contexto. Os con-
gestionamentos nas vias publicas, a exclusao geo-
grafica de grandes parcelas da populacao, os aciden-
les, enlre oulros aspeclos do lransporle, 540, por-
tanto, um reflexo dos valores que alé agora lém ca-

raclerizado nosso pensamento individual e social.

Nossa forma de deslocamento na cidade aleta
nossa relagdo com esta e com os diversos elemen-
tos que a inlegram. Os enconlros, a identidade e a
memoaria, lanto individuais quanto coletivos, sao
afetados pela forma de lransporle adotada. Cerlas
formas facilitam - e oulras dificullam - o estabe-
lecimento dessas relacoes, ou conslroem diferen-
les relagoes, algumas nem sempre desejaveis so-
cialmente.

A drea especifica do transporle pode [ornecer
os recursos e conhecimentos para um planejamen-
to mais eflicaz dos transportes urbanos, mas nao
cabe a ela decidir qual a siluacio socialmenle de-
sejada. A ela cabe, na verdade, prover os elemen-
tos para tomadas de decisdo mais incisivas e mais
bem fundamentadas.

Os problemas de transporle nas grandes cidades
lém solugao. No enlanlo, a maioria das solugoes re-
quer planejamentlo de longo prazo, com decisoes e
acoes [irmes e socialmente pactuadas, pralica ainda
muito incipiente na cultura brasileira de gestao pa-
blica. Por fim, é preciso lembrar que o futuro esta
aberlo as nossas decisoes. Anles de responder como
serd o fuluro do transporte nas grandes cidades, cabe
perguntar como sera o futuro das cidades e, mais
imporlanle, o de nés mesmos. E o quanto estamos
dispostos a trabalhar por esse futuro. Meios nada sao
se nao sabemos —ja que falamos de transporte — onde
queremos chegar. n

TRANSPORTES

Conciliar

o transporte
coletivo

e o individual
(na imagem,
rua do centro
de Sao Paulo)
deve serum
dos objetivos
do planejamento
nessa area
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O mero
(Epinephelus
itajara) pode
atingir 2,5 m

de comprimento
e pesar mais

de 300 kg

ECOLOGIA Projeto Meros do Brasil se inspira no peixe para defender ambiente marinho

O senhor das pedras

N adar ao lado do mero (Epine-
phelus itajara) é um sonho
de todo mundo que gosta de mer-
gulho. De movimento suave, ele
nao se intimida com a aproxima-
¢ao do homem. Animal topo de
cadeia alimentar, o mero pode al-
cancar 2,5 m de comprimento e
pesar cerca de 320 kg, o que afas-
ta qualquer predador. “Nem tu-
bardo mexe com ele”, diz o bié-
logo Mauricio Hostim, da Univer-
sidade do Vale do Itajai (Univali),
em Santa Catarina. Ao lado da
ONG Instituto Vidamar, de Sao
Francisco do Sul (SC), e do Cen-
tro de Pesquisas do Ibama (Cep-
sul), a Univali integra o Proje-
to Meros do Brasil, que luta para
preservar o peixe e seu habitat.
A pouca prudéncia do animal
diante da falta de predadores fez
dele vitima fécil da pesca e da ca-
¢a submarina nos Gltimos anos.
Maior peixe da familia dos
serranideos (a mesma da garoupa,
do cherne e do badejo), o mero
impoe respeito devido principal-
mente ao seu tamanho. De cres-
cimento lento, ele pode chegar aos
40 anos, o que justifica o apelido
de ‘senhor das pedras’ (itajara em
tupi-guarani). “E curioso observar
o mero nadando trangiiilamente
seguido de varios peixes
menores”, conta
Hostim.
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0 mero ndo se intimida com a aproximacdo de seres humanos

De acordo com o biélogo, o
mero é um peixe tipico da costa
atlantica do continente america-
no, distribuindo-se desde Santa
Catarina, no sul do Brasil, até a
Flérida, nos Estados Unidos. As
poucas ocorréncias do animal no
oceano Pacifico se devem prova-
velmente a sua passagem pelo
canal do Panama. O mero busca
abrigo em meio as rochas de ilhas,
em lajes (rochas que emergem em
maré baixa), parcéis (rochas sub-
mersas), costoes rochosos e até em
recifes artificiais ou restos de em-
barcagoes naufragadas. Essa lo-
calizacfo especifica faz do peixe
um simbolo da preservacao de
regides costeiras e estuarinas,

etivo do Pro-

vel a condigoes ambientais degra-
dadas e serve de termdmetro para
medir essas condigdes nas dreas
onde ocorre”, diz Hostim.

Mergulhadores

e pescadores

A iniciativa de defender o mero
teve inicio quando mergulhado-
res e pescadores perceberam a
reducao do nimero de peixes em
suas édreas de ocorréncia no sul
do Brasil. Antigos algozes do
mero, por meio da pesca esporti-
va ou da venda de sua carne, es-
sas pessoas se uniram e incenti-
varam a criagao de uma ONG para
protegé-lo. “O Instituto Vidamar
surgiu para viabilizar o projeto”,




(equipamento formado por uma
longa corda na qual se prendem,
de espaco em espaco, linhas ar-
madas de anzais).

Uma importante conquista em
favor da preservagao do mero se
deu em 2002, com a edicao da
portaria 121 do Ibama, que proi-
biu a pesca do animal por um
periodo de cinco anos. Ainda as-
sim, muitos continuam a pescé-
lo e 0 vendem com o nome de
‘badejao’, para driblar a lei. Por
isso, um dos objetivos do projeto,
além de divulgar a portaria, é
conscientizar os pescadores sobre
a necessidade de preservacao do
animal.

Apesar dessas iniciativas, o
mero enfrenta outro sério proble-
ma: a poluicao de seu habitat. No
caso de Sao Francisco do Sul,
dejetos vindos do parque indus-
trial de Joinville (SC) atingem em
cheio a baia da Babitonga, com-
prometendo especialmente a pro-
criacao do peixe. No verao, com
as aguas mais quentes, os meros
se concentram em um mesmo lo-
cal para a reproducdo. “E como
um desfile de fuscas, um nadan-
do apés o outro”, compara Maz-

2z zoleni. O peixe faz a copula na

mem) o peixe tem condigoes per-
feitas para se desenvolver. A me-
dida que cresce, o novo mero
abandona seu ‘bergédrio’ e se des-
loca pela baia até chegar a regido
costeira, ja na fase adulta.

Peixe pouco conhecido
Com o saber pratico de pesca-
dores e mergulhadores, é na uni-
versidade que o Projeto Meros
do Brasil estende sua nadadeira
cientifica. Diante do reduzido vo-
lume de dados sobre um animal
tao fascinante, as pesquisas aca-
démicas sao fundamentais. Além
da Univali, outro parceiro do pro-
jeto é a Universidade Federal do
Parana (UFPR), que estuda os
meros que vivem em torno dos
recifes artificiais do litoral para-
naense. O projeto se estende tam-
bém a regido de Caravelas (BA),
com o apoio da ONG ambienta-
lista Conservagao Internacional.
Em campo - ou melhor, debai-
xo d’dgua —, os pesquisadores con-
tam os meros e registram infor-
magoes. E feita ainda coleta de
material genético para andlise de
trocas génicas. Para medir seu

crescimento e acompanhar seus

deslocamentos, os animais sao
 uma plaqueta c

sadores desejam que a liberagao
da pesca do mero seja adiada.
“Nossa intengéo €, a partir desse
conhecimento, fazer um plano de
manejo para a pesca”, afirma
Hackradt.

A preocupagao cientifica se
estende também as comunidades
pesqueiras. Recentemente, por
exemplo, um estudante da Uni-
vali registrou em uma monografia
o conhecimento pratico que os
pescadores mais experientes tém
sobre o mero. Nos programas de
educagao ambiental desenvolvi-
dos nas dreas de ocorréncia do
animal, as criangas recebem en-
sinamentos cuja filosofia da igual
valor aos individuos e ao ambien-
te onde eles vivem.

Murilo Alves Pereira
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EM DIA

Aesquerda,
mangue

do Tavares,

na borda

da baia da
Babitonga (SC)

A direita,
vista da baia
da Babitonga
(SO

Pesquisador
anota dados
sobre o mero
debaixo d'agua
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0 cha verde

é feito a partir
das folhas

da planta
Camellia
sinensis

FARMACOLOGIA Infusao pode aumentar as defesas imunoldgicas do organismo

Cha verde contra infeccoes

A sabedoria popular e mais re-
centemente varios estudos
cientificos descrevem as proprie-
dades medicinais do cha verde.
Novas evidéncias indicam que a
infusao da planta pode ser eficaz
no fortalecimento do sistema imu-
nolégico para combater infeccoes.
Uma pesquisa feita na Universi-
dade Estadual de Campinas (Uni-
camp) mostrou que a bebida au-
menta as defesas de camundon-
gos contra o ataque de microrga-
nismos.

A farmacéutica Camila Figuei-
redo, da Faculdade de Ciéncias
Meédicas (FCM) da Unicamp, fez,
durante sua tese de doutorado, um
ensaio que avaliou o efeito do cha
verde na sobrevida de camundon-
gos infectados com uma dose le-
tal de uma bactéria denominada
Listeria monocytogenes. Para is-
s0, ela dividiu os animais em dois
grupos, o primeiro recebeu por
sete dias consecutivos o extrato
do cha verde em uma dose de
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250mg/kg, enquanto o segundo
grupo recebeu dgua (placebo) no
lugar do extrato. Apds esse pro-
cedimento, os animais foram in-
fectados com uma dose letal da
bactéria. Metade dos camundon-
gos que haviam ingerido previa-
mente o cha verde resistiu ao ata-
que. No outro grupo, nenhum so-
breviveu.

Uma vez verificada essa me-
lhoria no sistema imunolégico,
Figueiredo realizou novos testes,
dessa vez com uma dose menor
de bactérias, para apenas estimu-
lar as defesas dos camundongos e
nao provocar sua morte. Amos-
tras do baco e da medula Gssea,
importantes dreas de producao
de células de defesa no organis-
mo, foram retiradas e cultivadas
in vitro.

A observacao desse material
permitiu entender a acao do cha
verde sobre a hematopoese — a
formacao de células sangiiineas.
Figueiredo registrou um aumen-

to nas quantidades de diversos ti-
pos de proteinas sinalizadoras
(citocinas), com importante fun-
cao defensiva no organismo. Um
bom exemplo sao os chamados
Fatores Estimuladores de Colonia
de Granulocitos e Macrofagos
(GM-CSF, na sigla em inglés), que
atuam na diferenciacao e prolife-
racao de células precursoras de
macréfagos e granuldcitos (essen-
ciais no combate de bactérias
como, por exemplo, a prépria Lis-
teria monocytogeneses).

Além de citocinas, o ché verde
também estimulou a formacéao de
células NK (sigla em inglés para
assassinas naturais), um tipo de
linfécitos que constitui a primei-
ra linha de defesa contra células
cancerosas e certos micrébios.
“As células NK, por sua vez, pro-
duzem interferon-gama, outra ci-
tocina importante na luta contra
bactérias”, informa Figueiredo.

Os dados obtidos com os ani-
mais, no entanto, nao significam
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que o efeito no corpo humano se-
ja 0o mesmo. Segundo a farmacéu-
tica, é importante lembrar que
esses resultados nao podem ser
extrapolados para o homem e que,
antes de realizar testes com huma-
nos, ainda sado necessdrios mais
estudos com animais. O ché ver-
de é uma bebida muito popular
na China e no Japéo, assim como
é o cafezinho no Brasil. Nesses
paises, ele é muito utilizado me-
dicinalmente como estimulante
e desintoxicante, além de ativa-
dor da circulacdo sangiiinea.

Células-tronco
embrionarias

A observacéo do efeito do ché ver-
de na formacao de células sangiii-
neas adultas em camundongos
levou Figueiredo a testar a sua
acédo também em células-tronco
embrionarias. A idéia era desco-
brir se, nessas células, a infusao
era capaz de induzir a diferencia-
cao de células sangiiineas. As ex-
periéncias duraram um més e fo-
ram realizadas no Centro Médico
da Universidade do Texas, em
Dallas, nos Estados Unidos.

A farmacéutica adicionou uma
solucao de extrato de ché verde a
cultura de células embrionarias
e utilizou marcadores de super-
ficie para caracterizar os proge-
nitores gerados a partir dessas cé-
lulas, com o objetivo de avaliar
a acdo da bebida. Ela observou
que a solugao com o estrato do cha
aumentou a expressao de um des-
ses marcadores, exatamente aque-
le responsavel por caracterizar
0s progenitores sangilineos mais
primitivos durante a embriogé-
nese (o desenvolvimento do em-
briao). “Estamos tentando buscar
recursos e as linhagens de células
embriondrias para prosseguir es-
ses estudos aqui no Brasil”, con-
clui Figueiredo.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

EPIDEMIOLOGIA

Basta olhar a média de ocorréncia de casos de tuberculose no Brasil (57,3 casos
para cada 100 mil habitantes, segundo o Ministério da Saiide), entre os anos de
1982 e 2003, para ver que ela ainda é muito presente no pais. Entre a etnia Surui,
um dos maiores grupos indigenas de Ronddnia, a situacdo é ainda pior. Em sua
tese de doutorado, defendida na Escola Nacional de Saiide Piblica Sergio Arouca,
da Fundacdo Oswaldo Cruz, o médico Paulo Basta mostrou que a incidéncia da
doenca nesse grupo é dezenas de vezes superior a média nacional.

Distribuido em 12 aldeias, na divisa entre Mato Grosso e Ronddnia, o povo
indigena Surui reiine cerca de mil individuos. O levantamento dos casos de tuber-
culose na regiao revelou uma incidéncia média da doenca nos iltimos 15 anos de
2.518,9 casos por 100 mil habitantes, 40 vezes maior que a nacional. “Mas esses
nimeros podem nao corresponder exatamente a realida-
de, por causa da subnotificacdo e da dificuldade de diag-
nosticar a doeng¢a”, pondera Basta.

Com poucos recursos, muitos diagnésticos realizados
na regido nos dltimos anos foram baseados em avalia-
¢oes clinicas pouco objetivas, complementadas apenas
por radiografias de pulmao. Para evitar tais imprecisdes,
o médico utilizou outros métodos, como analise do mate-
rial expelido pelo paciente (catarro) no microscépio éptico
(baciloscopia), cultura do mesmo em meio propicio ao
desenvolvimento do bacilo e testes tuberculinicos (exa-
mes de sangue para saber se a pessoa teve contato com o bacilo).

Na primeira parte do trabalho, em 2003, cerca de 80% dos Suruil (736 indios)
foram examinados, oportunidade em que foram diagnosticados seis casos, produ-
zindo um indicador de prevaléncia de doenca ativa da ordem de 815,2 casos por
100 mil habitantes, 20 vezes mais que a média nacional dos 20 anos anteriores.
No ano passado, os pesquisadores tentaram descobrir quantos indios ja haviam
tido, em algum momento da vida, contato com a bactéria causadora da doenca.
Foram 130 casos positivos para o teste tubeculinico — sendo 30 criangas menores
de 10 anos —, indicando que essas pessoas ja tiveram tuberculose ou foram
infectados com o bacilo, mas ainda nao desenvolveram a doenca.

Esses niimeros podem ser explicados pela facilidade de transmissao da tuber-
culose nas aldeias. “Atualmente, os indios vivem em um contexto marcado pela
inseguranca alimentar e, até bem pouco tempo atras, viviam aglomerados em
malocas, sem ventilacdo adequada”, esclarece Basta. “A barreira lingiiistica (os
Surui falam o idioma tupi-mondé) e a precariedade do servigo de saiide local
dificultam o diagnostico e o tratamento. Sem orientacao, os indios deixam de
tomar os remédios adequadamente, o que acaba provocando a resisténcia dos
bacilos a algumas drogas usadas na terapia”, lamenta o médico.

LIGAS COM MEMORIA A Escola Politécnica da UFR] assinou convénio
com a Universidade de A&M, no Texas (Estados Unidos), para elaborar ligas
de niquel e titdanio com memaoria de forma, ou seja, que podem ser deformadas,
mas retornam ao formato original quando aquecidas. O material, ainda nao
fabricado no Brasil, pode ser usado para reproducdo de miisculos humanos,
robotica e envio de antenas para o espaco, entre outras aplicacoes.

Além de dar continuidade as pesquisas na area e permitir a troca de
tecnologia, o convénio favorecera o intercambio entre alunos dos dois paises.
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Oplano

de manejo
do parque
prevé a criacao
de uma zona
para abrigar
os moradores
tradicionais,
como a
comunidade
quilombola
de Cambury,
no ndcleo
Picinguaba

ECOLOGIA Plano para parque paulista apresenta nova forma de gestao das unidades de conservacao

Modelo de preservacao

m documento de referéncia
que norteara a administra-
¢ao do Parque Estadual da Serra
do Mar (PESM), a maior unidade
de conservacao da mata atlanti-
ca, de maneira a fazé-lo atingir
seus objetivos de preservagao,
pesquisa e uso publico é o novo
plano de manejo desenvolvido
por varias instituicdes, como as
organizacdes nao-governamen-
tais (ONGs) Instituto Ekos Brasil
e Instituto Geoldgico, com a coor-
denagao técnica do Instituto Flo-
restal (IF), érgao do governo do
estado de Sao Paulo. O projeto re-
velou que o PESM é o parque
mais rico em biodiversidade da
mata atlantica e conta com um
patriménio cultural material na
forma de arte rupestre, ruinas e
vestigios de populagdes pré-co-
lombianas. Além disso, o plano
de manejo definiu diretrizes e
principios de administragao que
servem para outras unidades de
conservacao.
Segundo a arquiteta Adriana
de Queirds Mattoso, coordenadora
de Planos de Manejo da Divisao
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de Parques do IF, um dos objeti-
vos é modernizar a gestao do par-
que, valorizar a floresta e seu po-
tencial de uso indireto, como pes-
quisa, educagao ambiental e eco-
turismo, e estabelecer regras de
convivéncia pacifica com outras
instituigoes, tanto piblicas quan-
to privadas. “Queremos compar-
tilhar a administragao do parque,
fazendo com que as entidades que
usufruem dele tenham um papel
na sua conservagao”, conta. Ela
acrescenta que o plano também
aponta alternativas de geracao
de receita e institui formas de res-
peitar as populagoes tradicionais
e rurais.

Diversidade e patrimdnio

A elaboragao do plano de manejo
do PESM comegou em fevereiro
de 2005 e foi feita através de uma
metodologia de planejamento es-
tratégico. Técnicos do IF, consul-
tores externos e equipes de cam-
po realizaram, inicialmente, uma
avaliacao ecolégica rdpida para
amostragem da flora e da fauna.
Escolheram-se sitios representa-

tivos dos diferentes tipos de re-
levo e vegetacdo entre os 315 mil
hectares — um hectare (ha) equi-
vale a 10 mil m? - do parque pa-
ra se observar ou recolher espé-
cimes vegetais e animais e iden-
tifica-las. Além disso, dados se-
cundérios foram obtidos a partir
de mais de 300 projetos de pes-
quisa realizados no PESM pela
Universidade de Sao Paulo (USP)
e Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp], entre outras
instituigoes.

O estudo revelou novas espé-
cies, bem como algumas que nao
possuiam registro prévio de ocor-
réncia na regiao. Segundo os da-
dos da amostragem, aproximada-
mente metade das espécies de
aves e mamiferos que ocorrem na
mata atlantica podem ser encon-
tradas no parque. “Esse levanta-
mento mostrou que o PESM é a
unidade de conservagao da mata
atlantica mais rica em termos de
diversidade, tanto em relagao as
espécies encontradas em diferen-
tes latitudes quanto as de altitu-
des diversas”, observa Mattoso.
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Outrarevelagao do trabalho foi
o patriménio cultural material. O
levantamento descobriu novos si-
tios arqueolégicos, como locais de
arte rupestre, na regiao de Cubatao
(SP), e vestigios de populacoes
pré-colombianas, em Picinguaba
(SP). Finalmente, o estudo avaliou
400 km de trilhas, identificando
os problemas e os atrativos de cada
uma.

Zoneamento e
convivéncia

Financiado por uma colaboracao
entre o governo do estado de Sao
Paulo e o banco alemao Kredi-
tanstalt fiir Wiederaufbau (KfW),
o plano de manejo foi discutido
com a sociedade — ONGs, popula-
cao local etc. — em duas oficinas
regionais e em reunides com os
oito nicleos que compdem o par-
que. As discussées envolveram
ainda habitantes em situacao ir-
regular. “A idéia é chegar a um
CONSeNso com esse grupo até que
os problemas sejam resolvidos”,
informa a coordenadora.

A maneira encontrada pelo [F
para lidar com os ocupantes do
PESM foi criar a zona de ocupa-
cdo temporéria, relacionada a ja
citada populacao irregular, como
aqueles habitantes que ainda nao
receberam indenizagao e, por-
tanto, ndo tém como deixar o ter-
ritério do parque. J4 a zona histé-
rico-cultural antropolégica abri-
garia os moradores tradicionais,
como as comunidades caicaras e
quilombolas.

Segundo Mattoso, hé estudos
para determinar uma &rea de ma-
nejo que nio sobrecarregue o ecos-
sistema e mesmo mudar a cate-
goria do PESM nessa regiao, per-
mitindo que as comunidades pos-
sam manter seu estilo de vida. “Is-
s0 nao significa que o parque ird
diminuir, mas sim ser rearranja-
do, pois identificamos locais im-
portantes de mata que podem ser
incorporados”, explica. Ela res-
salta, no entanto, que a agao é di-
recionada a populagoes compro-

ADRIANA MATTOSO/IF

Apesar de o plano abordar a situacao dos moradores irregulares,
invasoes do territdrio do parque, como a expansao urbana
de Sao Sebastido, resultarao na demolicao das novas casas

vadamente tradicionais. “Assen-
tamentos irregulares serdo remo-
vidos, como aconteceu em 2005,
quando cerca de 100 casas foram
demolidas em todo o parque”,
conta.

A zona de uso conflitante a-
brange as areas que sao usadas
por instalacoes de infra-estrutu-
ra, como empresas piblicas e
mistas, que usufruem dos recur-
sos ou fazem uso do territério do
PESM. Exemplos incluem a Pe-
trobras, cujos dutos atravessam o
parque, ou a Companhia de Sa-
neamento Basico do Estado de Sao
Paulo (Sabesp), que capta dgua das
nascentes localizadas no parque.
“As companhias tém que ajudar a
proteger o parque. Elas devem
compartilhar a responsabilida-
de”, enfatiza Mattoso. Ela conta
que o objetivo é estabelecer par-
cerias que permitam investir na
infra-estrutura do PESM, o que
pode trazer outras vantagens. “O
custo, por exemplo, de tratar a
dgua limpa que vem da floresta é
menor. Ou seja, &€ economicamen-
te desejavel cuidar da preserva-

¢ao do parque”, lembra a coorde-
nadora.

O plano de manejo foi enviado
no final de margo para o Conse-
lho Estadual de Meio Ambiente
(Consema). Se o documento for
aprovado pelo 6rgao, o IF iniciara
uma priorizacao das atividades,
decidindo quais as mais impor-
tantes ou urgentes. Ele também
coordenara a criacao de um con-
selho consultivo para todo o par-
que, diferentemente do que ocor-
re agora, onde cada nicleo do par-
que administra suas atividades.
Finalmente, serdao estabelecidas
as parcerias empresariais, sendo
que a primeira deve ser com a
Petrobras. “Esperamos moderni-
zar a gestao do PESM de maneira
a que esse plano sirva de modelo
para outras unidades de conser-
vacao”, conclui Mattoso.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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Particulas
ocas de fosfato
de aluminio
que compdem
o corante
branco
desenvolvido
na Unicamp

QUIMICA Unicamp desenvolve novo pigmento branco, feito de fosfato de aluminio

Da cor do sucesso

P raticamente todo brasileiro
tem em sua casa pelo menos
uma parede pintada de branco.
Porém, poucos sabem que hoje
existe apenas um bom pigmento
branco no mercado, o diéxido de
titanio, e que sua producao pode
trazer, como jd trouxe, sérios pro-
blemas ambientais. No entanto,
uma parceria entre a Universida-
de Estadual de Campinas (Uni-
camp) e a multinacional Bunge
acaba de apresentar uma alterna-
tiva bastante interessante para o
problema. E o Biphor, um pig-
mento branco feito de fosfato de
aluminio, que nao gera poluentes
em sua fabricacao e possui uma
nanoestrutura formada por parti-
culas ocas, fatores que lhe dao
vantagens competitivas em rela-
Gao ao seu Unico concorrente.

O fosfato de aluminio é fabri-
cado a partir da reacgao de acido
fosférico, sulfato de aluminio e
soda cédustica, em condigoes con-
troladas. Além de ser um proces-
so brando, tem a vantagem de ge-
rar apenas produtos finais rea-
proveitdveis: dgua, sulfato de s6-
dio (que tem aplicacao industrial
na fabricacao de sabao em pé, por
exemplo) e o proprio fosfato de
aluminio.

O maior problema gerado pe-
lo éxido de titdnio é exatamente
o fato de produzir residuos aci-
dos, que podem causar danos am-

48 * CIENCIA HOJE » vol. 38 » n? 227 "

bientais ou que, no minimo, de-
vem ser transformados em lama
neutra e descartados. Qutro pro-
cesso de fabricacao, desenvolvi-
do mais recentemente, polui me-
nos, mas produz compostos inter-
medidrios bastante instaveis, o
que também é arriscado. “Qual-
quer processo industrial, hoje,
tenta produzir apenas produtos
reaproveitdveis ou nao poluen-
tes”, afirma o quimico Fernando
Galembeck, do Instituto de Qui-
mica da Unicamp. “Isso porque
as empresas investem cada vez
menos em projetos que gerem
efeitos nocivos no ambiente.”
Outra diferenciacao do Biphor
¢ a sua nanoestrutura, composta
por particulas ocas de fosfato de
aluminio. Ela foi descoberta pe-
los cientistas por acaso. Eles per-
ceberam a formagao de espumas
solidas, quando faziam experién-
cias com polifosfato de ferro. A
possibilidade de produzirem par-
ticulas brancas com pequenos va-
zios em seu interior, o que interes-
sa ao mercado de tintas, estimu-
lou a pesquisa com o aluminio.
O fosfato de aluminio que ser-
ve para fazer pigmentos é um sé-
lido nao estequiométrico (sem
férmula quimica definida). Em
condigoes adequadas de tempe-
ratura, pH e modo de agitacao,
durante o processo de fabricacao,
formam-se milhoes de gotinhas
de fosfato, com composicoes ligei-
ramente diferentes no seu exte-
rior (casca) e no seu interior, que
contém uma pequena quantida-

de de sédio e é mais mole.

Quando essas gotas sao secas,
seu interior perde dgua e dimi-
nui de volume. A casca, porém,
que é rigida, nao se altera, crian-
do vazios no interior da particu-
la. “O planejamento experimen-
tal consistiu em estabelecer as
diferentes condigoes de forma-
¢ao das particulas, escolher entre
elas e estimular os pardmetros
adequados na reacao”, afirma Ga-
lembeck. “Precisdvamos de uma
estrutura eficiente e que se confi-
gurasse espontaneamente, por
auto-modelagem.” O quimico
ressalva, porém, que, apesar de
chegarem a elas experimental-
mente, ainda nao possuem um
modelo que explique a ligagao
entre as condicoes de reacdo e a
nanoestrutura do pigmento.

L justamente o interior oco
dessas particulas o responsdvel
pelo espalhamento da luz. Isso
porque é muito grande a diferen-
ca entre o indice de refracao da
luz da casca de aluminio e o do
interior. Dessa forma, quando a
luz atravessa a casca e tenta pas-
sar para dentro da bolinha, ela é
espalhada, e dd ao pigmento a cor
branca. “E 0 mesmo que ocorre
no papel”, explica Galembeck,



“em que os indices de refracio da
celulose e do ar sio muito dife-
rentes; o papel espalha toda a luz
que incide sobre ele e, por isso, é
branco”.

0 novo material passou por tes-
tes de desempenho e de caracte-
rizacdo quimica e fisico-quimica
em laboratérios do Brasil e dos
Estados Unidos. As tintas feitas
com 50% de fosfato de aluminio
apresentaram um escorrimento
muito pequeno e uma brancura
maior do que as feitas somente
com oxido de titdnio, pois este
material ainda absorve luz no co-
mego da regiao ultravioleta do
espectro e fica ligeiramente ama-
relado. Além disso, os compostos
com Biphor sofreram menos a
acdo do envelhecimento do que
0s que usavam apenas o oxido,
que catalisa a oxidacdo da maté-
ria organica sob a acao da luz so-
lar. Ou seja, exposta ao sol, a tinta
latex usada para pintar uma pa-
rede branca se oxida, transfor-
mando-se em dgua e gas carbd-
nico, restando apenas 6xido de
titdnio, o pd que sai da superficie
quando se toca nela.

Um mercado
bastante lucrativo
Apesar de ja ser possivel a produ-
¢ao de uma tinta feita com 100%
de Biphor, tal produto nao interes-
sa a Unicamp nem a Bunge. Isso
porque a capacidade de produgao
do novo pigmento ainda é muito
pequena, apenas mil toneladas
por ano. “Preferimos tintas com
50% de Biphor, porque mais gen-
te pode conhecer o produto e nada
precisa ser mudado em sua fabri-
cacao”, explica Galembeck. Mas
as metas sdo ambiciosas. Uma no-
va planta esta prevista para 2007,
com capacidade para 50 mil to-
neladas por ano. No mundo, sédo
produzidos anualmente cerca de
2 milhoes de toneladas de 6xido
de titanio.

Uma das metas dos pesqui-
sadores é adaptar o Biphor para
ser usado em outros tipos de tinta

que ndo a latex, como a éleo e
também em plésticos, o que ain-
da nao pode ser feito. “Pretende-
mos também melhorar a estabi-
lidade do produto, para aumen-
tar sua validade”, afirma Galem-
beck, “embora as amostras pro-
duzidas hé seis meses continuem
em perfeito estado”. Outra meta é
estudar os fenémenos fisico-qui-
micos envolvidos na producéao do
Biphor, que podem ser a chave
para a fabricagao de outros pro-
dutos inovadores. Os pesquisado-
res ja fizeram experiéncias tam-
bém com outros metais e chega-
ram a fabricar pigmentos com
fosfatos de cobre (verdes e azuis)
e de ferro (amarelos e vermelhos).

O Biphor ja estd sendo entre-
gue aos fabricantes de tintas inte-
ressados em desenvolverem pro-
dutos com esse pigmento e, ape-
sar das vantagens em relacao ao
oxido de titdnio, custa aproxima-
damente 40% menos que o seu
similar. O novo produto é fruto de
uma parceria bem-sucedida en-
tre a Unicamp e a Bunge que, des-
de 1995, financia o projeto. Ape-
sar de atuar na agroindistria, a
empresa decidiu investir no pro-
duto e hoje conta com uma equi-
pe de 15 pessoas em seus labora-
térios, além de pagar os salérios
de dois doutores da Unicamp que
trabalham exclusivamente fazen-
do pesquisa basica sobre proble-
mas de quimica que interessam
a producao do Biphor. A patente
do produto é compartilhada en-
tre a multinacional e a Unicamp,
que recebe royalties da produgao
em escala. No total, a Bunge ja
investiu alguns milhdes de reais
no projeto nesses mais de 10 anos
de parceira. Os investimentos na
planta de producido em grande
escala serdao muito superiores ao
que ja foi investido.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje/R)
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TECNOIOGIA DE ALIMENTOS

MAMAO COM MANCHAS
TEM MAIS VITAMINA C

Um problema relativamente comum, mas ainda mis-
terioso, impede que muitos mamaoes cheguem as me-
sas no Brasil e no exterior. Sao as manchas fisiologi-
cas, pequenas manchinhas pretas ou amarronzadas
que aparecem na superficie do fruto. Um recente es-
tudo da Universidade Estadual do Norte Fluminense
(Uenf) pode, porém, mudar essa realidade, ao con-
cluir que mamoes com manchas, além de apresen-
tarem quantidades similares de licopeno (substan-
cia associada ao combate de varios tipos de can-
cer) e betacaroteno (fonte de vitamina A), ainda
tém mais vitamina C que os frutos sem marcas.

0 bidlogo Leandro Marelli de Souza, orientado
pela cientista de alimentos Karla Silva Ferreira, do
Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Uenf,
estudou 120 mamaoes dos tipos formosa e papaia —
metade deles com manchas — em dois estados de
maturacao diferentes. Enquanto amadureciam, di-
versas propriedades desses frutos foram estuda-
das, como o pH e a concentracao de licopeno, de
betacaroteno e de acido ascorbico (vitamina C).

Souza verificou que os mamoes manchados tém
cerca de 10 mg de acido ascorbico por 100 g de pol-
pa, aproximadamente 12% a mais que os frutos
sem manchas. Todos os mamdes apresentaram, ain-
da, quase tanto licopeno quanto o tomate — refe-
réncia para o consumo dessa substdncia. “Em to-
dos os testes feitos, as manchas nao representa-
ram nenhum tipo de prejuizo nutricional para
0s mamdes.”

Apesar de estar relacionada
de alguma forma as manchas, a
diferenca entre as quantidades
de vitamina C nos frutos ain-
da nao tem causa determina-
da. Uma hipdtese é que os
frutos com manchas ten-
dem a sofrer maior expo-
sicao ao Sol e estudos
indicam que a radiacao
solar estimula a sintese
de acido ascorbico pe-
las plantas. “So teremos
uma explicacao quando
soubermos mais sobre as
manchas fisiolégicas”,
diz Souza. “O importan-
te agora € mostrar a po-
pulacao que os mamdes
manchados podem ser con-
sumidos normalmente.”
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Modelo

do conversor
de energia
das ondas,

em escala

de 1 para 6,
sendo testado
no LabOceano,
da Coppe

ENGENHARIA Oceanos podem gerar até 10 terawatts de energia através das ondas

Tsunami energético

O s mares, segundo estimati-
vas, escondem um grande
potencial energético renovével.
As ondas, em particular, sao ca-
pazes de gerar 10 terawatts (TW)
de energia, valor equivalente a
demanda atual do mundo. Outras
vantagens incluem o baixo custo
de operacao e o reduzido impac-
to ambiental, bem como a previ-
sibilidade e a capacidade de usar
mdédulos para adequar a produ-
cao de energia as necessidades de
cada situacao (modularidade). No
entanto, apesar de sua abundan-
cia, ainda é dificil viabilizar a ex-
ploracao energética das ondas.
Discutir as possibilidades dessa
fonte e apresentar as iniciativas
nessa drea do Brasil e do Reino
Unido foram os objetivos do Se-
mindrio Internacional de Energia
das Ondas, realizado no Rio de
Janeiro (R]) em fevereiro ultimo.
Uma iniciativa do Consulado Ge-
ral Britinico do Rio de Janeiro e
da Coordenacao dos Programas de
Pés-graduagao em Engenharia
(Coppe), o evento reuniu pesqui-
sadores nacionais e estrangeiros.

O sol é a origem das fontes re-
novaveis de energia, inclusive a
das ondas. A energia nele produ-
zida equivale a 10 mil vezes o con-
sumo anual mundial. No entanto,
sua baixa densidade (quantidade
energética por drea) e variabilida-
de limitam seu uso em larga es-
cala. Esse problema diminui a
medida que a energia é concen-
trada. Primeiramente, com a for-
macao dos ventos pelo aqueci-
mento da atmosfera, que aumen-
ta em duas a seis vezes a densida-
de energética, e, depois, quando
os ventos produzem as ondas, ge-
rando uma concentragao adicio-
nal de cinco vezes.
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O potencial energético das on-
das é fungao da sua altura e fre-
qiiéncia. Ou seja, quanto maior e/
ou mais freqiiente é a onda, mais
energia ela tem. “O tltimo fator é
bastante importante. Nao adian-
ta tentar aproveitar um local que
tenha muitas ondas grandes (de
maior altura) em certos momen-
tos e nenhuma em outros. O me-
lhor é que elas ocorram entre 5 a
20 segundos de forma continua”,
explicou o engenheiro Segen Fa-
rid Estefen, coordenador geral do
Laboratério de Tecnologia Subma-
rina (LTS), da Coppe, e primeiro
palestrante do evento.

Experiéncia cearense

Os maiores niveis de poténcia es-
tdo em regides temperadas, aque-
las que se localizam entre as lati-
tudes 30 e 60, tanto sul quanto
norte. No Brasil, o litoral do Cea-
rd, embora nao seja o mais ener-
gético, se destaca pela regulari-
dade, apresentando uma poténcia
média de 10 kW/metro de onda.
Isso se deve ao regime de ondas
previsivel, causado pelos ventos

alisios da regido, que garante um
potencial energético constante ao
longo do ano.

Segundo Estefen, estudos rea-
lizados no porto de Pecém, em For-
taleza (CE), mostraram que 90%
das ondas témde 1m a2 me ocor-
rem em periodos de 5 a 8 segun-
dos. As médias mensal e anual de
producao de energia seriam de 6
a 11 kW/m e 7,7 kW/m.

O grande potencial da regiao
levou, hé dois anos, ao inicio de
uma colaboracao entre a Coppe,
o governo do estado e a Eletrobras
para testar prototipos de conver-
sor de energia que seriam insta-
lados no quebra-mar do porto de
Pecém. A avaliacao conceitual e
o estudo de desempenho do siste-
ma foram conduzidos no Labora-
tério de Ondas e Correntes e no
LabOceano, amhos da Coppe, com
aparelhos em escala reduzida: 1
para 10 e 1 para 6, respectiva-
mente. Os mdédulos foram pro-
jetados para ondas de 1,2 m e cada
unidade pode produzir 25 kW.
Logo, 20 médulos de bombea-
mento poderiam suprir energia
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para 200 residéncias (ou aproxi-
madamente 2.000 residéncias,
fora do horario de pico).

Atualmente, hd uma licitacao
em preparacao para a construcao
de dois médulos que serao insta-
lados no Pecém para avaliar sua
operacao em condicoes reais. Com-
posto de um flutuador, um brago
metalico e uma bomba hidrauli-
ca, o conversor transforma ener-
gia mecénica em elétrica. O mo-
vimento das ondas faz o flu-
tuador movimentar o brago li-
gado a ele, ativando a bomba hi-
drdulica que leva a dgua de um
circuito fechado até uma cama-
ra de alta pressao (hiperbarica),
de onde um jato - equivalente a
uma queda d’dgua de 500 m de
altura — aciona um gerador.

Estefen ressaltou o considera-
vel potencial energético dos ocea-
nos, mas lembrou que ainda ha
barreiras a transpor, como a es-
cassez de estudos, o ceticismo em
relacdo a drea e a auséncia de po-
liticas governamentais de incen-
tivo. Ele defendeu a criacao de um
Programa Nacional de Energias
Renovéveis do Mar, que mapearia
detalhadamente os recursos da
costa e do mar territorial brasi-
leiros, identificaria e abordaria
diversas questoes, estabeleceria
cooperagoes com a industria elé-
trica e desenvolveria metodolo-
gias de avaliacao de viabilidade,
entre outras atividades. “Vale a
pena investir em pesquisa e de-
senvolvimento do setor porque os
oceanos apresentam um alto re-
torno econdmico e social”, disse o
coordenador.

Alternativas

e cenario no exterior

Nessa mesma linha, o engenheiro
Mauricio Tiomno Tolmasquim,
presidente da Empresa de Pesqui-
sa Energética (EPE), fez um apa-
nhado das fontes de energia re-
novaveis. Ele listou o potencial das
diversas alternativas, bem como
o custo financeiro de cada uma.
No caso da energia dos ventos

(edlica), o potencial estimado é de
143 mil MW, mas ele ainda custa
R$ 230,80/MWh. Esses fatores im-
pedem que os ventos sejam uma
forma de producao energética
competitiva, embora, em alguns
lugares, eles possam complemen-
tar as hidrelétricas. “Os ventos sao
mais ativos justamente durante
a seca do rio Sdo Francisco”, ob-
servou o presidente da EPE.

Ja o pesquisador lan G. Bry-
den, do Instituto para Sistemas de
Energia da Universidade de Edim-
burgo, na Escocia, descreveu o
cendrio britdnico para energias
renovaveis marinhas, comecando
com as preocupacoes energéticas
do Reino Unido e as metas pre-
vistas para 2010. Bryden relatou
que as ilhas britdnicas se encon-
tram em &aguas bastante energé-
ticas, mas a industria voltada pa-
ra esse setor estd na fase pré-co-
mercial e necessita de investi-
mentos, mesmo que nao dé ini-
cialmente retorno financeiro.

Para finalizar o semindrio, os
engenheiros David Langston, da
Wavegen, e Arnaud Fourmon, da
Ocean Power Delivery Ltda., am-
bas empresas escocesas, apresen-
taram os seus respectivos proje-
tos. Formada em 1990, a Wavegen
opera a primeira usina de ener-
gia de ondas do mundo que esté
conectada a rede elétrica. Em fun-
cionamento ha cinco anos, a es-
trutura é composta de duas tur-
binas que produzem 250 kW ca-
da e auxilia na pesquisa de novas
tecnologias. Fourmon falou do Pe-
lamis, o protétipo flutuante do
conversor de energia das ondas de
sua companhia. O dispositivo é
um cilindro articulado de 150 m
de comprimento e 3,5 m de dia-
metro. Ele fica ancorado ao fun-
do do oceano e possui uma potén-
cia de 750 kW. “Acredito que os
oceanos possam suprir de 15% a
20% da atual demanda energéti-
ca britanica”, concluiu Langston.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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BOTANICA

FLORA BRASILEIRA ACESSIVEL
Grande parte das informa- -
coes sobre a flora brasileira

ja estd disponivel na rede
mundial de computadores. = 4 o
Uma base de dados com o) Sum—
cercade 20 mil espéciesve- “=we.
getais foi lancada recentemen-

te e pode ser acessada no endereco
www.arvoresdeirati.com.

0 projeto foi desenvolvido por
Daniel Saueressig, do curso de En-
genharia Florestal da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, em Irati
(PR). Com a Base de Dados Livre —
Plantas do Brasil, o objetivo é criar
um mecanismo de acesso gratuito, democratico e
que permita absorver colaboracgdes de usuarios ca-
dastrados.

Qualquer pessoa pode acessar o painel de bus-
cas do sitio e, pesquisando por familia, nome cienti-
fico ou popular, obter informacdes sobre a espécie
desejada, como descricdo morfologica, areas de ocor-
réncia, caracteristicas ecoldgicas e potencial de uti-
lizacao, além de fotos.

Por meio do Sistema de ldentificacao Dendro-
l6gica On-line, é possivel buscar informacdes sobre
arvores a partir de suas caracteristicas anatomicas.
O mecanismo permite ao usudario enconfrar espé-
cies que contenham um ou mais caracteres morfo-
l6gicos, como tipo, forma, margem, nervacgao, con-
sisténcia e superficie da folha; ou aparéncia, textu-
ra e coloracao interna da casca.

Para ter acesso total ao banco de dados, com
permissao para alterar informacdes e até incluir no-
vas espécies, & necessario que o interessado se ca-
dastre, preenchendo um formulario, e receba pos-
teriormente confirmac¢ao por e-mail. Enquanto o ca-
dastro nao é aprovado (o prazo médio é de 24 ho-
ras), o internauta pode visualizar os dados, mas
com restricdes.

A iniciativa & semelhante a da Wikipedia, enci-
clopédia eletrdnica de cédigo aberto gue permite a
qualquer usuario modificar, incluir ou excluir tex-
tos. A enciclopédia livre, criada em junho de 2003,
deu tao certo que possui hoje mais de trés milhGes
de artigos escritos em mais de 125 linguas.

O projeto Arvores de Irati oferece ainda ferra-
mentas como um glossario botanico, noticias rela-
cionadas a area e um férum de discussao sobre
o banco de dados. O desenvolvimento da base de
dados contou com a participacdo de pesquisadores
de diversas instituicdes do pais.
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Apaixao

pelo futebol

faz com que

a populacao
manifeste

e valorize

sua brasilidade
no cenario
internacional.
Na imagem,
torcedores
durante

aCopa do Mundo
de 2002,

na Coréia do Sul

CIENCIAS SOCIAIS Copa do Mundo promove cultura e identidade nacionais e influencia economia e politica

Nacao de chuteiras

A cada quatro anos, o Brasil
ganha um colorido que alte-
ra a rotina das pessoas. Durante
0s jogos da Copa do Mundo, o pais
literalmente pédra. Nesses mo-
mentos, os milhoes de brasileiros
se véem representados pelo fute-
bol, que, muito além de ser o es-
porte nacional, torna-se elemen-
to importante para a construcao
da prépria identidade da nagao.
Ao lado do poder de comocio po-
pular desse grande evento, esta
também a possibilidade de in-
fluenciar a economia e a dindmi-
ca politica do pais. Essas questoes
foram discutidas no seminario
‘Copa do Mundo: tendéncias e
perspectivas’, realizado em maio
pela Faculdade de Comunicagao
Social da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (Uerj) e o grupo
editorial Lance!.
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A antropéloga Simoni Guedes,
do Instituto de Ciéncias Humanas
e Filosofia da Universidade Fede-
ral Fluminense, explica que a
Copa do Mundo é o momento em
que, com a ajuda da midia, acio-
namos nossa brasilidade, que se
manifesta, por exemplo, com o
uso de camisas e bandeiras ver-
de-amarelas. “Esse é um proces-
so crescente: dependendo das vi-
térias da selecao, nos tornamos
cada vez mais brasileiros.” Segun-
do ela, a mundializacdo do fute-
bol fez com que os costumes na-
cionais fossem valorizadoes, o que
é reforcado pelos jogadores bra-
sileiros que atuam no exterior.
“Héa uma énfase quase simbdlica
na brasilidade (a valorizacao da
musica, de comidas tipicas etc.).
Esses jogadores passam a ser nos-
sa representacao no exterior e, na

Copa do Mundo, podemos nos
identificar com eles e eles podem
exercer concretamente sua bra-
silidade”, afirma a pesquisadora.
Ela ressalta que, ao contrério do
que se pensa, a internacionaliza-
¢ao nao obscurece o sentimento
regional; na verdade, ela pode re-
valorizar sua importancia.

Para o professor de educacao
fisica Marco Antonio Santoro Sal-
vador, do Curso de Pedagogia da
Universidade Estédcio de S4, o fu-
tebol estd associado a construgao
da identidade nacional, que ocor-
re através da recuperacao seleti-
va da memdria, processo influen-
ciado pelas narrativas da impren-
sa. “A sociedade recorre a me-
moria para construir o presente
e projetar o futuro, mas essa bus-
ca se limita a fatos que reforcam
a identidade que queremos (re-
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lacionada ao samba e ao futebol-
arte) e nossa idéia atual de per-
tencimento”, acrescenta. “Preci-
samos reforcar nossa identidade
para continuarmos vivos no tabu-
leiro mundial.”

O professor de educacao fi-
sica Antonio Jorge Soares, do Pro-
grama de Pés-graduacdo em Edu-
cacdo Fisica da Universidade
Gama Filho (UGF), reforca que a
identidade é algo multiplo e ins-
tavel, que o individuo manipula
de acordo com o contexto e suas
necessidades. “Nao se trata de
uma marca de nascenga”, enfati-
za, ressaltando que a identidade
pode ser usada como forma de
vender produtos.

Economia do futebol
Segundo o antropélogo Hugo Lo-
visolo, do Departamento de Teo-
ria da Comunicacao da Uerj, al-
guns especialistas afirmam que a
vitéria em uma Copa do Mundo
gera crescimento econdmico para
o pais, pois provoca maior dispo-
sicdo para investimentos e con-
sumo. “Isso estd relacionado ao
sentimento de identidade, que
tem o futebol como importante
elemento”, explica. Lovisolo acre-
scenta que o desempenho na Copa
do Mundo também causa impac-
to na dindmica politica dos pai-
ses. “Uma vitéria, por exemplo,
gera o sentimento de confianca em
si mesmo, e faz com que as pes-
soas saiam as ruas.” Ele levanta
algumas questées sobre o assun-
to: “Quanto a Copa de 1970 con-
tribuiu para o crescimento eco-
némico e a mobilizacao politica
no Brasil? Como teria sido a reuni-
ficagao da Alemanha, se o pais nao
tivesse ganhado a Copa de 1990,
um ano apos a queda do muro de
Berlim? Houve um impacto sobre
esse processo, que uniu os lados
Oriental e Ocidental depois de
anos de separacao.” E completa:
“f preciso criar instrumentos
para entender melhor os efeitos
do futebol sobre a politica.”
Antonio Soares traga um para-

lelo entre os discursos usados
no futebol e na politica. Segun-
do ele, sempre houve no fute-
bol uma tensao entre a valori-
zagdo do craque, visto como um
heréi, e a da equipe. “Algo simi-
lar acontece hoje na politica
brasileira: o Partido dos Traba-
lhadores se mantinha como
equipe e, neste momento de
crise, se salva a figura do cra-
que, o presidente Lula”, com-
para. Para ele, o futebol sempre
teve grande impacto sobre to-
das as areas, o que despertou o
interesse da pesquisa social. Ele
conta que, inicialmente, preva-
lecia a idéia de que o futebol
alienava e infantilizava o povo,
discurso que s6 mudou a partir
dos estudos do antropélogo
Roberto DaMatta. “Criou-se um
novo tipo de entendimento so-
bre o futebol, que, em uma so-
ciedade hierarquizada, tornou-
se um dos poucos espagos de ci-
dadania e igualdade, onde to-
dos jogam seguindo as mesmas
regras.”

Segundo Simoni Guedes,
ainda hoje existe a crenca de
que o futebol é ‘o dpio do povo’,
devido & sua capacidade de des-
viar a atencdo e suspender as
atividades cotidianas. Porém,
ela ressalta que essa suspensao
nao significa que as questoes
importantes deixem de ser dis-
cutidas. Para o professor de edu-
cacdo fisica Lamartine Pereira
da Costa, do Programa de Pos-
graduacao em Educacao Fisica
da UGF, o espetaculo propor-
cionado pelo futebol tem o po-
tencial de alienar as massas,
mas isso nao ocorre sempre. “E
preciso reforgar também seus
aspectos positivos, como a valo-
rizagdo da auto-estima da po-
pulacdo e o estimulo ao desen-
volvimento do pais.”

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje/R)
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ECOLOGIA

CONTAMINACAO
POR TRANSGENICOS

O nimero de paises com problemas de contaminacao
de suas planta¢des por organismos geneticamente mo-

dificados (OGMs) é o dobro daqueles que permitem

seu cultivo. Essa & a conclusdao do primeiro relatério
global realizado pelas organiza¢des nao-governamen-
tais Greenpeace e Genewatch sobre o problema. Lanca-
do em marco deste ano, o documento retine 113 casos
registrados nos (ltimos 10 anos em 39 paises. O Brasil
aparece com cinco ocorréncias oficiais.

“Seo listamos os casos descritos na literatura cientifi-
ca ou gue possuem documentacao oficial”, informa o
engenheiro agrénomo Ventura Barbeiro, coordenador
da Campanha de Engenharia Genética do Greenpeace.
Ele conta que a iniciativa surgiu em 2004, coma criacao
de uma pagina na internet para reunir os dados. “Per-
cebemos que havia falta de informacao sobre a conta-
minacdo por OGMs ao redor do mundo”, explica Bar-
beiro. Entre os casos brasileiros, o coordenador aponta
o cultivo ilegal de soja transgénica no Rio Grande do
Sul como o mais significativo, pois colocou o pais no
mapa do plantio de OGMs. As outras ocorréncias foram
aentradailegal de algodao transgénico no Mato Grosso
e de milho modificado no Rio Grande do Sul, a contami-
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nacao de|soja organicajtambém no Rio Grande do Sul e
o cultivo experimental ilegal de soja no Parana.

A presenca de sementes transgénicas entre as natu-
rais ou a fertilizacao das plantas por exemplares modi-
ficados & problematica nao s6 ecologica como comer-
cialmente, ja que muitos paises tém restricdes a impor-
tacao de OGMs. Barbeiro ressalta também que ha um
vacuo na regulacao dessa area no Brasil. “Embora haja
leis sobre o assunto, elas nao sao implementadas nem
fiscalizadas”, afirma o coordenador. A integra do rela-
torio, em inglés, pode ser encontrada em http://www.
gmcontaminationregister.org e a versao em portugués
em http://www.greenpeace.org.br/transgenicos/pdf/
contaminacaozoos.pdf.
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T odo ano, cerca de 10 mil al-
batrozes e petréis de dife-
rentes espécies perdem a vida em
aguas brasileiras. Essas aves mer-
gulham no mar para capturar pei-
xes, sao fisgados pelos anzois dos
espinhéis usados em pesca indus-
trial e morrem afogados quando
sao levados para o fundo (ver ‘Pes-
ca no céu’, em CH n° 171). Para
diminuir esse problema ecolégi-
co, 0 governo brasileiro langou em
23 de maio o Plano de Acao Na-
cional para Conservacao de Alba-
trozes e Petréis (Planacap), docu-
mento elaborado pelas organiza-
coes nao-governamentais (ONG)
Projeto Albatroz e Birdlife Inter-
national. O plano prevé uma sé-
rie de medidas para diminuir a
morte das aves para menos de
0,01/mil anzéis, incluindo o diag-
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nostico da situagao atual e a cria-
¢ao de um certificado ambiental
do pescado.

Os albatrozes sao aves mari-
nhas de grande porte com enver-
gadura (distancia da ponta de uma
asa para a ponta da outra) de 3,5 m.
Das 21 espécies existentes, seis
ocorrem no Brasil, principalmen-
te entre os estados do Espirito
Santo e do Rio Grande do Sul.
Elas vém ao pais buscar comida
para os filhotes, que ficam nas
ilhas mais ao sul, como as Malvi-
nas. A protegao desses animais era
um compromisso do governo bra-
sileiro com a Organizagao das Na-
¢oes Unidas para a Alimentagao
e a Agricultura (FAO). Em 1998,
a FAO elaborou um plano interna-
cional com esse objetivo, que fun-
cionou como linha mestra para as
diversas iniciativas nacionais.

A primeira etapa era realizar
um diagnéstico da situacao e de-
terminar a relevancia de um de-
terminado pais para o problema.
“Ja sabifamos que o Brasil tinha
um papel importante, por isso o
Projeto Albatroz havia se anteci-
pado a FAO e jd contava com uma
andlise do caso, a qual revelou,
através de levantamento em cam-
po e métodos estalisticos, a taxa
de morte das aves na costa brasi-
leira”, conta a biéloga Tatiana Ne-
ves, coordenadora da ONG, que,
em colaboragao com a Birdlife
International, e financiados pela
FAO, elaboraram o Planacap e o
apresentaram ao Instituto Brasi-

Cerca de 10 mil aves morrem

por ano ao serem fisgadas pelos
anzois dos espinhéis usados

em pesca industrial e levadas

para o fundo do mar, onde se afogam

Os albatrozes sao aves marinhas
de grande porte com envergadura
(distancia da ponta de uma asa
para a ponta da outra) de 3,5 m

leiro do Meio Ambiente e Recur-
sos Naturais Renoviaveis (Ibama)
em 2003,

Em 2004, o Planacap foi sub-
metido a uma consulta publica,
porém fechada. ONGs, pesquisa-
dores e empresdrios da pesca dis-
cutiram a viabilidade das propos-
tas. Dessas reunioes, surgiu a ver-
sao final do plano, que foi langada
em maio.

Duas etapas
As medidas propostas pelo Pla-
nacap estao divididas em duas
etapas: diagnéstico e agoes, in-
cluindo metas e prazos. A primei-
ra envolve a compilagao de infor-
magoes relevantes, como as espé-
cies que interagem com as aves,
as taxas de captura e os tipos de
pescaria envolvidos, de maneira
a tornar mais precisos os dados ja
obtidos. Ela também lista uma
série de medidas mitigadoras. Ja
a segunda se subdivide em dois
ramos: um que se concentra no
cuidado com as aves e outro cujo
foco é a pesca com espinhel.
Evitar a introdugao de animais
nao nativos do Brasil (exoticos)
no ambiente das aves e zelar por
sua preservacao sao as principais
agoes previstas, que devem con-
tar com a participagao da Ma-
rinha. “Além dos albatrozes, in-
cluimos também os petréis, ou-
tra ave marinha, como a pardela-
da-trindade (Pterodroma armin-
joniana), que habita a ilha de
mesmo nome e também é chama-
da de petrel brasileiro”, acrescen-
ta a bidloga.
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estudam a atividade, levantando
dados sobre as taxas de captura e
desenvolvendo novas tecnologias.
Promover a educacdo conserva-
cionista no setor pesqueiro cons-
titui a segunda linha. A terceira é
a criacao de incentivos nao fiscais
que tragam retorno econdmico
aos empresérios da pesca que to-
marem atitudes relacionadas a
protecao das aves. “Seria uma es-
pécie de certificagao ambiental
do pescado que agregaria valor ao
produto, especialmente nos mer-
cados onde ha preocupacao com
essas questoes, como Estados Uni-
dos e Europa”, explica Neves. Fi-
nalmente, o Planacap prevé uma
atuacao para criar leis que obri-
guem o uso de alternativas para
diminuir o problema. “Seriam leis
baseadas em estudos, pesquisas e
discussao. Nao é nossa intengao
prejudicar o setor pesqueiro”, res-
salta a coordenadora do Projeto
Albatroz.

O plano néo é a Gnica iniciati-
va na drea. O Acordo Internacio-
nal para a Conservacao dos Alba-
trozes e Petréis (Acap), proposta
australiana assinada pelo Brasil
em junho de 2001, possui metas
similares, sendo os dois documen-
tos complementares. O acordo
entrou em vigor em 1° de feverei-
ro de 2004, quando o quinto pais
signatdrio, a Africa da Sul, o rati-
ficou, se juntando a Australia, a
Nova Zeldndia, ao Equador e a
Espanha. Segundo Neves, o Bra-
sil ainda néao o fez, mas tem in-
tencdo. “E um processo. O tema é
importante para o pais, tanto que
vamos sediar a segunda reuniao
do comité assessor do Acap em
junho, em Brasilia”, conclui a
bidloga.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

ENTOMOLOGIA

EM DIA

DESCRICAO DE NINFAS DE BARBEIRO

0 Linshcosteus karupus se tornou a 202 espé-
cie de barbeiro (de 136, no total) a ter suas
fases larvais (ninfas) descritas. O trabalho,
realizado pelo Instituto Oswaldo Cruz (100),
pode auxiliar no controle epidemiolégico da
doenca de Chagas. “Atualmente, quando se
encontram ninfas de barbeiro, é preciso espe-
rar que elas se tornem adultas para sabersea
espécie é importante na transmissdo da doen-

¢a”, explica o parasitologista Cleber Galvao, do Laboratdrio Nacional e Internacional

de Referéncia em Taxonomia de Triatomineos do 10C e um dos autores do estudo.

A descricao das ninfas foi feita através da observacao de suas caracteristicas
(morfologia classica) e de um novo método chamado morfometria geométrica, que
utiliza um computador para analisar as fotos dos exemplares e estudar as proporgoes
do inseto. Assim, no futuro, os pesquisadores poderao usar o programa para identi-

ficar a espécie de outras larvas através de fotos.

0 L. karupus, originario do sul da india, foi descoberto em 2000 por um pesquisa-
dor inglés e teve seu estudo morfolégico publicado em 2002, ja com a colaboragao dos
cientistas brasileiros. Embora o mal de Chagas nao tenha chegado ao pais asiatico,
Galvao informa que, seisso acontecer, espécies silvestres como o L. karupus podem se
tornar relevantes. “Essa hipotese é reforgada pelo fato de que o exemplar encontrado
em 2000 estava infectado com um tripanossomatideo causador da doenga em ratos”,
conta o parasitologista, cujo grupo pretende desenvolver um tipo de manual (chave
de identificacdo) que lista as caracteristicas morfoldgicas das ninfas de cada espécie

para permitir sua classificacao.

Rubi e pérola:
esses sao os nomes das novas
variedades de batata-doce
desenvolvidas na Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Resultado
de 15 anos de cruzamentos de duas
espécies brasileiras (a rainha-branca
e a centenial) com outras
norte-americanas (ricas em vitamina A,
mas ndo adaptadas ao clima do Brasil),
elas tém até 6 mil microgramas
de carotendide (precursor da vitamina
A) por 100 gramas de raizes frescas —
quantidade similar a da cenoura.
Além de serem muito produtivas —
chegam a 15 toneladas por hectare,
sem fertilizantes —, a rubi, de casca
rosa, e a pérola, de casca salmao-claro,
mantém o cheiro e o gosto da batata-
doce, podendo ser usadas na culindria.
As novas variedades podem ser
adquiridas através da Secretaria
de Agricultura do municipio
de Bonito (PE).

EMPRESA BINACIONAL »
Brasil e Argentina
assinaram, em fevereiro,
um acordo para
a construcao de uma
empresa binacional que
produzira substancias
usadas em diagnéstico
laboratorial. O projeto foi
firmado entre a Fundacao
Oswaldo Cruz
e a Administracao
Nacional de Laboratérios
e Institutos de Saiide
(Anlis), da Argentina.
0 principal objetivo da
empresa serd produzir
testes para diagnéstico
que nao interessam
ao mercado, mas que sao
de importancia
estratégica para
o controle epidemioldgico
em ambos os paises.
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BIOCIDA PODE SALVAR PROFETAS DE ALEIJADINHO

A salvacdo de um dos mais impor-
tantes patriménios histéricos e cul-
turais do Brasil pode estar no p-hi-
droxibenzoato de etila ou Asseptin
A. Pesquisadores mineiros estao
usando esse acido organico na pre-
servacdo da obra Os profetas, um
conjunto de 12 estatuas esculpidas
em pedra-sabdo pelo artista Aleija-
dinho no século 19. 0 composto mos-
trou-se capaz de matar liquens e ou-
tros microrganismos que ameagavam
a integridade das pecas, localizadas
em Congonhas (MG).

Desde 1990, Brasil e Alemanha,
através de um acordo de coopera-
¢do cientifica, desenvolvem um pro-
jeto de preservagdo da obra Os pro-
fetas, que conta com a participacdo
de especialistas de diversas institui-
cbes brasileiras. Eles buscam solu-
¢bes para acabar com os microrga-
nismos (algas, fungos e liquens) que
prejudicam as esculturas. Os liquens,
por exemplo, além de possuirem
raizes gque penetram na rocha e cau-
sam trincas, produzem também aci-
do oxalico, muito corrosivo.

Em 1996, 0 acido foi aplicado na
aba do manto de uma das escultu-
ras e apresentou 6timos resultados:
matou 0s microrganismos e impediu
a recolonizagdo da rocha por nove
anos. Antes de receber o biocida, a
peca & umedecida com uma solu-
¢do de etanol, que ajuda a desidra-
taras células dos microrganismos, o
que facilita a agdo do produto. “0

Estatua do profeta Joel, em Congonhas, antes da aplicacao do biocida.

As manchas brancas (no rosto e no ombro, por exemplo) sdo microrganismos
grudados a rocha. A direita, a mesma estatua hoje, meses depois

do tratamento com o biocida. A maioria das manchas desapareceu

biocida coagula as proteinas pre-
sentes namembrana celular desses
organismos, 0 gue causa sua mor-
te”, explica a microbiologista Maria
Aparecida Resende, do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG).

Apesar de ser normalmente as-
sociado a preservacao de alimen-
tos, o biocida ja havia sido usado
na restauragdo de estatuas nos pa-
ises nordicos. Além de matar os mi-
crorganismos, de modo a que eles
caiamsem necessidade de acao me-
canica (fato importante quando se
trata de patrimdnios histéricos), ele
nao forma crosta, ndao manchaaobra

e nao é toxico, evitando problemas
para o turismo.

Tudo isso, aliado ao bom desem-
penho nos testes, fez com que o pro-
duto fosse aplicado, em julho de
2005, em toda a obra. Os pesqguisa-
dores registraram, na Gltima medi-
cao, em janeiro deste ano, uma di-
minuicao de 50% na atividade respi-
ratéria dos microrganismos. “0 su-
cesso poderia ser ainda maior, nao
fossem as chuvas nesse periodo,
que lavaram o biocida das esta-
tuas”, diz Resende. Em abril, o pro-
duto foi aplicado novamente e os
resultados serdo avaliados apés
trés meses.

0 estado do Amazonas anunciou a criacdo de cinco novas unidades

de conservacao — uma de protecao integral e quatro de desenvolvimento sustentavel -,
que representam um total de 24 mil km? protegidos. A decisdo foi tomada com base em um estudo
da ONG Conservacao Internacional e apés uma consulta aos moradores das regioes,
que aprovaram a idéia. As centenas de familias que vivem nessas dreas passardo a receber incentivos

para o extrativismo sustentavel. Além disso, a iniciativa tenta evitar a destruicao da floresta,
que sofre com a grilagem e a retirada ilegal de madeira, na area de influéncia
da BR 319 (Manaus-Porto Velho), onde se localizam trés das novas unidades.
0 aniincio foi feito em marco, durante a 82 Conferéncia das Partes da Convencdo
das Nacdes Unidas sobre Diversidade Biologica (COP 8), em Curitiba.
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DROGA RETARDA DEFICIENCIA RENAL

S6 o Sistema Unico de Sadde trata, hoje, cerca de 55 mil
pessoas com deficiéncia renal cronica, um gasto de mais
de RS 1,5 bilhdo por ano. Um estudo do médico Antdnio
Carlos Seguro e da biomédica Maria Heloisa Massola
Shimizu, da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sao Paulo, no entanto, pode manter novos pacientes
longe das maquinas de dialise por mais tempo. Expe-
rimentos realizados em ratos de laboratério com o
antioxidante N-acetilcisteina (NAC) mostraram que o
composto consegue melhorar o funcionamento dos rins
e, assim, aumentar a filtragem do sangue.

A deficiéncia renal cronica se caracteriza pela
gradativa diminuicdo da atividade dos rins e pode ser
causada por problemas como nefrites (inflamacdes
nos rins) e diabetes. No estudo, Seguro e Shimizu
simularam esse quadro em ratos de laboratério, ex-
traindo um de seus rins e dois tergos do outro. Foram
necessarios quatro meses para que a capacidade de
filtracao dos ratos do grupo de controle, nao tratado
com o NAC, se reduzisse a 15% do normal, situacao
que obriga pacientes humanos a se submeter a he-
modialise.

Para outro grupo de ratos, a droga comecou a ser
ministrada uma semana apés a cirurgia, ou seja, ainda
no inicio do problema. No quarto més, a capacidade
de filtracdo do rim desses ratos era ainda 50% da

PROTECAO PARA A MATA ATLANTICA « O estado do Parana ganhou,
em margo, duas novas unidades de conservagao ambiental da mata
atlantica, com protecdo integral. A criacdo do Parque Nacional dos
Campos Gerais, com cerca de 21 mil hectares (ha), e da Reserva
Bioldgica das Araucarias, com 15 mil ha, foi anunciada durante a 82
Conferéncia das Partes da Convencdo sobre Diversidade Biolégica
(COP8), em Curitiba. A iniciativa faz parte de um programa de
recuperacdo de campos e florestas de araucarias da regiao Sul,
promovido pelo Ministério do Meio Ambiente, que ja estabeleceu,
recentemente, outras trés areas de prote¢ao, duas em Santa Catarina

normal. Um terceiro grupo sé foi tratado com a droga
dois meses depois da cirurgia, com a deficiéncia mais
avancada, quadro mais comum em pacientes huma-
nos. Porém, no quarto més, a atividade do rim desses
ratos também atingia 50% da normal. “Se fosse com
humanos, esse resultado permitiria ao paciente levar
uma vida normal por alguns anos a mais”, compara
Seguro. “Porém, ainda ndo sabemos se o NAC é capaz
de estabilizar a atividade do rim por longos periodos,
o0 que evitaria a necessidade de hemodialise ou trans-
plante.”

Uma conseqiiéncia perigosa da insuficiéncia renal
— o enfraquecimento do coragdo e vasos sangiiineos
pelo aciimulo, no organismo, de substincias toxicas
nao filtradas, que degeneram seus tecidos e aumen-
tam a pressao — também foi alvo do estudo. “Combi-
nando o NAC com anti-hipertensivos, como o maleato
de enalapril, controlamos a pressao arterial, e os da-
nos ao coracao diminuiram na mesma medida que os
danos aos rins”, conta Seguro.

Segundo o médico, o NAC nao tem efeitos colaterais
importantes e ja estd sendo testado em voluntarios
do Hospital Universitario da USP, mas os resultados
demorarao pelo menos um ano. “0s experimentos com
os ratos sdo promissores, mas muitas varidveis preci-
sam ser determinadas ainda, antes que o NAC possa
ser uma alternativa para os deficientes renais croni-
cos”, pondera Seguro.

FLORESTAS CERTIFICADAS -

Dados do Conselho de Manejo Florestal
(FSC, da sigla em inglés) mostraram
que o Brasil é, hoje, o pais com a maior
area - 3,5 milhdes de ha - de florestas
certificadas pela entidade na América
Latina. O selo da FSC surgiu em 1993
e serve para identificar iniciativas

de exploracao econdmica de florestas
pautadas em critérios socioambientais
e preocupadas com a sustentabilidade

EM DIA

do ecossistema a longo prazo. Nos altimos
dois anos, o niimero de areas certificadas
no pais subiu de 35 para 64, seguindo

uma tendéncia mundial. No mesmo periodo,
a quantidade dessas areas no mundo
passou de 600 para 775 (um aumento

de 70,25%, o que representa 28,1 milhdes
de ha a mais). Entretanto, as florestas
tropicais ainda representam apenas 12,7%
do total, contra 44,6% de florestas boreais
e 42,7% de florestas temperadas.
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Edison Barbieri

Instituto de Pesca, Secretaria de Agricultura e Abastecimento,

Governo do Estado de Sao Paulo

Golfinhos:

vitimas das redes de pesca

Além dos predadores naturais

e da captura eventual durante

a pesca de atuns, os golfinhos
enfrentam agora um novo

e temivel obstaculo: as redes

de pesca de deriva. Essas redes
estendem-se por quildmetros,
aprisionando todos os seres que
tentam atravessa-las.

Apesar da apurada audicao

e da possibilidade de detectar
obstaculos através do eco dos sons
que emitem, golfinhos e baleias
de variadas espécies sao com
fregiiéncia capturados e mortos.
Estdao em estudo estratégias para
facilitar a identificacdo das redes
pelos cetaceos, mas os resultados
ainda nao sao consistentes.

Além disso, mesmo que se
desenvolva um modelo eficaz
para reduzir a captura acidental
desses animais, o nimero
excessivo de redes de pesca

no mar ja coloca em risco

a preservacdo de varias

populag¢des de golfinhos.
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G olfinhos e baleias (bem co-
mo focas, tartarugas e aves
marinhas) enfrentam hoje nos
mares a ameaca crescenle da
morte por afogamento em redes
de pesca que nao se deslinam a
sua caplura. Essas ocorréncias sao
tratadas como capturas inciden-
tais. Os animais [icam presos ao
colidir com as redes — como acon-
tece com os peixes —, e, quanto
mais se debalem, mais enredados
ficam, alé se alogarem. Esse tipo
de mortalidade estad atingindo
proporgoes alarmantes e prejudi-
ca a sobrevivéncia de algumas
populagoes cosleiras de celaceos.
Globalmente, ja se tornou uma
ameaga mais grave que as caplu-
ras direlas: estima-se que mor-
ram anualmente nas redes mais
de um milhdo de animais, s6 no
grupo dos pequenos celdceos.
Esse problema guarda um enig-
ma ainda sem solugdo, uma anli-
ga pergunlta que os pesquisadores
tentam responder: como os cela-
ceos se enredam? As capluras inci-
dentais deveriam ser menos [re-
glientes, ja que golfinhos e baleias
830 animais com uma audicao
apuradissima e muitos deles ob-
tém informagoes sobre o meio
alravés dos ecos das suas proprias
emissoes de sons e ullra-sons (eco-
localizacao ou biossonar).

]é faz lempo que golfinhos sao vi-
timas de redes de pesca. Os pri-
meiros relalos sobre a caplura

incidental desses ceticeos come-
caram em 1989, quando cerca de
125 mil golfinhos morreram nos
Estados Unidos, pescados em re-
des destinadas a captura do atum.
Hoje, a pesca do atum com redes
de cerco responde por um per-
centual relativamente pequeno
das mortes de golfinhos (109%),
pois a maioria das empresas que
comercializam atum enlatado
pratica a chamada ‘pesca com isca
viva', que néo provoca a morte de
golfinhos. Essas empresas tém o
selo dolphin safe (‘golfinho segu-
ro’) nos rotulos de seus produtos.

E dificil regular e controlar de
modo eficaz as praticas das indis-
trias da pesca. Diariamente sao
estendidos, em todos os oceanos,
milhares de quilémetros de redes
de pesca, em um esforgo de cap-
tura sempre crescente, mas em
geral com resultados minguados,
exceto quando se recorre a tecno-
logias avancadas e caras. Por ou-
tro lado, existe a boa vontade de
alguns empregados dessas in-
dustrias, que se esforcam para re-
duzir a mortalidade das espé-
cies nao comerciais e evitar a pes-
ca excessiva.

Além das redes de pesca con-
vencionais e do grande nimero
de redes perdidas (as chamadas
redes ‘fantasmas’, tao mortiferas
quanto as demais), proliferam ho-
je nos mares as redes derivantes
(drift nets) — um caso especial na
politica pesqueira, pois causam



morlalidade indiscriminada. As
redes derivantes de emalhar sdo
painéis verlicais de malha com
um minimo de 31 mm de espes-
sura, que ficam suspensas (pre-
sas a bdias na superficie e com
pesos no lado inferior), forman-
do uma cortina de 15 ou 20 m de
profundidade e que pode alingir
60 km de comprimento na pesca
ocednica. No Pacifico norte, fro-
las combinadas de Japao, Formo-
sa e Coréia do Sul lancaram, em
sele meses, enlre 1988 e 1989,
1,6 milhdo de km de redes deri-
vanles. Por serem exlensas, lais
redes se fragmentam com [re-
qiiéncia, dando origem a segmen-
tos ‘fantasmas’, que continuam a
enredar animais alé que o peso
das carcagas as leve para o fundo,
o que pode demorar dias.

Apesar dos efeilos devastado-
res, as redes de deriva ainda (ém
adeplos nos cenlros mais respei-
taveis, como alguns paises da
Uniao Européia, que nao aderi-
ram a um plano que previa seu
banimento até o fim de 1997 (e
permilia apenas redes com 2,5 km
de comprimento). No entanlo, di-
versos paises ja proibiram o uso
de redes derivantes em suas dguas
terriloriais e estao em curso pla-
nos para a sua proibigao pela Or-
ganizagao das Nagoes Unidas e
por coligagoes de paises.

O bidlogo espanhol Alfredo
Lopez, que dirige em seu pais a
ONG Coordenagao para o Esludo
de Mamiferos Marinhos (Cem-
ma), mostra, com oulros aulores,
em arligo no periddico cienlifico
Biological Conservation (n° 111,
p. 24, 2003), que a Espanha cap-
tura acidentalmente 200 cela-
Ceo0s por ano em aguas cosleiras e
1.500 em dguas profundas. Ja a
Franca, cujos barcos usam redes
derivanles de 5 km, causa por ano
a morle de 1.700 golfinhos (se-
gundo dados dos préoprios fran-
ceses) e recusou-se a aderir as res-
tricoes ditadas pela Uniao Euro-
péia. A Italia também ignorou lais
direlrizes e encorajou o uso das

E dificil regular e controlar de modo eficaz as praticas

das industrias da pesca. Diariamente sao estendidos,

em todos os oceanos, milhares de quilometros

de redes de pesca, em um esforco de captura sempre

crescente, mas em geral com resultados minguados

redes derivantes, embora se esti-
me que apenas as lancadas por
pescadores do pais matem 8 mil
mamiferos marinhos por ano.

No Brasil, redes de deriva tam-
bém capturam cetdceos, sobretu-
do os golfinhos mais comuns,
como a toninha (Pontoporia bran-
ville). Embora as estatisticas nao
sejam precisas, em 2001 foram
identificadas 43 toninhas mortas
s6 na ilha Comprida, no litoral sul
de Sao Paulo. Em todo o Brasil,
registraram-se 96 toninhas com
cicatrizes e membros amputados,
o que faz crer que foram captura-
das por redes de pesca.

Independentemente da pressao
sobre as espécies, devemos levar
em conta que a morte por afoga-
mento deve ser particularmente
terrivel para esses mamiferos, que

tém respiracdo pulmonar, mas
apresentam mudancas evolutivas
para viver na dgua. Muitas de suas
adaptacoes fisioldgicas e compor-
tamentais asseguram justamente
o acesso de cada animal a atmos-
fera para respirar. E comum, por
exemplo, cetdceos ajudarem um
companheiro ferido ou doente a
manter-se na superficie da dgua.

Outra adaptacdo desses ani-
mais envolve a audigdo. Vérias
espécies de cetdceos produzem
sons subaqudticos, na forma de
rapidos estalidos, com variacao de
freqiiéncia maior que a dos mor-
cegos. Foram detectados sons de
freqiiéncia tao alta quanto 300
quilohertzs (kHz), mas outros fi-
cam abaixo da faixa dos sons ge-
rados por morcegos (de 20 a 215
kHz). Na dgua, a transmissao do
som ¢é de quatro a cinco vezes

Os golfinhos,
assim como
outros
mamiferos
aquaticos que
vivem no mar,
sao vitimas
fregiientes

das chamadas
redes de deriva
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mais rapida que no ar. Além dis-
80, como 0 meio aquélico lem den-
sidade semelhante a do corpo dos
mamiferos, as ondas sonoras sao
conduzidas diretamente através
do corpo, podendo passar de um
ouvido a oulro, em vez de ser re-
cebidas de modo independente
em cada um deles.

Isso poderia ser um problema,
ja que a recepcao independente de
cada um dos 6rgaos audilivos é
essencial para uma orienlacao
exata. A dificuldade foi resolvida
pela exisléncia, nos celiceos, de
um 0sso, na regiao do limpano, que
mantém a coclea (uma das estru-
turas do ouvido interno) suspensa
em relagdo ao cranio (alravés de
ligamentos) e circundada por uma
cavidade replela de ar ou de espu-
ma. Assim, as ondas sonoras sao
transmitidas a coclea por ossiculos
auditivos modificados.

Virios estudos mostram que a
recepgao sonora da dgua para os
ouvidos médio e interno dos cela-
ceos pode ocorrer por meio da
mandibula. Os odontocelos (ce-
laceos com dentes, como golfi-
nhos, orcas, cachaloles e oulros)
tém mandibulas ocas, e cada uma
lem uma coberlura exlerna de os-
so muilo fina ao redor de uma ca-
vidade cheia de dleo, que favore-
ce a lransmissdao do som. A parle
poslerior da mandibula estd mui-
lo proxima do ouvido médio. Nos
mamileros lerrestres, as ondas so-
noras alcancam o ouvido interno
através do canal audilivo, da mem-
brana e dos ossiculos audilivos.

Experiéncias com golfinhos
em caliveiro mostram que, quan-
do vendados, eles conseguem evi-

tar obslaculos, localizar objetos
com grande exalidao e alé distin-
guir pedacos de alimento de cap-
sulas de mesmo tamanho e peso.
Por isso, sobretudo no caso dos
gollinhos, é baslante estranho o
fato de se deixarem enredar. Se
lém uma extraordinaria capaci-
dade de discriminar objelos atra-
vés da ecolocalizacio, por que sao
incapazes de deleclar redes que
chegam a 15 m de altura?

O bidélogo norle-americano
Whillow Au, da Universidade do
Havai (Estados Unidos), mediu a
intensidade dos ecos produzidos
por vérios tipos de malhas de re-
des de pesca e concluiu que, em
teoria, um golfinho deveria conse-
guir detectar qualquer tipo de rede
se emilisse seus impulsos de ullra-
som a cerca de 10 m de distancia.
As circunslancias verificadas no
mundo real, no entanto, nao cor-
respondem as da leoria, e permi-
tem levanlar véarias hipdteses.

E possivel que os golfinhos pas-
sem a maior parte do tempo sem
emilir impulsos. A ecolocaliza-
¢ao pode ser usada inlensivamen-
le apenas quando cagam. Além
disso, eles estao habiluados a de-
leclar oulras barreiras que apre-
senlam eco de inlensidade com-
paravel ao das redes, mas que séo
penelraveis e nao representam
perigo, como bolhas de ar ou mas-
sas de organismos planclonicos.
QOulra possibilidade é a de que a
presenca de peixes se debatendo
na rede alraia os golfinhos e a dis-
lracao provocada pelas presas im-
peca a percepcao da proximida-
de e do perigo da malha. O inglés
David Goodson, especialisla em

Se esses animais tém uma extraordinaria

capacidade de discriminar objetos através da

ecolocaliza¢ao, por que sao incapazes de detectar

redes que chegam a 15 m de altura?
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acuslica da Universidade Lough-
borough (Inglalerra), sugere que
os gollinhos que se aproximam de
um peixe enredado ‘fixam’ seu
sistema de ecolocalizacao em um
alvo cada vez mais proximo, o que
implica um aumento progressivo
da freqiiéncia dos impulsos emi-
lidos e uma conseqiienle reducao
na capacidade de delecgio de ob-
jelos ‘secunddrios’. No caso de ou-
tros celdceos que usam a ecolo-
calizacao aliva, como as baleias,
a falta de visibilidade parece au-
mentar a incidéncia de enreda-
menlos, ja que esles ocorrem prin-
cipalmente a noile, e, quando em
zonas cosleiras, logo apds tempes-
tades que aumentam a turbidez
das aguas.

Qual seria enldo a melhor ma-
neira de reduzir a mortalidade
causada pelas redes sem prejudi-
car a eficdcia das arles de pesca?
Em oulras palavras: como aumen-
lar a visibilidade das redes para
os celiaceos? Mais ainda: como
afasté-los das redes?

Varias lécnicas que usam emis-
sores ou reflelores passivos vém
sendo lesladas nas redes. Os re-
sullados lém sido inconsistenles
e preocupanles e, sem resolver o
problema, levam a muilas oulras
quesloes. Alguns grupos de pes-
quisa moslram que nao ha resul-
tado algum, oulros provam que os
enredamentos diminuem e ha os
que afirmam, forcados pelos fa-
bricantes dos aparelhos, que a téc-
nica € um sucesso.

Um exemplo dessa dificulda-
de na oblencdo de resultados é o
uso de alarmes sonoros. Foi des-
coberto no Canada que as belugas
(Delphinaplerus leucas), lam-
bém conhecidas como baleias
brancas, se alastavam das redes
para salmao quando nelas eram
instalados aparelhos que emitiam
o som das orcas (Orcinus orca).
Depois disso, houve esforgos para
encontrar um modelo de emissor
subaqudlico ao mesmo lempo
barato, de facil manejo e eficaz



na identificacao pelos celaceos,
mas que nao pudesse ser delecla-
do pelos peixes. No entanlo, ne-
nhum modelo obteve sucesso lo-
tal, seja por razoes lécnicas ou por
conta do proprio comportamento
e da ecologia dos celdceos.

Qualro lipos de emissores tes-
tados no Japao e um usado na Afri-
ca do Sul nao produziram qual-
quer redugao significaliva na
mortalidade dos celaceos. Surgiu
alé a hipdlese de que a associacao
enlre os sons e as redes (nas quais
exisle alimenlo disponivel) alraia
os golfinhos como uma espécie de
‘sino do cozinheiro’, tornando os
alarmes ineficazes. SO seriam ca-
pazes de associar o som a um pe-
rigo os animais sobreviventes de
um enredamento, mas esse nime-
ro é muito menor que o de golfi-
nhos que associam os sons a pre-
sas faceis.

Na Terra Nova (ou Newfound-
land, Canad4), baleias-jubarte
(Megaptera novaeangliae) — as
famosas baleias canloras — se en-
redam com [reqiiéncia nas arma-
dilhas para bacalhau e em outros
equipamentos de pesca cosleiros.
Além de causar uma morte horri-
vel aos animais, esses acidentes
significam um prejuizo elevado
para os pescadores. Por isso, esld
eIn CUrso um programa para len-
tar reduzir essas capluras inci-
dentais usando também alarmes
alivos. O biologo norle-america-
no Jon Lien, da Universidade Me-
morial de Newfoundland, e ou-
tros 1ém registrado uma diferen-
¢a eslalislica enlre os niimeros de
enredamentos de baleias em ar-
madilhas com e sem alarmes,
como mostraram em arligo no li-
vro Sistemas sensoriais de mami-
feros aqudticos (Sensory systems
of aquatic mammals, de Kastelein
e oulros, 1995). Apos leslar diver-
s0s prolotipos de emissores, Lien
descobriu uma solugao pratica e
economica nos alarmes de mar-
cha-a-ré de caminhdes: sdo bem
detectados por baleias e discre-
tos para o bacalhau.

Existe, no entanto, o seguinte
problema: se apés uma série de
armadilhas com alarme houver
uma armadilha sem alarme, a
probabilidade de uma baleia co-
lidir com ela e se enredar é altis-
sima, talvez porque os alarmes
interfiram na atencao do animal.
Portanto, ou sao colocados alar-
mes em todas as redes de uma
regido ou a mortalidade aumen-
tard nas redes sem alarmes.

Um esforco diferente é o de tor-
nar as redes mais ‘visiveis’ para os
cetdceos. A adigdo as malhas de
tubos de pléstico, discos de alu-
minio ou outros objetos aumenta
muilo a inlensidade dos ecos pro-
duzidos. Mas essa estratégia tam-
bém néo reduz de modo signifi-
calivo a mortalidade dos celdceos.
Estudo feito no Japao, em que fo-
ram colocados fios de contas ocas
em redes derivanles, revelou uma
ligeira reducao na mortalidade
em relacao as redes normais. En-
tre os esludos com redes derivan-
tes, a maior reducao de mortali-
dade foi obtida por pesquisadores
australianos que colocaram a par-
te superior da rede alguns metros
abaixo da superficie da dgua.

As experiéncias continuam,
visando encontrar um refletor
capaz de tornar uma rede bem
detectavel para um golfinho an-
tes que ele se dé conta de que nela
existem peixes. Na Escécia, David

Goodson lem testado um modelo
de béias refletoras em forma de
elipse, distribuidas vertical e ho-
rizonlalmente nas redes. Os re-
sultados preliminares sao enco-
rajadores, talvez pelo fato de o mo-
delo ter sido desenvolvido apds
uma andlise delalhada das pro-
priedades da ecolocalizacio dos
golfinhos e do pouco que se sabe
sobre seu uso pelo animal na pra-
tica em seu meio natural.
Segundo o biologo neozelandés
Stephen M. Dawson, da Univer-
sidade de Otago (Nova Zelandia),
e oulros, em arligo na Biological
Conservation (n° 84, p. 141, 1998),
mesmo que o melhoramento das
redes avance, nao se pode espe-
rar alingir as reducoes de morla-
lidade necessarias para a preser-
vacdo das populacoes de celdaceos
mais afeladas. Algumas dessas
espécies nao podem aguardar es-
ses evenluais progressos lecnolo-
gicos. A tnica opgao para salva-
las é a imposicdo imediala de res-
lricoes ao uso de redes em deter-
minadas zonas e épocas, com base
no que se conhece hoje sobre os
habilos dos animais. O problema
essencial é que existem redes
demais nos oceanos (legais e ile-
gais, alivas e perdidas), o que tor-
na necessdrio um controle mais
rigido para a conservacio dos ce-
liceos e dos proprios recursos
pesqueiros. L]

As redes

de deriva
estendem-se
por quilémetros,
formando longas
cortinas sob

a superficie

dos oceanos
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Ricardo Bomfim Machado

Programa Cerrado-Pantanal da Conservagdo Internacional (diretor)

Descompasso no
orcamento ambiental

O Brasil tem conseguido avancar
significativamente na conservacao
da sua biodiversidade nos iltimos
anos. Entretanto, o orcamento do
Ministério do Meio Ambiente, que,
entre outros alvos, se destina a
implantar e sustentar as unidades
de conservacdo do pais, & menor
hoje do que ha uma década.
Considerando que, em outras
areas, o quadro or¢camentario do
Estado evoluiu de forma oposta,
parece cada vez mais dificil
manter a biodiversidade
efetivamente protegida no Brasil
com base apenas na aplicagao

de recursos governamentais.
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0 Brasil tem a maior biodiver-
sidade do planeta, abrigan-
do cerca de 13% das espécies
existentes. Em um século em que
a diversidade biologica e os ser-
vigos ecoldgicos constiluem os
principais recursos estralégicos
de um pais, a conservagao da bio-
diversidade deixou de ser uma
preocupacao exclusiva dos am-
bientlalistas para se lornar parle
essencial do planejamento e pro-
mocao do desenvolvimento intle-
gral da sociedade.

Uma das formas mais adota-
das no mundo para a prolecao da
biodiversidade ¢ a constituigao de
unidades de conservacdo. No Bra-
sil, elas sao representadas por 12
diferentes calegorias: parques,
reservas bioldgicas, eslacoes eco-
logicas, monumentos naturais,
refiigios de vida silveslre, reser-
vas exlratlivistas, [lorestas nacio-
nais, dreas de prolecao ambiental,
dreas de relevanle interesse eco-
logico, reservas de desenvolvi-
mento sustentdvel, reservas de
fauna e reservas parliculares do
palrimonio nalural. Essa classili-
cacao foi definida pela Lei 9.985,
de 18 de julho de 2000.

Nos tltimos 10 anos, houve um
aumenlo significalivo na criacio
de unidades de conservacao em
lodas as regides brasileiras, em-
bora a Amazonia seja o bioma que
mais recebeu atencdo do setor
ambiental do governo. Enlre 1995
e 2004, o governo federal criou
95 unidades de conservacio no

pais, somando 21,9 milhdes de
hectares ou uma drea superior a
do Parand. Em 2005, foram cria-
das mais seis unidades, com 4.5
milhées de hectares ao todo, qua-
se todas na Amazodnia. Com rela-
¢do ao panorama anterior a 1995,
verifica-se um aumento de quase
40% no nimero de unidades de
conservacao federais, que hoje to-
talizam 61,1 milhoes de hectares
(quase a mesma 4rea da Bahia).
A criacdo de unidades de con-
servacdo é apenas o primeiro pas-
so. E preciso implementé-las para
que possam desempenhar efe-
tivamente suas funcoes ecolo-
gicas e sociais. Por isso, é impor-
tante avaliar como nosso gover-
no tem alocado recursos financei-
ros para manter e proteger esse
patriménio natural. No Brasil, os
recursos para a conservacao da
biodiversidade sao direcionados
sobretudo para o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e para os
drgaos a ele subordinados. Anali-
sando os dados disponiveis no si-
tio do Ministério do Planejamen-
to, Orcamento e Gestao (http://
www.planejamento.gov.br), ob-
serva-se uma diminuicao no va-
lor total dos fundos destinados ao
MMA entre 1995 e 2004 (figura
1). Além dessa preocupante redu-
¢ao, pode-se facilmente perceber
que o MMA é um dos ministérios
com menor volume de recursos.
Para efeitos comparativos, o orca-
mento da Satde tem sido, na mé-
dia dos Gltimos 10 anos, 15 vezes
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maior que o da drea ambiental. A
Educacgio e a Agricullura recebe-
ram quase 10 vezes e 3,3 vezes
mais do que o MMA. Além de ler
um menor volume de recursos, o
MMA é também o nico que per-
deu verba ao longo do lempo, sen-
do observada uma variacao nega-
liva de quase 9% para um perio-
do em que a inflagdo acumulada
passou dos 180%.

Considerando o crescimenlo
do nimero de dreas prolegidas e o
volume de recursos que o governo
federal deslina a elas, é [acil con-
cluir que estamos criando, cada
vez mais, os famosos ‘parques de
papel’. O termo é usado para clas-
sificar as unidades de conservagao
criadas pelo poder publico que
ndao sdo implantadas. Em 1995, o
governo gaslava cerca de R$ 48
para cada heclare protegido, valor
que despencou para R$ 27 em
2004 (figura 2). Tendo em vista
que os cuslos com pessoal aumen-
laram recenlemenle com a apro-
vagdo do plano de cargos e salé-
rios dos funcionarios do Instituto
Brasileiro do Meio Ambienle e
dos Recursos Nalurais Renovaveis
(Ibama) e com a conlratagao de
novos concursados em 2003, 2004
e 2005, imagina-se que as despe-
sas de investimento e manuten-

cao com as unidades de conser-
vacao foram muilo reduzidas.

Quando um presidente da Re-
publica assina um decreto fede-
ral criando uma unidade de con-
servacdo, lodos os seus ministros
passam a ser co-responsaveis por
sua implantacao. Assim, o do Pla-
nejamento deve destinar os recur-
$08 necessdrios para que o Minis-
tério do Meio Ambiente e o Ibama
possam implanlar lais unidades.
O representante da pasta de Inte-
gracao Nacional deve considerar
a existéncia das unidades dentro
do plano de desenvolvimento do
pais. O ministro da Educagéo, por
sua vez, deve incluir a lemalica
das unidades de conservagéo e da
biodiversidade no curriculo esco-
lar. O da Agricullura deve respei-
tar a exisléncia das dreas prole-
gidas e promover atividades am-
bientalmenle sustenlaveis em seu
enlorno.

Dada a imporlancia da conser-
vagao da biodiversidade para a
sociedade, deveriamos exigir dos
dirigentes a adequada aplicacao
dos recursos financeiros para im-
plantar as unidades de conserva-
¢do. Por sua vez, o Poder Legisla-
livo deve rever o orgamento geral
da Uniao e promover as alleragoes
necessdrias para que haja um

2,4 Vial 580
‘alor
- Area 2234368 ._.--/ 560
s
540
2006108
2,0 520
2 500
Ao ok
1 1653717 1569631 ® 16s1618 480 —
=1 =
% 1’6 / 1593?q31517.5.19 460 ;
& b E;
g oo — 440 =
= 1.4 b
& 420<
i3
-
g 1,2 e 400
o
380
1,0
/- B9341a o
0.8 % 733000 340
0,6 320

95 96 97 88

98 00 01 02 03 04

Anos

40
35
30

—MMA =—=MCT

25

20

MAA ~ ME == Ms

OPINIAD

10

Valores (em bilhdes de RS)

5

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Anos

maior equilibrio nos investimen-
los e cusleios governamentais.
Nao se pretende dizer com isso
que os ji escassos e insulicienles
recursos de dreas essenciais,
como satide, educacao ou agricul-
tura, devam ser direcionados para
a area ambienlal. Talvez o maior
desafio seja buscar recursos ex-
tra-orcamentarios — complemen-
lares ao orgamento previsto. Al-
guns caminhos devem ser lenta-
dos: mecanismos de conversao de
divida, isencéo fiscal para doa-
coes para a drea ambiental, emen-
das parlamentares, programas de
cooperacao internacional e, como
previsto na lei, recursos de com-
pensacgao ambiental.

O setor empresarial e a socie-
dade civil organizada podem con-
tribuir muito para buscar esses
recursos. Mas, para isso, é neces-
sario que se consltrua um modelo
inleligenle e inovador de parce-
rias publico-privadas e que os go-
vernos criem uma base legal para
a gesldo ambiental no pais. Inves-
timentos na protecao do patrimé-
nio natural nao representam im-
pedimenlo para o crescimenlto do
pais. A proteciao das espécies e dos
ecossistemas deve eslar inlegra-
da na agenda de desenvolvimen-
to, seja qual for o crescimento do
Brasil nos préoximos anos. O selor
agricola deve ser consolidado em
areas j4 desmatadas, otimizando
sua produlividade. Uma priorida-
de governamental deve ser a bus-
ca de procedimentos que incor-
porem na malriz produliva agri-
cola as cenlenas de espécies na-
tivas com potencial econdmico
jd identificado. o
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Figura 1.
Evolucao

do ercamento
(em bilhGes

de Reais)

do Ministério
do Meio
Ambiente (MMA)
entre 1995

e 2004,
comparada

com ados
ministérios

da Ciéncia

e Tecnologia
(McCT),

da Agricultura

e Abastecimento
(MAA), da
Educacao (MEC)
e da Satdde (MS)

Figura 2.
Evolucao do
tamanho da
area protegida
no Brasil (linha
verde) e
disponibilidade
de recursos
financeiros para
o Ministério do
Meio Ambiente
(MMA) (barras)
durante os
Gltimos 10 anos
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GENETICA Como DNA e proteinas sdo tratados nos livros de biologia do ensino médio?

%

;l:;a‘J aculas

1a her ArU larie

Marco Antonio Rocha Silva

Colégio Eme, Instituto de Educa¢do Rangel Pestana
e Escola Técnica Jodo Luiz do Nascimento
Jacqueline Leta

Instituto de Bioquimica Médica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

—

uando pensamos em hereditariedade, imagi-
Q namos os diferentes papéis das biomoléculas
envolvidas no processo, como o dcido desoxirribo-
nucléico (DNA) e as proteinas — ambas objetos de
estudo do ensino médio e que, com freqiiéncia, ocu-
pam os noticidrios da midia. Como educadores, sur-
gem a nossa mente as seguintes perguntas: como € a
abordagem dessas duas biomoléculas nos livros de
biologia produzidos para o ensino médio? Esses li-
vros enfatizam mais uma biomolécula do que ou-
tra? Estabelecem relagoes entre elas? Possibilitam
aos alunos maior dominio e/ou compreensao sobre o
tema hereditariedade?

Os livros didéticos sao parte importante do com-
plexo cendrio que caracteriza o ensino formal — pro-
fessores/conhecimento/estudantes. Diversos estudos
mostram que eles sao a ferramenta de consulta mais
utilizada por professores e estudantes. Outros apon-
tam que o livro didatico representa, para muitos de
nossos alunos, sobretudo aqueles de escolas pabli-
cas, a Gnica fonte de informacao cientifica. Como
nessas instituicoes é o professor quem escolhe o li-
vro a ser usado em sala de aula, este passa a ser, para
o aluno, a imagem do professor e, muitas vezes, a
verdade cientifica no ambiente do ensino formal.

Essa intima relacao entre professor-livro didati-
co-estudante sugere uma real dependéncia entre
‘quais’ e ‘como’ as informacoes e os conceitos sio
apresentados nos livros. Foi pensando nesse papel
fundamental do livro didético no ensino formal que
decidimos investigar de que forma sao apresenta-
das proteinas e dcidos nucléices, duas importantes
biomoléculas envolvidas em muitos processos bio-
légicos. Para isso, optamos por uma abordagem de
cardater mais objetivo (ou positivista) e realizamos
andlises quanti-qualitativas sobre o ‘espaco’ e sobre
o ‘contetdo’” destinados as duas biomoléculas em
questao. O estudo nao teve o objetivo de enfatizar os
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ade

referenciais tedricos e epistemolégicos envolvidos
nesse tema. Nossa proposta central foi obter elemen-
tos que apontassem respostas para as perguntas ci-
tadas anteriormente e discutir, sob o olhar do profes-
sor e nao o do pesquisador em educacdo em cién-
cias, as possiveis implicagoes entre o que encontra-
mos nos livros e a formagao dos estudantes e o seu
interesse por ciéncias.

Para analisar o ‘espaco’ e o ‘contetdo’, considera-
mos uma amostra de 10 livros didaticos do ensino
médio, selecionados entre aqueles mais vendidos (se-
gundo suas editoras) e os mais utilizados por profes-
sores desse segmento educacional, A amostra é com-
posta por livros com um tnico volume (A, Be C) e
por colegoes com trés volumes (D, D*, E, F G, He I).
Esse conjunto diversificado permite identificar pos-
siveis semelhancas e diferencas entre esses dois ti-
pos de publicacao didética. Importante destacar que
todos os livros analisados foram editados recente-
mente, entre 1997 e 2002, e, portanto, devem apre-
sentar contetidos atuais de biologia, como os refe-
rentes as duas biomoléculas citadas.

0 espaco dedicado ao tema

O volume de péaginas dedicadas a um determinado
assunto/contetdo reflete o grau de importancia que
o autor da obra da aquele tema. Examinando a lite-
ratura em geral, observamos intimeros exemplos de
livros em que os autores dedicam um espaco signi-
ficativo a seus personagens principais: Iracema, de
José de Alencar, e Alexandre e outros herdis, de
Graciliano Ramos, sao alguns exemplos. Baseados
nessa inferéncia, contamos o niimero de paginas
dedicadas a DNA e proteinas nos 10 livros didaticos
de biologia analisados. Nao foram consideradas as
paginas referentes a glossario, bibliografia, exerci-
cios, gabaritos e paginas que apresentavam apenas
tiguras.



A representatividade do conletido dessas duas
biomoléculas na amostra examinada é apresenlada
na figura 1. Considerando a soma de todas as pagi-
nas dos 10 livros analisados (4.263 paginas), os as-
sunlos relativos a DNA e proleinas ocupam, em mé-
dia, 173 e 169 paginas, respectivamente, o que re-
presenla cerca de 4% do lolal. Estudando os dois
grupos de livros, observamos que os de volume tni-
co lém uma fracdo menor de paginas dedicadas a
esses conletidos que os de colegio. Em um mesmo
livro, nao deteclamos diferencas significalivas com
relagao ao namero de paginas dedicadas a cada bio-
molécula, ou seja, seus autores parecem dar a mes-
ma importancia ao DNA e as proteinas. As excecoes
sao os livros G e H (figura 1).

Ja em relacgao as figuras, partindo da premissa de
que a biologia é uma disciplina em que parte im-
porlante de seus lopicos é abstrala e, por vezes, com-
plexa, as ilustracoes nos livros didaticos tornam-se,
muilas vezes, requisilos indispensaveis. Por oulro
lado, uma abordagem pautada somente em textos
envolveria um detalhamento com grande precisao
descritiva. Mas serd que nos l6picos que se dedicam
a proteinas e DNA, em geral complexos e abstratos,
também encontramos esses recursos visuais? A fre-
qiténcia desses recursos difere entre as biomolé-
culas?

Analisando a incidéncia de ilustragoes nos 10 li-
vros selecionados, encontramos uma média de 580
figuras/tabelas nos de volume Gnico e uma média
menor, de 336 figuras/tabelas por livro, naqueles
pertencentes a colegoes. Os recursos visuais referen-
tes a DNA e proleinas represenlam em meédia, res-
pectivamenle, 2,1% e 2% do tolal de figuras usadas
nos livros de volume tnico (figura 2). Ja nos livros de
colecdo, as ilustragoes referentes a DNA e protei-
nas representam, em média, 5.2% e 6% do lolal,
respectivamente. A andlise individual dos livros
moslra que a freqiiéncia das ilustragoes oscila con-
sideravelmente. Diferentemente do que observamos
na figura 1, onde os autores parecem tratar os dois
contetdos de forma mais homogénea, nao se verifi-
ca um padrao comum para a ocorréncia de figuras.

A avaliacao do conteiido

Os primeiros registros sobre andlises de contetido
de texlo (ou lingiistica quantitativa) a parlir de con-
tagem de palavras datam de meados do século 19.
Essas andlises surgem a parlir da necessidade de
identificar dentro de um texlo (cientifico ou nao) os
topicos de maior relevancia. Mas pioneiro nesse cam-
po é o estudo classico do lingiiista e fil6logo norte-
americano George Zipf (1902-1950), de 1949. Des-
de entao, houve um notavel crescimento desses es-
tudos que, ao longo das décadas, mudaram seu foco
e melodologia. Hoje, a técnica mais comum é a ana-
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lise de co-palavras, que tem sido cada vez mais pro-
cessada de forma automatizada.

Para nossa avaliacdo, no entanto, optamos pela
determinagdo e posterior busca manual por pala-
vras-chave. Para isso, criamos uma relagao de pala-
vras-chave (aquelas sem as quais os contetidos nao
poderiam ser explicados e/ou definidos) que tinham
relagao direta com cada um dos temas. Nao é possi-
vel, por exemplo, explicar o que é a ‘composigao
quimica do DNA' sem antes dizer o que significam
‘bases nitrogenadas’ ou ‘pentose’. Assim também nao
se pode ensinar hereditariedade sem ao menos citar
elementos importantes desse processo, como a rela-
cao entre DNA e proteinas, histonas, polimerases
etc. Dessa forma, consideramos que um niimero maior
de palavras-chave seria, entao, um indicativo de mais
tépicos abordados e também de inteligibilidade.

Uma vez definidas as palavras-chave e depois de
verificar sua ocorréncia nos dois contetidos (DNA e
proteinas), elas foram agrupadas em diferentes t6-
picos (figura 3). Em relagao aquelas que caracteri-
zam os contetidos referentes a DNA, de forma geral
os livros tendem a enfatizar mais as questoes que
envolvem ‘composigdo quimica’, ‘estrutura mole-
cular’ e a ‘histéria’ da descoberta da estrutura da
molécula. Quanto as palavras-chave que relacionam
‘DNA e evolugao’, DNA e proteinas (duplicagao) e
‘DNA e transmissao da hereditariedade’, somente
quatro livros fazem referéncia a esses topicos.

A andlise das palavras-chave que caracterizam
os contetidos referentes as proteinas também mos- »

DNA l'Prote"i"nas

Figura 1.
Paginas
emque DNA

e proteinas sdo
mencionados
em cada

um dos livros
didaticos
analisados (em
porcentagem)

Figura 2.

Figuras em que
aparecem DNA

e proteinas

em cada um dos
livros didaticos
analisados

(em porcentagem)
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TOPICOS SOBRE DNA
HISTORIA
ESTRUTURA MOLECULAR

COMPOSICAO QUIMICA

CONTROLE METABOLICO
DNAE EVOLUCAO
DNA E PROTEINAS (A DUPLICACAQ)

DNAE TRANSMISSAO DA HEREDITARIEDADE

TOPICOS SOBRE PROTEINAS
ESTRUTURAMOLECULAR
COMPOSICAO QUIMICA

FUNCAOQ ENZIMATICA

FUNGCAQ CONTROLE METABOLICO
FUNGAO ESTRUTURAL

FUNGAO DEFESA

FUNCAD ENERGETICA

FUNCAO EVOLUCAO

FUNCAO HORMONAL

FUNCAO TRANSPORTE DE GASES
FUNCAO PROTEINAS - VENENOS
FUNCAO CONTRACAO

FUNCAO RESERVA NUTRITIVA

FUNCAQ REPARADORA

FUNCAO REVESTIMENTO

PALAVRAS-CHAVE

MAIOR NUMERO

MENOR NUMERO NENHUMA

Figura 3. trou que os livros, em geral, priorizam os conceitos
Namero de sobre ‘estrutura molecular’ e ‘composicao quimica’.
palavras-chave Palavras-chave relacionadas ao ‘controle metabdli-
Sncontradas co’ sao também muito freqiientes na maioria das
nos textos P i ‘ = q ‘, . : - -
referentes obras. O topico ‘fungao enzimatica’ também é bas-
ao tema DNA tante citado. Em relagao as outras ‘fungoes’, perce-
e proteinas, bemos que algumas sdo mais freqiientes, como a ‘de
segundo defesa’, a ‘estrutural’ e a de ‘contragdo’. Em apenas
os topicos

um livro (F) notamos a preocupagao de apontar as
inimeras fungoes das proteinas (figura 3).

O interesse dos estudantes

Tal como outros processos biol6gicos, o da heredita-
riedade é bastante complexo. Nele, diversos compo-
nentes celulares e inimeras moléculas estao envol-
vidos, entre eles as proteinas e o DNA. Neste estudo
(que faz parte de uma pesquisa maior), buscamos
obter dados objetivos sobre ‘o que’ os 10 livros dida-
ticos mais utilizados no ensino médio abordam e
como relacionam essas duas biomoléculas. A opgao
por uma abordagem positivista tem limitagoes, uma
vez que nao avalia especificamente a qualidade de
cada livro. No entanto, os dados levantados aqui con-
tribuem para uma visao geral da énfase e dos con-
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tetidos que esses 10 livros apresentam em relacao as
duas biomoléculas.

Os livros didaticos que analisamos tendem a
enfalizar conceilos relacionados a composicao qui-
mica e estrutura do DNA e da proleina. Por oulro
lado, pouco mencionam a correlagio entre as duas
biomoléculas. E facil perceber, por exemplo, que os
aulores, em sua maioria, nao associam as moléculas
proléicas com a evolugao das espécies e, quando es-
crevem sobre as mulagoes, ndo apontam a impor-
lancia das proleinas no processo de reparo ou na
manulencio das mulagoes. A figura 3 moslra essas
lacunas. Outro exemplo é a questao historiografica.
Apesar de presente na maior parte dos livros, a his-
toria s6 aborda a descoberta da estrutura da molécu-
la de DNA por James Walson e Francis Crick, sem
mencionar as contribuigcoes de Maurice Wilkins e
Rosalind Franklin, entre oulras. Também nao ha re-
feréncias a conslrucao do conceito de proteina.

A escassez de alguns conceitos que apontam para
a complexidade de fungoes e das inler-relagoes des-
sas biomoléculas pode compromeler nao apenas a
aquisicao de novos conhecimentos, mas também o
interesse dos estudantes pela biologia. Diariamenle
somos bombardeados pela midia, televisiva e im-
pressa, por uma série de conceilos aluais, em muitos
dos quais essas duas biomoléculas sao as maiores
‘vedeles’. Para entender conceitos como, ‘proteoma’,
‘clonagem’, ‘lranscriptoma’, ‘projeto genoma’, ‘lesle
de paternidade’ elc., é preciso conhecer conceilos
basicos, mas muitos deles nao aparecem nos livros.
Como, entao, o professor deve lidar com a curiosida-
de dos estudantes? Como ele pode trabalhar com
alunos que trazem do seu colidiano conceitos de uma
ciéncia ‘ultramoderna’?

As leorias mais atuais sobre o processo de ensino
e aprendizado apontam para os alunos como ele-
menlo participativo, nao estalico e/ou passivo desse
processo; a escola deve favorecer as lrocas e criar
um ambiente que facilile a interacdao e experién-
cias. Nesse ambiente, onde os estudanles sao o cen-
tro, os professores devem assumir cada vez menos o
papel de meros lransmissores de conhecimento. Nao
é preciso conhecer todas as escolas brasileiras para
saber que, infelizmente, na maior parte delas o pro-
cesso de ensino-aprendizagem ainda esla centrado
na figura do professor. Assumindo que os professo-
res, muilas vezes, fazem do livro didalico sua tinica
ferramenta de consulla, sabemos que a curiosidade
de seus estudanles se confronla com suas proprias
limitagoes e as dos livros que ulilizam. Assim, na
elapa de aquisicao de conhecimento, a boa qualida-
de e a alualizacao dos livros (uma vez que consli-
tuem a documentacao oficial das escolas brasilei-
ras) sdo requisitos fundamentais, considerando o pa-
pel relevante que eles desempenham.



FOTOS ACERVO FOTOGRAFICO DO LABORATORID DE ECOLDGIA DE ZOOPLANCTON DA UFMG

LIMNOLOGIA Estudos sobre o tema se concentram nas bacias dos rios Sao Francisco, Doce e Grande

Diversidade do zooplancton
de Minas Gerais

Embora o Brasil seja reconhecido mundialmente por sua extraordinaria riqueza de espécies vegetais e

animais, pouco se sabe sobre a diversidade de invertebrados planctdnicos do pais. Dificuldades de

amostragem e falta de especialistas para identificar determinados grupos sao fatores que limitam o

conhecimento mais aprofundado desses organismos que vivem em suspensdo em aguas doces, salobras

e marinhas. Com o objetivo de fornecer um panorama do que se conhece hoje sobre o tema, foi feito um

levantamento das espécies de zoopldncton encontradas nos ecossistemas aquaticos de Minas Gerais.

Uma sintese preliminar das informagGes disponiveis sobre o assunto é apresentada neste artigo.

Por Paulina M. Maia Barbosa, Sofia Brito e Arnola C. Rietzler, do Departamento de Biologia Geral da

Universidade Federal de Minas Gerais, e Eneida M. Eskinazi-Sant’Anna, do Departamento de Oceanogra-

fia e Limnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

A reputagao de pais megadiverso que o Brasil
goza em todo o mundo se deve em grande parte
ao conhecimento da diversidade de suas espécies de
plantas, mamiferos e insetos. Mas os invertebrados
aqudticos ainda sao pouco conhecidos.

Nos ecossistemas marinhos, esses organismos es-
tao representados por uma enorme variedade de for-
mas, como esponjas, estrelas-do-mar, medusas, ané-
monas, poliquetas e organismos plancténicos. Nos
ecossistemas de dgua doce, os principais represen-
tantes sdo os invertebrados benténicos (que vivem
no sedimento) e peldgicos, como o zooplancton, re-
presentado por uma comunidade que habita a colu-
na d’dgua e é constituida por protozodrios, rotiferos,
microcrustaceos (claddceros, copépodos e ostraco-
dos), vermes (nematdédeos) e larvas diversas, princi-
palmente de insetos.

Os invertebrados aquaticos, que se destacam pela
enorme riqueza de espécies, tém grande importan-
cia ecoldgica, pois participam ativamente de pro-
cessos responsaveis pelo funcionamento dos ecos-
sistemas — comao ciclagem de nutrientes e manuten-
cao das cadeias troficas (sdo um elo fundamental
entre a cadeia de produtores e os niveis alimentares
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superiores) — e liberam composlos no meio em que
vivem, por excrecdo e quando morrem.

Apesar de seu deslacado papel ecoldgico, os
inverlebrados aquiticos lém sido pouco considera-
dos na elaboracao de planos de manejo e conserva-
cao, devido sobretudo a dificuldade de idenlifica-
cao das espécies. Isso, por sua vez, decorre do redu-
zido nimero de laxonomislas (pesquisadores que
identificam espécies), das dificuldades de amostra-
gem em regioes de dificil acesso e da falta de equipa-

mentos adequados para a realizacio de pesquisas. »

Organismos
zooplancténicos
encontrados

em ecossistemas
de agua doce

em Minas Gerais:
rotifero
Epiphanes
brachionus (A)

e cladécero
Bosminopsis
deitersi (B)
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Entretanto, a inclusao desses inverlebrados nos pro-
locolos de avaliacao de impaclo ambiental lem sido
cada vez mais indicada, nao so pelo falo de eles ocor-
rerem em varios ambienles, mas também porque
muilas espécies sensiveis a alleragoes ambienlais
podem ser ulilizadas como bioindicadoras e moni-
loras da ‘satde’ de ecossistemas.

O conhecimento das espécies zooplanclonicas
tem sido um poderoso instrumento para avaliar
modificacoes causadas nos ecossistemas aquilicos
por alividades impactantes: inlroducao de espécies
exdlicas, assoreamenlo e conlaminacao por esgolos
domeésticos e induslriais, entre oulras. O zooplancton,
um dos grupos de inverlebrados mais abundantes
nas dguas doces, tem sido estudado em varios am-
bientes de Minas Gerais. No reservatorio da Pam-
pulha e no lago Dom Helvécio, por exemplo, o co-
nhecimento disponivel sobre espécies zooplanc-
lonicas permitiu a identificagcao de modificagoes
ocorridas nessa comunidade, inclusive o desapare-
cimenlo de espécies devido a mudangas das carac-
leristicas da dgua. A exlingao de espécies em um
ecossislema pode provocar sérias modiflicagoes nas
cadeias troficas, acarrelando alé a supressao de ou-
lros grupos e, conseqilenlemente, irreparaveis per-
das genélicas.

Inventario

Boa parle das bacias hidrogrificas mineiras tem si-
do alterada por atividades de usinas siderargicas
e fabricas de producgao de celulose, pela construcgao
e canalizagdo de corregos e rios, pela fragmenta-
¢ao de hébilals e pelo inlenso crescimenlto urbano.
Tudo isso vem afetando drasticamente a qualidade
das dguas de Minas Gerais e a manulencao de sua
biodiversidade.

Com o objelivo de estimar a biodiversidade zoo-
planctonica do estado, reunimos informacoes sobre
23 lagos, 22 reservaldrios e 14 rios, que estavam
disponiveis em relaldrios lécnicos, arligos cienli-
ficos, disserlagoes e leses académicas. Alé agora
ja foram registradas nesses ecossislemas 703 dife-
renles espécies, enlre prolozoarios, rotiferos, cla-
ddceros, copépodos, ostricodos e larvas de inselos
aqualicos (ligura 1).

A eslimaliva atual da riqueza de espécies zoo-
planctonicas de vdrios ecossislemas aqualicos de
Minas Gerais revela niimeros muito distintos para
cada ambiente, que variam de oilo (reservalério Po-
¢o Fundo) a 290 (reservaldrio Volla Grande), como
mosltra a figura 2. E curioso constalar (que em am-
bientes investigados ha mais de 20 anos — os lagos

Figura 2. Nimero de organismos
zooplanctdnicos identificados em lagos,
reservatorios e rios de Minas Gerais
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Figura 3. Principais bacias hidrograficas mineiras e ecossistemas aquaticos em que ja foi feito algum tipo de inventario do zooplancton

Dom Helvécio e Carioca, e os reservalorios de Furnas
e da Pampulha, por exemplo — cerlos grupos, como
prolozodrios e ostracodos, ainda nao foram devida-
menle estudados. Mesmo em grupos tradicionalmen-
le pesquisados, como os copépodos (microcrus-
laceos), hé lipos ainda pouco conhecidos, a exemplo
dos copépodos Harpacticoida, que vivem preferen-
cialmente no sedimento, ao conltririo das demais
espécies de copépodos, que sao enconlradas na co-
luna d’agua.

Uma analise dos ambientes estudados nas varias
bacias hidrograficas mineiras revelou acentuada
concenltracao de informacoes nas bacias dos rios Sao
Francisco, Doce e Grande. Junlas, essas bacias — on-
de estdo os principais reservatérios de dgua do es-
tado — retinem quase 70% dos estudos sobre o
zooplanclon em Minas Gerais (figura 3).

Por outro lado, foram feitos poucos estudos sobre
o zooplancton nas bacias dos rios Pardo, Jequilinho-
nha, Paraiba do Sul e Paranaiba, apesar da grande
demanda que hd nessas areas pela utilizacao dos

recursos hidricos em variadas e
impaclantes atividades antropi-
cas (mineracao, plantio de euca-
lipto, irrigagdo etc.). Sem um ri-
goroso conlrole, essas atividades
poderdo alterar drasticamente a
qualidade da agua dessas bacias
e conseqilenlemente o conjunto
de espécies zooplanclonicas de
seus ecossistemas.

Grande parle dos trabalhos
realizados em lerrildrio mineiro
com o objetivo de conhecer sua diversidade zooplanc-
lonica se concenlra em reservatdrios e lagos. Cabe
lembrar, a propoésilo, que o zooplancton de rios e de
lagoas marginais (ecossistemas inicos devido ao seu
peculiar regime hidrico) foi muito pouco estudado.
Novos projetos envolvendo o levantamenlto de espé-
cies desses ambienles sao essenciais para um co-
nhecimenlo mais abrangente do estado de conser-
vacio e da riqueza das dguas de Minas Gerais.  m

0 copépodo
Thermocyclops
minutus ocorre
em varios lagos
e reservatérios
das bacias

dos rios Grande
e Doce
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Figura 1.

Lagoa temporaria
proxima de Lagoa
Santa (MG).

As margens

de lagos e lagoas
sao locais
adequados

para observacao
dos rastros
deixados pelos
animais que

vao beber dgua.
As pegadas

ficam impressas
nalama

por muito tempo

ECOLOGIA Vestigios deixados por animais contribuem para estudos da fauna do cerrado

No rastro dos mamiferos:
um safari na savana brasileira

Quando pensamos nas savanas africanas, imediatamente imaginamos manadas de grandes pastadores

cobrindo os descampados a perder de vista, em meio a bandos de carnivoros e herbivoros colossais.

Entretanto, ao pensar na savana brasileira— o cerrado —, muitos imaginam uma paisagem monoétona devido

a escassez de animais, sobretudo grandes mamiferos. Mas, se olharmos com atencgdo, veremos rastros

desses animais, por meio dos quais é possivel vislumbrar a riqgueza da fauna desse bioma. Por Ana Carolina

Neves, do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satide da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,

Fabiana Mourao, Luisa Krettli, José Eugénio Figueira e Paulina Maia Barbosa, do Departamento de

Biologia Geral da Universidade Federal de Minas Gerais.

A s formacdes vegetais savanicas, caracterizadas
por campos com &rvores e arbustos esparsos,
ocorrem em regioes cujo clima é definido por esta-
coes seca e chuvosa bem demarcadas. Seus solos sao
pobres, com baixa capacidade de retencao de dgua,
e estdo sujeitos a intensa lixiviagdo causada pelas
chuvas. Folhas grossas, érgaos subterrdneos bem
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desenvolvidos e troncos revestidos por cortica sao
adaptacoes das plantas para evitar perda de umida-
de, armazenar nutrientes e dgua ou resistir ao fogo,
que é comum nesse ambiente.

As maiores dreas de savana do mundo estido na
Africa, mas esse tipo de vegetacdo se estende tam-
bém pela zona neotropical (América do Sul e Cen-
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tral) e pela Australia. No Brasil, onde recebe a deno-
minagdo de cerrado, ocupa 22% do territério e re-
presenta o segundo maior bioma do pais, perdendo
apenas para a Amazonia.

Embora Brasil e Africa tenham paisagens seme-
lhantes, sua fauna e flora apresentam diferencas
marcantes. Nas savanas africanas vivem rebanhos

de herbivoros pastadores, como gnus, bifalos e ze-
bras, além de carnivoros, como ledes, hienas e
guepardos. Ja no cerrado, a observagao de animais,
sobretudo mamiferos, é dificil, o que cria a falsa
impressao de que sua fauna é pobre. Mas nem sem-
pre foi assim. Em pelo menos dois momentos Africa
e América do Sul possuiram faunas semelhantes,
tendo o Brasil abrigado muitas espécies de mamife-
ros de grande e médio porte.

Historia e biogeografia

A América do Sul e a Africa tinham fauna e flora
comuns até 90 milhoes de anos atrds, quando eram
unidas, juntamente com a Antartida, Madagascar e
India, no supercontinente Gondwana. Com a sua
divisao, causada pelo movimento das placas tec-
tonicas, a América do Sul se afastou da Africa, e
suas biotas se diferenciaram. Simultaneamente, a
Ameérica do Sul e do Norte se aproximaram, até se
conectarem por meio de uma ponte de terra no Pa-
namd, ha 3 milhoes de anos. A América do Sul ficou
isolada dos demais continentes durante 80 milhoes
de anos, perfodo em que desenvolveu uma fauna
peculiar. Apesar de diferente taxonomicamente, a
fauna sul-americana do Mioceno (de 23 milhoes a 5
milhoes de anos atras) até o Pleistoceno (de 1,6 mi-
lh@o a 11 mil anos atras) tinha muitas semelhangas
com a africana, com carnivoros, como o tigre-dente-
de-sabre, especializados em predar grandes e mé-
dios pastadores, com camelideos e cavalos, além de
herbivoros, como preguigas-terrestres, tatus-gigan-
tes e mastodontes. Na América do Sul havia 20 or-
dens de mamiferos terrestres e na Africa, 13. Mas a
partir do final do Pleistoceno a fauna sul-americana
experimentou a extingao de oito ordens, enquanto a
da Africa permaneceu praticamente inalterada.
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A causa dessas exlingoes intriga biclogos, paleon-
tologos e gedgrafos. Uma leoria para explica-la, pro-
posta em 1967 pelo zodlogo norle-americano Paul
Martin, sugere que o homem, ao chegar a América,
teria superexplorado a fauna de grandes mamiferos
(megalauna), uma fonle abundanle de alimento re-
lativamenle indefesa por ter evoluido por milhoes
de anos na auséncia de um cacador ldo engenhoso
quanto o homem. Conlra essa leoria, argumenla-se
que o periodo entre a chegada do homem & América
do Sul e a eliminagao da megafauna seria de no mi-
nimo 6 mil anos, tempo suficiente para os animais
desenvolverem comporlamentos de defesa, como
ocorreu na Africa. Além disso, ha poucos indicios
de que a megafauna fosse cacada pelo homem, nao
tendo sido enconlrados na América do Sul abale-
douros desses animais.

Oulra teoria se baseia no evento conhecido por
‘grande intercambio americano’, em que a fauna
norle-americana entrou na América do Sul e vice-
versa, quando da juncao dos dois conlinentes. A fau-
na sul-americana, que evoluiu isoladamente por mi-
lhoes de anos, nao leria resistido a pressao dos pre-
dadores e competidores do norle, sobreviventes de
vérios intercimbios com o Velho Mundo. Além dis-
50, 0s animais sul-americanos que foram para o nor-
le eram imigrantes de primeira viagem e nio leriam
resistido ao conlalo com uma fauna que ja experi-
menlara diversas invasoes. Mas essa teoria nao expli-
ca por que as exlingdes se concenlraram nos gran-
des mamiferos.

Mudangas climaticas esldao na base de outras teo-
rias. Os zodlogos Mario de Vivo e Ana Paula Car-
mignolto, da Universidade de Sao Paulo, e o pa-
leontélogo Castor Cartelle, da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, créem que a exlingdo da me-
galauna se deveu as mudancas climaticas do [inal
do Pleistoceno, que reduziram as vegetagoes aber-
las, como o cerrado, causando alleragoes nas ca-
deias alimentares. Mas De Vivo e Carmignolto desla-

Figura 2.
Pegadas de um
gamba. O halux,
que se opoe aos
outros dedos,
permite que

o animal

se prenda

em galhos,
uma adaptagao
necessaria a
vida nas arvores

Figura 3.
Pegadas

de um veado.

0 animal

& chamado

de ‘unguligrado’
porque pisa
COM 05 Cascos
(unhas
modificadas)
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Figura 4.
Pegadas de
felideos (A)

e canideos (B).
Esses animais
sao ‘digitigrados’,
isto &, pisam com
os dedos, que
aparecem nos
rastros como
almofadas
digitais.

As pegadas
podem ser
diferenciadas
pela auséncia de
marca das unhas
nas pegadas dos
felideos, cujas
unhas sao
retrateis

Figura 5. Rastro
de um veado
sobre a pegada
de um canideo

cam que a megafauna existiu até depois do Pleis-
toceno e que as mudancas climaticas do Holoceno
(de 10 mil anos atras até o presente) também devem
ser consideradas. Como a Africa no experimentou
tais mudancgas climaticas, sua fauna de grandes
mamiferos permaneceu praticamente inalterada.

Riqueza na savana brasileira

Embora o cerrado tenha hoje uma fauna de grandes
mamiferos menor do que a que existiu no passado e
com menos espécies do que a savana africana, nao
é justo nem correto considera-lo um hioma pobre.
Essa concepgao se mantém a despeito das pesquisas
que revelam sua riqueza paisagistica, com forma-
coes vegetais que vao de campos a florestas. Esses
hdbitats abrigam grande ntimero de organismos,
aproximadamente 110 espécies de mamiferos e 3
mil espécies de plantas, muitas exclusivas de pe-
quenas dreas e portadoras de inestimavel potencial
alimenticio e medicinal. Diante do elevado ntimero
de espécies exclusivas que abriga e das ameacas que
vem sofrendo, o cerrado é considerado uma das 25
dreas criticas para a biodiversidade no mundo e tem
prioridade de conservagao.

No cerrado, o uso de binéculos nao é suficiente
para a observacao de mamiferos. Isso nao se deve a
sua auséncia, ja que alguns dos maiores e mais belos
animais da fauna brasileira vivem ali, como oncas
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(parda e pintada), tamandua-bandeira, lobo-guara,
veado e anla. Sua observacao é dificil porque, ao
conlrario dos alricanos, esses animais &m habitos
solitarios, sdo discrelos e geralmenle apresentam
alividade noturna ou crepuscular. Mas é possivel
fazer um safari de forma mais sutil, ‘observando’ os
mamiferos alravés dos rastros que eles deixam du-
rante suas acoes.

Tocas, trilhas, restos alimentares, fezes e pega-
das nos permilem conhecer os mamiferos de uma
area. Vale lembrar que o estudo da megafauna ex-
linla foi feilo com base em vesligios (ossadas, fezes
fosseis e pegadas). Alé indicios indiretos da exis-
léncia de animais, como os deixados pelo homem
pré-historico na forma de inscrigoes rupestres, nos
contam sobre os mamiferos do cerrado hd milhares
de anos.

A leitura dos pés

Ha muilo tempo as pegadas sao percebidas e uliliza-
das pelo homem na caga. A sobrevivéncia do ho-
mem pré-histérico, cagador e coletor, dependia do
sucesso nessas atividades. Assim, a capacidade de
interprelar e memorizar pegadas se desenvolveu
como um comportamento adaplativo do homem para
o ambienle primitivo. No Brasil, esses rastros foram
registrados em inscrigoes rupestres datadas de cer-
ca de 12 mil anos. Os grupos indigenas cagadores-
colelores dos lempos atuais, assim como os cagado-
res caboclos e esportistas, (ém extlraordindrio co-
nhecimento do comportamento animal e grande
habilidade em rastred-los.

Mas as pegadas nao sao utilizadas apenas por ca-
cadores. Pelo fato de serem comuns e de interprela-
cdo confidvel, os bidlogos as utilizam com o objetivo
de conhecer a fauna de cerlas areas, o lamanho de
populagoes e 0 uso de hdabilats em diferentes épocas.
Tais dados sdo imporlanles para a elaboracgao de pla-
nos para a conservacao da fauna silveslre e para o
planejamento de areas de protegao ambiental.
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Outros vestigios

Além de pegadas, os animais deixam oulros sinais.
Restos de repastos informam sobre suas preferén-
cias alimentares. Herbivoros geralmente deixam
frutos comidos, galhos arrancados ou desfolha-
dos e cascas de arvores raspadas por denles. Ja os
carnivoros podem deixar restos de oulros animais,
como carcacas, 0ssos, penas e pélos. Embora cada
individuo tenha uma forma de cacgar, as espécies
apresenlam alguns padrées. A onga-pintada, por
exemplo, geralmente alaca na nuca, e a morte da
vilima se da pela fratura das vérlebras. Ja a onga-
parda alaca no pescoco ou mala por sufocamento,
com uma mordida na garganta. Se a presa é gran-
de e da para mais de uma refeicao, ela pode escon-
dé-la de outros carnivoros sob maléria orginica e
folhas secas.

Os rastros de caes que relornaram a vida selva-
gem conlraslam com os desses predadores especia-
lizados. Por terem perdido o habito de cacar durante
o processo de domeslicagiio, esses animais deixam
ferimentos em todo o corpo da presa, muilas vezes
nao chegando a abaté-la.

As fezes também informam sobre a dieta do ani-
mal e permilem estimar, pela aparéncia, sua idade
e h& quanlo tempo ele esteve em um local. Assim, a
avaliagdo conjunta de todos esses dados permilte tra-
car um perfil da fauna de uma regiao.

Os animais na arte rupestre

O homem pré-historico, que provavelmenle habi-
tou o cerrado a partir de 15 mil anos atrés, deixou
inscrigoes em lajedos, lapas e abrigos, na forma de
figuras gravadas ou pintadas na rocha. Por meio de-
las, podemos imaginar a paisagem onde viveram
aqueles homens, a fauna com que coexistiram e co-
mo se relacionavam. Exemplo disso sao as represen-
tacoes do cervo-do-pantanal e do veado-campeiro na
regiao de Lagoa Santa (MG), onde essas espécies nao
ocorrem mais. Nesse caso, as figuragoes rupestres
registram a antiga distribuigdo geografica desses
animais.

Abundantes e visualmenle impaclanles, os zoo-
morfos (represenlacoes de animais) se deslacam nos
silios arqueoldgicos do Brasil central. Um levanla-
menlo feilo por meio de zoomorfos mostra que ha
milhares de anos o cerrado ja abrigava antas, por-
cos-do-mato, lamanduas, lalus, ongas, cervos, vea-
dos, lontras, macacos, cachorros-do-mato, mocos,
culias, capivaras e coelhos.

As figuragoes rupestres sio didaticamente divi-
didas em grandes conjuntos, chamados ‘tradicoes’
arqueologicas, conforme a lemdlica, cores e lécni-
cas usadas na sua producgao. Os zoomorfos sdo espe-
cialmente abundantes na Tradigao Planalto, que
ocorre no leste do Planalto Cenlral brasileiro, do
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Parand a Bahia, com centro em Minas Gerais. Entre
o0s animais representados, os quadripedes sio os mais
numerosos, principalmente os cervideos, que che-
gam & totalidade em alguns sitios.

O artista rupestre percebia detalhes as vezes su-
tis dos animais e os representava graficamente. Al-
guns zoomorfos sdo tao naturalistas e bem elabora-
dos que permitem a identificacdo da espécie repre-
sentada. Entre os cervideos, é possivel diferenciar
trés espécies: o cervo-do-pantanal (Blastocerus di-
chotomus), o veado-campeiro (Ozotoceros bezoar-
ticus) e os veados do género Mazama. Na Serra do
Cabral (MG}, pode-se fazer diferenca entre mamife-
ros muito semelhantes morfologicamente, como cu-
tia e mocd, tatu-bola e tatupeba, e espécies de veados.

Os zoomorfos que conhecemos sao uma pequena
fracao da fauna que conviveu com o homem pré-
histérico no cerrado. O fato de terem sido represen-
tados significa que chamavam sua atencao por ra-
zao estética, por sua importancia como alimento ou
fonte de matéria-prima, ou por seu valor mitolégico
ou totémico. Ha figuragoes de animais flechados,
cercados por homens com dardos. Restos alimenta-
res fosseis encontrados em abrigos usados pelo ho-
mem primitivo comprovam que ele consumia vea-
dos, porcos-do-mato, antas, tatus, gambds, macacos,
preguicas e roedores, entre outros mamiferos.

A necessidade do homem primitivo, cacador-
coletor, de rastrear os animais — até para fugir deles
- talvez explique a presenca de varias representa-
coes rupestres de pegadas. Na Serra do Roncador, no
leste de Mato Grosso, ha gravagoes de pés humanos,
pegadas de animais e até de um calendario primiti-
vo que revela nogoes de estacoes de caca, coleta de
frutos e chuva. No estado de Sao Paulo, sdo comuns
as seqiiéncias de pegadas de aves e veados, além de
pegadas isoladas de humanos e felinos. L]

Figura 6.
Expressividade
na arte

rupestre.

Na pintura,
um canideo
parece latir
de forma
ameacadora
para um veado
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Uma nova visao

do universo

No reino dos astronomos cegos

Ulisses Capozzoli
Rio de Janeiro, Record, 336 pp., R$ 39,90

radioastronomia é uma area

fascinante da ciéncia. A ob-
servacdo de radiacao eletromag-
nélica em freqiiéncias de radio,
que ganhou impulso a partir da
invengado do radar na Segunda
Guerra Mundial, trouxe 4 huma-
nidade uma nova visao do univer-
so. Nuvens interestelares gigan-
les, eslrelas superdensas giran-
do cenlenas de vezes por segun-
do, nicleos de galixias emitindo
quantidades absurdas de ener-
gia e jalos de malerial viajando a
velocidades proximas a da luz
sao alguns dos exdlicos membros
do zooldgico césmico estudados
alravés das grandes anlenas de
radio em diversos ponlos da Ter-
ra, incluindo o Brasil.

Nesle livro, o jornalista cienli-
fico e escrilor Ulisses Capozzoli
nos conta a histdria dessa ciéncia
desde os seus pioneiros, princi-
palmente o engenheiro de leleco-
municagoes norle-americano Karl
Jansky (1905-1950), alé os dias
de hoje, com énfase nos radiastro-
nomos brasileiros e suas iniciati-
vas. A pesquisa realizada para a
elaboracao do texto foi cuidadosa
e em geral precisa, e a narraliva
cumpre bem o papel de divulgar
uma drea cienlifica imporlante e
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de interesse para o leitor leigo. O
autor realiza um bom trabalho ao
traduzir o jargao cientifico para
uma linguagem mais acessivel ao
publico em geral.

A contribuigdo da radioastro-
nomia a pesquisa na area de cos-
mologia foi e ainda é significati-
va, e Capozzoli destaca essa con-
tribuigdo com competéncia., Sua
formacao de jornalista especia-
lizado em divulgagao cientifica o
ajuda a romantizar e tornar inte-
ressantes marcos importantes do
desenvolvimento da radioastro-
nomia e seus protagonistas. Em
especial, o autor destaca a impor-
tancia de se observar o universo
além dos limites da faixa do visi-
vel (dai o titulo do livro). A astro-
nomia mais antiga e tradicional é
fortemente baseada no que pode-
mos observar nessa pequena fai-
xa do espectro eletromagnético,
que a evolucdo convenientemen-
te escolheu para o funcionamen-
to dos nossos olhos. Porém, as ob-
servagoes em outras faixas de
comprimento de onda, para as
quais nossa atmosfera é também
transparente, como a faixa de ra-
dio, revelam um universo diferen-
te. Assim como as observagoes
astronémicas de raios X ou no

infravermelho, que no enlanto s6
podem ser conduzidas a bordo de
veiculos espaciais, a radioastro-
nomia manifesta fenémenos pro-
duzidos por mecanismos fisicos
diversos e revela novas classes
de objetos astrofisicos, amplian-
do enormemente as janelas ob-
servacionais e o nosso conheci-
menlo sobre o cosmo.

No Brasil, as ciéncias astrond-
micas desenvolveram-se signifi-
cativamenle a parlir da década de
1960, e a comunidade hoje é es-
sencialmenle concentrada em
observagoes nas faixas 6plica e de
radio. A instalacao da grande an-
lena de 13,7 m de didmetro em
Itapelinga, em 1971, no munici-
pio de Alibaia em Sao Paulo, foi
um marco fundamental para o
eslabelecimento da radioastro-
nomia brasileira. Essa histéria é
contada em detalhes no livro de
Capozzoli.

A obra é organizada de manei-
ra a descrever os desenvolvimen-
tlos da radioastronomia em ordem
cronologica e, gradalivamenle,
explicilar a participacao da comu-



nidade radioastronémica brasi-
leira. Embora a divisao em capi-
tulos siga uma ordem alraente, em
diversos trechos o aulor se repele
ao veicular informacoes ja expli-
cadas em capitulos anleriores.
Isso faz com que os capitulos
muilas vezes percam as suas cone-
xo0es logicas e passem a configurar
textos um lanto independentes.
Ha também um cerlo exagero, na
segunda melade do livro, nas
transcricoes de trechos de entre-
vistas realizadas com radio-
aslronomos brasileiros. As trans-
cricoes siao em diversos casos
demasiadamente longas e de pou-
co interesse relativo. A segunda
metade do livro é significativa-
menle inferior a primeira no sen-
tlido em que o lexto perde muito
do seu atralivo para o leitor leigo;
de um livro de divulgacao, a obra
passa a ser uma descrigdo dos tor-
luosos caminhos politicos e de re-
lacionamentlos pessoais que a ra-
dioastronomia brasileira teve de
atravessar, passando a ser de in-
leresse apenas dos proprios atores
desse drama e de parte da comu-
nidade astrondmica brasileira.

De uma maneira geral, No rei-
no dos astrénomos cegos é uma
obra meritoria e contribui de ma-
neira importante para a divulga-
cao da ciéncia brasileira. A ini-
ciativa pouco comum de Capoz-
zoli de aproximar a astronomia,
em especial a que se faz no Bra-
sil, da populacao geral cerlamen-
te é util para o pais e muilo bem-
vinda. Esperemos que oulros li-
VIOs com esse proposilo sejam es-
crilos e publicados.

Jodo Braga
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (diretor cientifico)

" ESTANTE

Histdria natural da Marambaia

Luis Fernando T. de Menezes,
Ariane L. Peixoto

e Dorothy S. D. de Aradjo (eds.)
Seropédica, Editora da Universidade
Rural, 288 p., R$ 70

Embora o titulo seja um pouco pre-  SSEEE |
tensioso, o livro aborda, com quali- 2
dade inegavel, muitos dos aspectos ‘
da histdria natural da restinga de

Marambaia. Os conhecimentos geoldgicos, reunidos no
primeiro capitulo, explicam a geologia da Marambaia e po-
dem ser utilizados para todo o litoral do Rio de Janeiro onde
existe a formacdo de restinga. As informacdes sobre a flora
dessa regiao sao impressionantes pela qualidade da identi-
ficacdo taxondmica: embora mais estudos ainda sejam ne-
cessarios, as listas de espécies apresentadas sao magnifi-
cas, qualificando o livro como uma importante obra de con-
sulta. O trabalho taxondmico realizado € um hom exemplo
do que é possivel fazer gquando pesquisadores decidem
colaborar uns com os outros; o resultado & um trabalho
valioso e bonito. O livro contém muitas informacdes impor-
tantes sobre a fauna e o clima de uma das poucas areas do
litoral do Rio de Janeiro ainda preservadas.

Ricardo Iglesias Rios
Instituto de Biologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Santos Dumont
e a invencao do aviao




HA 150 ANOS CLAUDE BERNARD DESCOBRIA O PAPEL DO PANCREAS NA DIGESTAO

Uma nobre funcao

Na Antigiiidade, o médico grego E m 1847, o fisiologista francés Claude Bernard
(1813-1878) percebeu que o suco pancredtico
Galeno (130-200 d.C.) comparava facilitava a dissolucdo de gorduras na dgua, atuando

como uma espécie de delergente. A descoberta esli-
mulou uma série de experimentos que Bernard con-
duziu nos anos seguintes. Em 1856, com a publica-
cdo do seu Relatorio sobre o pancreas, Bernard con-

o processo de digestao dos alimentos

e de formac¢ao do sangue a fabricacao

do vinho. Para ele, o pancreas servia cluiu que o suco pancredtico, excretado pelo pan-
creas para dentro do tubo digestivo, estava ligado ao

como uma espécie de almofada processo de digestdao de gorduras provenientes da
alimentacao.

para proteger os vasos sangiiineos O resultado, além de revelar uma importante fun-
¢ao do drgao, moslrou que muitos fendmenos que

que carregavam o sangue ocorrem com os seres vivos podiam ser entendidos

L A e por meio de experimentos. Assim, Bernard rompeu
recém-formado. Mais de um milénio com a tradigao vitalista, segundo a qual os seres vivos

i X S5 tinham uma forga vital que interferia em quaisquer
e mejo depois, o filho de um vinicultor : s : e
tentativas de medigao de parametros fisioldgicos.

francés descobriria o verdadeiro papel Influenciado por seu mentor, Frangois Magendie
(1783-1855), Bernard acredilava na possibilidade
do pancreas na digestdo de gorduras. de uma medicina experimental. Essa, para ele, com-

preendia a fisiologia (estudo dos processos inlernos
do organismo), a patologia (estudo das doencas) e a
lerapéutica (estudo das pralicas curalivas). A car-
reira cienlifica de Bernard e o progresso do estudo
experimental da fisiologia atestam o sucesso de
muitas de suas idéias.

Cronica de uma
descoberta
Por ser um pesquisador rigoroso,
Bernard nao se contentou com a
descoberta inicial do poder sa-
ponificante do suco pancreatico.
Se esse suco realmente estava
envolvido na digestao e absorgao
de gorduras, entdo a faléncia do
pancreas deveria fazer com que
Estomago o organismo nao fosse capaz de
absorvé-las.
Em alguns dos experimentos
cujos resultados foram publica-

Vesicula
biliar

Pancreas

Localizacdo do pancreas

no abdome humano.

0 6rgdo tem papel fundamental
na digestao de gorduras
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FUNDADOR DE UMA LINHA DE PESQUISA

Filho de vinicultores, Claude Bernard nasceu na vila de Saint-Julien,
interior da Franca. Depois de trabalhar como assistente de um quimico
em Lyon, mudou-se para Paris com o objetivo de fazer carreira literaria.
Como seu editor o aconselhou a aprender uma profissao,
Bernard decidiu iniciar seus estudos em medicina.

Mais tarde comecou a trabalhar como assistente no laboratorio
de Frangois Magendie, professor de fisiologia no Collége de France.
A habilidade de Bernard como experimentador (alguns dos experimentos
que realizava sdo considerados dificeis mesmo nos tempos atuais)
levou Magendie a adota-lo como seu primeiro assistente. A admiracao
era reciproca. A maneira de Magendie conduzir experimentos influenciou
Bernard profundamente, conforme ele préprio declarou na aula inaugural
que proferiu ao ocupar a cadeira de Magendie no Collége de France.

A carreira cientifica de Bernard foi prolifica, mas talvez o legado

Claude Bernard (1813-1878)

tedrico que ele deixou tenha sido igualmente importante. Em relagdao

ao estudo experimental da medicina, tinha uma clareza metodologica
marcante. Sua obra Introducdo ao estudo da medicina experimental,

de 1865, praticamente assentou os alicerces sobre os guais se apéiam
hoje disciplinas como a biologia molecular, a bioguimica e a farmacologia.

dos no artigo de 1856, Bernard injetava bilis no pan-
creas de caes, destruindo o 6rgdo, para verificar se
ocorria alguma alteragao fisiolégica, Pelo fato de le-
soes pancreaticas serem fatais em grande parte dos
casos, o procedimento de destruigao do pancreas
oferecia pequena margem de sucesso: das 18 tenta-
tivas feitas no inicio de 1851, apenas trés animais
sobreviveram,

Em seguida a recuperagao pds-cirirgica, os caes
eram submetidos a uma dieta rica em gordura. O
mesmo procedimento era adotado com um cao cujo
pancreas nao havia sido destruido. Esse tipo de pro-
cedimento, realizado até hoje, é chamado de ‘con-
trole experimental’. Bernard constatou que as fezes
do cao normal nao revelavam alteragoes aparentes,
enquanto as do cao que teve o pancreas aniquilado
apresentavam manchas esbranquicadas de gordura
nao digerida: era a prova que estava procurando.

Antes de Claude Bernard

Se Bernard consolidou a medicina experimental (ver
‘Tundador de uma linha de pesquisa’), entao como
era estudada a fisiologia antes dele? Houve alguns
experimentos fisiologicos importantes anteriores a
Bernard: o inglés William Harvey (1578-1657), por
exemplo, descreveu com bastante rigor a circulagao
sangiiinea e a contribuicao do coragao no processo.
Mas a realizagao de experimentos nao era a regra, e,
devido a inumeros fatores, a fisiologia era uma dis-
ciplina observacional, nao muito diferente da anato-
mia. A historia das descobertas sobre o péncreas

ilustra bem um trecho do tortuoso caminho percor-
rido pela fisiologia.

O pancreas ¢ uma glandula situada entre o est6-
mago e o intestino delgado, tendo sido batizado pelo
médico grego Herdfilo de Alexandria (c. 335-280
a.C.) no século 4 a.C, Em grego, pancreas significa
‘todo carne’. Galeno, no século 2 d.C., acrescentou a
denominagao ‘kallikréas’ (carne bonita) e escreveu
que o érgao funcionava como uma espécie de almo-
fada para proteger o sangue recém-formado que pas-
sa pelos vasos sangiiineos do figado. E provével que
essa nogao tenha derivado do Corpus hipocratico,
conjunto de tratados médicos atribuidos a Hipdcrates
(c. 460-380 a.C.), transcritos e ampliados por Galeno.

Protegidas pelas religides predominantes, as
idéias hipocraticas e galénicas persistiram no mun-
do ocidental durante toda a Idade Média, até o Re-
nascimento. A partir de entao, livres de alguns ta-
bus, os fisiologistas passaram a realizar observagoes
que procuravam esclarecer com maior precisao o
funcionamento dos érgaos.

No século 17, o holandés Reignier de Graaf (1641-
1673) implantou a ponta oca de uma pena de ganso
em um cao vivo para extrair o suco pancreatico e
descreveu o liquido como “viscoso, insipido e pare-
cido com a saliva”. Graaf observou que a bilis e o
suco pancredtico freqiientemente desembocavam
no tubo digestivo pelo mesmo duto. Isso levou os
fisiologistas a crerem, até a descoberta de Bernard,
que o suco pancredatico era uma espécie de saliva,
tendo a funcao de diluir a bilis. »
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Orgdo polivalente

O conceito do suco pancreético como “saliva do ab-
dome” apoiava-se na constatacio do microscopista
italiano Marcello Malpighi (1628-1694) de que a re-
mocao do pancreas provocava apetite voraz. Acredi-
tava-se que esses sintomas eram causados pela bilis
concentrada. O suigo Johann Brunner (1653-1727),
que removia o pancreas de cdes para verificar se o
orgdo era vital, relata que os animais se tornavam
sedentos e urinavam bastante.

Curiosamente, Bernard também observou aumen-
to de apetite nos caes cujo péncreas havia sido
destruido. Acreditava que, embora os animais rece-
bessem uma dieta bastante calérica, emagreciam
por ndo conseguir absorver as gorduras ingeridas.

Estudiosos afirmam que, pelos sintomas des-
critos, tanto Malpighi e Brunner quanto Bernard es-
tavam diante de casos de diabetes melito induzi-
do. Sabe-se hoje que a secrecao do suco pancreati-
co, chamada de secrecao exécrina, é apenas uma de
duas importantes funcoes realizadas pelo pancreas.
Ha ainda a funcao endécrina (interna), que corres-
ponde a secrecao dos horménios insulina e gluca-
gon, responsaveis pelo controle do metabolismo de
acucares.

O diabetes melito é uma doenca caracterizada
por niveis altos de glicose no sangue e pode ser cau-
sado por deficiéncia na producio de insulina. E pro-
vavel que Bernard, tentando suprimir a fungao
exdcrina, interferia tamhém na funcao endécrina
do pancreas. No entanto, a relagio entre pancreas e

diabetes s6 seria estabelecida a partir de 1879 pelo
médico francés Elienne Lancereaux (1829-1910).

A posteridade

Oulro ponto que ficou mais bem esclarecido com o
avanco da fisiologia é o da composicao do suco pan-
credlico. Bernard alribufa as propriedades do fluido
a presenca de alguma “maléria orgianica” ou algum
“fermento emulsificante e saponificante”.

Sabe-se hoje que uma enzima contida no suco
pancredlico, a lipase pancredlica, é responsavel pelo
fenomeno de degradacao das gorduras. Ela quebra
as moléculas de gordura, pouco soliveis em dgua,
em moléculas menores e de mais facil absorcao. Essa
enzima, vale lembrar, é administrada com fins lera-
péuticos em pacientes com deficiéncia no funciona-
menlo do pancreas.

A descoberta da fungao exdcrina do pancreas é
considerada o primeiro grande trabalho de Claude
Bernard, embora o ilustre fisiologisla seja mais lem-
brado pela descoberta do papel do figado na produ-
¢ao de glicogénio. A experimentagao com animais
era seu principal método de pesquisa, razao pela
qual foi bastante criticado, inclusive por sua esposa.
Hoje alguns cienlistas buscam melodologias aller-
nativas que garanlam os mesmos resullados sem a
necessidade de ‘usar’ animais.

Jerzy A. Brzozowski
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Santa Catarina

Einstein Pasteur
Sabin Galileu Newton
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Fotégrafo da natureza

Sou dentista e fotografo da nature-
za. Qutro dia, em uma das caminha-
das fotogréficas que realizo pela
mata atléntica da minha regido, vi

essa pequena ra imdvel |(figura), so-

bre uma pedra coberta de musgo.
Resolvi fotografa-la, devido a sua
aparéncia diferente. Media cerca de
3 cm de comprimento. Apds revelar a
foto, notei que seus membros poste-
riores tinham uma coloracao amare-
la e preta, lembrando as pequenas
ras venenosas existentes no Norte
do pais. Gostaria de receber infor-
macgdes sobre essa espécie.

Ulisses Caramaschi, especialista
em anfibios do Museu Nacional,
responde: “A fotografia mostra
um exemplar macho de Scinax
flavoguttatus (familia Hylidae),
perereca bastante comum
nas matas de altitude
do Rio de Janeiro (Nova Friburgo,
Teresdpolis, Petropolis, Itatiaia),
chegando aos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo.

A pele do dorso do animal é bastante
rugosa, com verrugas de diversos
tamanhos e colorido que lembra
liguens em casca de drvore.

Nas coxas e na regido inguinal
aparece o colorido ‘de aviso’,

que contrasta fortemente faixas
pretas e alaranjadas.

Esse colorido sugere, para seus

predadores naturais (serpentes
e aves, principalmente), que

o animal apresenta algum perigo
e deve ser evitado, mas a espécie
€ inofensiva para o ser humano.”

Cola de babosa

Na CH n® 224 € citado um trabalho
sobre uma cola de babosa para uso
em histologia, sem a indicacao dos
autores. O trabalho foi realizado por
André Aires, Bruna Maia, Silvania Paz
e Paloma Medeiros. Foi apresentado
no 142 Congresso Brasileiro de Histo-
tecnologia e na V Jornada Mercosul
de Histotecnologia, em Natal (RN),
onde ganhou o segundo prémio.

CH para bolsistas |

Parabenizo o CNPq pela iniciativa de
conceder uma assinatura anual da CH
aos bolsistas de iniciacdo cientifica.
Fui bolsista do CNPg nessa categoria
e sempre ia @ biblioteca da universi-
dade para ler a CH, a fim de me man-
ter ‘em dia’ com o ‘mundo de cién-
cia’. Hoje, cursando o mestrado, ain-
da vou a biblioteca para ler a revista.

CH para bolsistas Il
Li na edi¢do de abril da CH que a par-

tir daquele més os bolsistas de ini-
ciacdo cientifica do CNPq receberiam
a revista pelo periodo de um ano.

Sou bolsista da instituicdo e nao re-
cebi a revista de abril. Vocés pode-
riam me indicar os procedimentos
que devo tomar para que possa rece-
ber a publicacdo?

Devido a decisdes
administrativas posteriores
ao fechamento da edicdo de abril,
a revista passou a ser distribuida
aos bolsistas de iniciagdo
cientifica do CNPg somente
a partir da edi¢do de maio.

Correcoes

® No artigo ‘Obra-prima
renascentista’ (CH n? 225),
a legenda correta da figura
localizada no alto da pagi-
na 78 deveria ser “Ferreiro
manipula barras de ferro
em uma forja. Apds esse
procedimento, as barras,
em alta temperatura, sao
imersas em agua fria e cor-
rente para aquisicao de témpera.”

® Anota ‘Promessa contra Alzheimer’, publicada na
secdo ‘Mundo de ciéncia’ (CHn® 225, p. 14), contém
duas expressdes improprias. No primeiro paragra-
fo, o texto afirma que o “enovelamento de fibras de
proteinas” dentro das células cerebrais seria uma
das causas do mal de Alzheimer, e 0 mesmo termo
(‘novelo’ ou ‘enovelamento’) é repetido outras ve-
zes. No entanto, a aglomeracao de proteinas no cé-
rebro € chamada, pelos cientistas da area, de “ema-
ranhado”, O termo “enovelamento” seria mais apro-
priado para descrever o processo que determina a
conformacdo estrutural interna de uma proteina.
Também é dito, no texto (ja na p. 15) que a acetilcoli-
na & “um entre dezenas de horménios (neurotrans-
missores)”, mas essa substdncia (como outros neu-
rotransmissores) nao é considerada um horménio.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Marco Moriconi

A formiga faminta

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

lgumas vezes é Gtil (e muito proveitoso) se

colocar na posigao de outra pessoa, procurar
ver as coisas de um ponto de vista diferente. E, as
vezes, pode ser inleressante se colocar no lugar de
uma... formiga! Portanlo, para a coluna deste més,
imagine-se como uma formiga, uma bem inteli-
genle, é claro, que sabe ler e lem grande interesse
por problemas de malemética! E, como toda boa
formiga, vocé esla perambulando mundo afora, em
busca de mais aclcar.

Em meio as suas andancas, nossa formiga (ou
seja, vocé) se depara com a seguinte siluacao: esta
na base de um cone que esld sobre uma mesa. Usan-
do seus delectores de actcar, vocé sabe que, em
um oulro ponto do cone, tem um delicioso torrdo de
acticar (em uma situacdo normal, seriam apenas
uns poucos graos, mas vocé lem que ‘veslir a cami-
sa’, minima, de formiga!). E vocé, agora na ‘pele’ de
uma formiga faminta, precisa chegar até ele.

Qual serd a melhor maneira? Vocé estd com
fome e lem que economizar suas energias. Por-
tanto, deve lenlar chegar alé o torrao pelo cami-
nho mais curlo possivel. Qual sera? Veja a figura
em busca de inspiracao.

Como sempre, anles de resolver um problema
novo, devemos pensar em um mais simples de re-

7~

tas de cada um deles. Parece que as coisas pioraram. E o trugue da multipli-

ter colocado o (zero) em um dos presos. E agora? “Simples”, dira o preso

soma. Ele, mais uma vez, bancara o martir.” O rei, entdo, aproveitando nova-
mente o momento politico, libertara o martir. Coisas da politica...
o

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

O rei decidiu complicar a vida dos presos e colocou niimeros reais nas cos-
cacao que usamos na coluna passada pode ndo se aplicar agora: o rei pode

matematico, “basta usarmos a soma dos nimeros!” “Se o dltimo da fila
‘cantar’ a soma de todos os nimeros, basta o pendltimo subtrair a soma dos
nimeros que ele vé da soma que ele ouviu e, com isso, deduzir o nimero
que esta nas costas dele. Se cada um dos presos seguintes fizer isso, todos
acabarao livres, menos aquele Gltimo da fila, que foi o primeiro a cantar a
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Geratriz
' Aglicar

Formiga

solver e cuja solugao possa ser adaptada para o
problema em questao.

No caso, o problema mais simples seria se a
formiga estivesse em um plano junte com o torrao
de agtcar. Qual é a solucio nesse caso? Parece (e
¢!) tao simples que percebemos imediatamente:
uma linha reta partindo do ponto onde a formiga
se encontra até o torrao. “Muito bem, mas...” —
escuto meu caro leitor-formiga dizer — “plano é
plano, e cone é cone. Como é que podemos adap-
tar essa solugao?”

Aqui entra certo ‘passe de magica’.

O cone é uma superficie curva, mas que néo
tem, propriamente, curvatura... Veja bem, se cor-
tarmos o cone ao longo de uma geratriz (ou seja, ao
longo de um segmento de reta que ligue o vértice
do cone com a circunferéncia que delimita a base),
podemos abri-lo e estendé-lo como uma figura pla-
na. E, no plano, sabemos resolver o problema da
formiga! Simplesmente, trace uma linha reta par-
tindo da formiga e chegando até o torrao.

Assim, o problema da formiga esta resolvido.
Corte o cone, abra-o, trace a reta, e reconstrua-o.
Esse € o caminho que vocé, como formiga faminta,
deve seguir.

Mas a aventura do leitor-formiga continua, e lo-
go adiante vocé vé mais um torrao em um cuboe... »



