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O que é um,strangelet? Urqé'méqhina aceleradora: - ‘

de.particulas poderia gerar um buraco négro? -

CARLOS FONSECA, POR E-MAIL R

Atualmente sabemos que os blocos fundamentais que
constituem a matéria sdo os quarks, classificados em
seis tipos: u, d, s, ¢, t e b. A matéria normal é formada
apenas por quarks u e d. Os demais quarks aparecem,
por exemplo, nos processos de colisdes de particulas
a altas energias em aceleradores ou raios cosmicos.
No estado normal da matéria, esses quarks ficam
confinados dentro dos niicleons (prdtons e néutrons)
e nao sao observaveis.

O quark s carrega uma espécie de carga chama-
da ‘estranheza’, descoberta nos anos 50. Dentro da
teoria que descreve a dindmica dos quarks (cromodina-
mica quéntica), foi prevista a possibilidade de que,
se a matéria tivesse os quarks s — além dos tipos u e
d -, ela se tornaria mais estavel, quando submetida
a uma densidade extremamente alta. Para se ter
uma idéia, um centimetro cibico dessa matéria pesa-
ria cerca de 10 bilhdes de toneladas. Nessa densi-
dade, os quarks confinados no interior dos nicleons
seriam liberados no espaco e a matéria passaria a ser
formada de quarks individuais. Esse estado da maté-
ria & chamado ‘a matéria de quarks estranha’ e uma
pequena por¢ao dessa matéria estranha é chamada
de strangelet (gotinha de estranheza). O strangelet,
assim como a matéria normal, pode ter tamanho arbi-
trario e, quanto maior for, mais estavel se torna. Se ti-
ver tamanho microscopico, o strangelet & bem insta-
vel e se transforma rapidamente na matéria usual.

Para criar essa matéria estranha, deve haver uma
compressdo extraordinaria da matéria, como ocorre
dentro de uma estrela superdensa, como as estrelas
de néutrons e de quarks. O strangelet também pode
ser criado no cendrio de Big Bang do universo primor-
dial. Alguns autores associam esse tipo de strangelet
(strangelet cosmolégico) a matéria escura que com-
pode o universo, cuja natureza ainda nao conhecemos.

Qutra possibilidade de criar o strangelet é pela co-
lisdo de fons pesados submetidos a energia ultra-re-
lativistica, como nos aceleradores de particulas RHIC,

4 ¢ CIENCIA HOJE © vol. 38 » n? 228

do Laboratorio Nacional de Brookhaven (Estados Uni-
dos), e o LHC, do Centro Europeu de Fisica de Particulas
(Cern), na Suica. Nos experimentos realizados no RHIC
nos dltimos cinco anos, nao foi detectado sinal de for-
macao de strangelet, apesar da abundante produgao
de particulas elementares com carga de estranheza.

Uma das possiveis propriedades dessa hipotéti-
ca por¢do de matéria (strangelet) é que, ao interagir
com a matéria usual, poderia absorvé-la, transfor-
mando-se em um strangelet maior e, conseqiiente-
mente, com maior estabilidade, o que faria o proces-
so continuar indefinidamente, aumentando cada vez
mais a massa do strangelet. Assim, um strangelet
poderia engolir toda a matéria normal a sua volta, até
se tornar um buraco negro. Por isso, cada vez que se
planeja um novo experimento de colisdes nucleares
a alta energia, alguns meios de comunicacao sensa-
cionalistas costumam questionar se ele poderia de-
sencadear um processo irreversivel e levar a uma ca-
tastrofe mundial. Isso aconteceu nos anos 70 com o
primeiro experimento realizado no acelerador de par-
ticulas Bevalac, do Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley (Estados Unidos), assim como com os expe-
rimentos no RHIC a partir do ano 2000 e agora com o
projeto do LHC programado para o préximo ano.

Embora ndo se possa provar rigorosamente que
essa possibilidade nao exista, na opiniao da maioria
dos fisicos ela é muito remota, ja que os strangelets
microscopicos formados nessas colisées seriam ins-
taveis e, em menos de um milésimo de segundo, se
transformariam em matéria comum. Além disso, se
fosse possivel, ja teria acontecido, uma vez que coli-
sdes com essa energia vém ocorrendo na natureza
através de raios césmicos.

Takeshi Kodama
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro



Qual a utilidade

o

(Lamium alba), também chamada de [amio-branco
ou urtiga-morta, & uma erva originaria da Europa e da Asia. Ape-
sar do nome, ela ndo pertence @ mesma familia botanica da urti-
gacomum.

Aurtiga-branca & uma planta de facil cultivo, que pode ser pro-
pagada a partir da divisdo de suas raizes (rizomas), como se faz
com o gengibre. Isso quer dizer que, enterrando-se os rizomas de
uma planta original, pode-se produzir uma nova muda. Ela cres-
ce entre 20 e 50 cm e apresenta aspecto denso, com folhas
serrilhadas e ligeiramente aveludadas e caule quadrangular
que exala odor desagradavel. As flores, normalmente brancas,
sdo a parte usada nas preparagdes populares.

Externamente, a urtiga-branca tem sido empregada em com-
pressas para contusdes e queimaduras. Segundo o uso popular,
as flores podem ser empregadas também no preparo de infusdes
0U SUCoS e, nesse caso, sao indicadas principalmente para nor-
malizar as fun¢des intestinais (tanto contra diarréia quanto prisdo
de ventre), reduzir o muco (catarro) proveniente de infec¢des nas
vias respiratdrias, normalizar menstruagdes irregulares e comba-
ter a leucorréia (secre¢do vaginal). No entanto, nenhum desses
usos foi comprovado cientificamente. Também nao ha informacdes
sobre a toxicologia (composicdo quimica e possiveis efeitos toxi-
cos) e a seguranca da planta. Porisso, nao é recomendado seu uso
sem indicacdo de um médico ou outro profissional qualificado.

Fialvio Rieli Mendes

Centro Brasileiro de Informagdes

sobre Drogas Psicotrdpicas, Departamento de Psicobiologia,
Universidade Federal de Sao Paulo

0 F[T/) [, PERGUNTA

umidade

propagacao do som

MARCOS OTA, POR E-MAIL

Em condicdes normais de temperatura

e pressao, a velocidade de propagac¢ao do som
no ar depende da razao entre a pressao do ar

e a sua densidade. Se a pressao for mantida
constante, a velocidade de propagacao do som
aumenta quando a densidade do ar diminui,

e vice-versa. Como a densidade do ar diminui
a medida que a sua umidade aumenta,
pode-se afirmar que o som se propaga

mais rapidamente no ar imido do que no ar seco.
Para uma umidade relativa do ar de 50%,

o aumento na velocidade de propagacao

do som é de aproximadamente 0,2%,

em relacdo ao ar totalmente seco.

Wilson Marques Junior
Departamento de Fisica,
Universidade Federal do Parand

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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UMA FIBRA DE FUTURO

FOTO: FRED FURTADO
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Yasuhiro Koike

As fibras opticas sao fios transparentes

capazes de transmitir a luz de um lugar a outro,

de maneira similar a conducao de eletricidade
realizada por fios de cobre. Originalmente feitas
de plastico, elas passaram a ser fabricadas

em vidro (silicio), permitindo transmissdes

mais rapidas e de qualidade. O plastico ficou
relegado a um segundo plano até o final

da década de 1990, quando o cientista de materiais
japonés Yasuhiro Koike desenvolveu a fibra optica
de plastico com indice gradual (Gipof).

A invencao - disponivel comercialmente

desde 2000 - rendeu reconhecimento

ao seu criador e revolucionou as telecomunicagoes,
pois possibilitou transmissoes de qualidade

a um custo total menor.

Diretor do Laboratério de Ciéncia e Tecnologia

de Ponta de Keio, da Universidade de Keio (Japao),
Koike continua trabalhando no aperfeicoamento

de sua criacao. Mas nao se limita a parte técnica

- também esta preocupado com a rela¢io entre

as pessoas e a tecnologia. Para ele, esta

é uma ferramenta para tornar nossa vida mais facil.
“Acho que a tecnologia deve contribuir para

a sociedade”, afirma. Koike esteve no Brasil

para participar do Workshop Internacional de Fibra
Optica Plastica, organizado pelo Laboratério

de Instrumentacdo e Fotdnica (LIF) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR}), que ocorreu

de 25 a 28 de abril no Rio de Janeiro. Nesta entrevista
exclusiva a Ciéncia Hoje, ele fala da Gipof, da relacdo
entre tecnologia e sociedade e do seu projeto atual.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



Na década de 1980, acreditava-se que

os plasticos ndao eram (teis para desenvolver

fibras dpticas de transmissdo em alta

velocidade. Por qué?

Acreditava-se que o tamanho possivel da banda de
comunicacao através dessa fibra 6ptica seria limita-
do; portanto, nio seria possivel transmitir sinais
como o da televisao de alta definigio, que requer
uma velocidade de 1 gigabit/segundo. Além disso, a
perda de qualidade da transmissao, a medida que a
luz se propaga — o que chamamos de atenuagao — é
maior nos plasticos do que no silicio. Essas eram as
duas principais razoes para nao se aposlar na fibra
Optica de plastico.

No seu primeiro teste para resolver o problema

da atenuacdo, o senhor usou, para fabricar

as fibras, o polimetil metacrilato (PMMA),

plastico empregado na confec¢do de lentes,

mas nao funcionou. O que deu errado

e como o senhor solucionou o impasse?
Supostamente, 0 PMMA é um dos materiais mais
transparentes que existem, mas, na realidade, nao
é. Ele é composto por carbono,
oxigénio e hidrogénio, e o pro-
blema esta na ligagao entre o
primeiro e o terceiro elemen-
tos. A vibracdo dessa ligacao
cai dentro da freqiiéncia da luz
utilizada em telecomunica-
coes (comprimentos de onda
acima de 1 um [micrémetro]).
Isso faz com que a luz que via-
ja pela fibra seja absorvida pelo
PMMA, tornando impossivel
seu uso. Para impedir isso, sin-
tetizamos um novo material,
designado perfluorinado, no
qual o hidrogénio é substituido pelo flaor, que é
maior e mais pesado, e, conseqiientemente, sua vi-
bragao ao se ligar com o carbono é mais lenta. As-
sim, podemos usar na fibra éptica de plastico per-
fluorinado comprimentos de onda observados em
telecomunicagoes, o que permite o emprego das
tecnologias ja existentes.

Mas, mesmo com esse novo material,

ainda restava o problema da taxa

de transmissao, nao?

Sim. Esse problema surge porque a luz que atra-
vessa o nucleo da fibra éptica de plédstico pode fazé-
lo em linha reta, pelo centro, ou refletindo-se nas
paredes, em uma trajetoria senoidal, que passa va-
rias vezes pela regido periférica. Nessa trajetéria
senoidal, o caminho percorrido é mais longo e a luz
chega mais tarde ao fim da fibra, diminuindo a

qualidade do sinal e limitando a largura da banda.
Resolvemos esse problema alterando o indice de
refracio do nicleo. A medida que se afasta do cen-
tro, esse indice diminui. Como quanto mais baixo
for esse valor, mais rdapida é a velocidade da luz, o
feixe que passa pela regiao periférica é mais veloz
que aquele que viaja pelo centro. Dessa maneira, o
fato de o caminho ser mais longo é compensado
pela velocidade maior, e, assim, os dois feixes che-
gam ao fim da fibra a0 mesmo tempo. E como se a
luz que viaja pelo centro estivesse na dgua, que tem
um indice de refragio de 1,33, e o da periferia via-
jasse pelo ar, cujo indice é 1.

Quais as principais diferencas

entre a fibra dptica de vidro e a de plastico?

Embora a fibra dptica convencional seja excelente
para transmissdes a distdncia, ela é fragil, nao é muito
flexivel e o didmetro do seu nicleo, por onde passa
a luz, é menor que 10 um, ou seja, é apenas 10%
do didmetro de um fio de cabelo. E bastante dificil
fazer conexoes usando esse material, elas tém que
ser feitas na fabrica, pois mesmo em conectores de

os custos totais com esta sao maiores

do que com a Gipof

precisao, usados para ligar duas fibras, o erro é de
30 um. Na Gipof, aumentamos o didmetro do cerne
da fibra para 100 um ou até 500 um. Assim, o erro
de conexdo é desprezivel e se torna bem mais facil
conectar as fibras, o que pode ser feito no préprio
local de construgao onde vao ser empregadas, sem
necessidade de aparelhos sofisticados. Além disso,
a Gipof é bastante flexivel, pode atingir até 90 graus
de deformacao. Todas essas caracteristicas tornam
essa fibra de plastico a melhor opgao para redes em
casas, prédios e campi universitarios, locais que
necessitam de muitas conexoes. A instalacao sairia
bem mais barata, pois, apesar de o prego por metro
da fibra de silicio ser menor, os custos totais com ela
sdo maiores do que com a Gipof.

Qual a principal contribui¢ao da Gipof?

ENTREVISTA

A instalacao sairia bem mais barata, pois, apesar

de o preco por metro da fibra de silicio ser menor,

Acredito que a principal contribuigdo seja para as »
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ENTREVISTA

A tecnologia deveria ser apenas uma ferramenta,

que viesse a nos, e nao o contrario. Em outras

palavras, ela deveria nos aproximar, nos fazer

sociedades conectadas por banda larga. Hoje em dia,
todos consideram as fibras épticas muito importan-
tes, mas as de vidro s6 estao instaladas fora das casas
ou dos prédios. Ou seja, transmissoes de alta veloci-
dade chegam apenas até a porta do seu lar, depois,
tém que seguir em fios de cobre. Para a tecnologia
atual de TV e telefonia, isso funciona, mas paraa TV
de alta definigao, nao. Para tal, é preciso usar dispo-
sitivos de conversao. Com a Gipof, ndo se necessita
usar conversores, pois ela é capaz de transmitir o
sinal sem perda de qualidade.

A fibra dptica de plastico existe desde

a Segunda Guerra Mundial. Por que se demorou
tanto para aperfeicoa-la?

Na érea de fibras épticas plasticas ou de grandes
monitores de video, geralmente sao os integradores

retornar a uma comunicagao cara a cara

de sistemas que pensam as novas idéias. Eles sao
excelentes para projetar, mas sua especialidade é
diferente da do cientista de materiais, como eu, que
tenho formacao na area de polimeros. Eles sempre
procuram criar os sistemas com materiais conheci-
dos, mas as inovacoes na industria, historicamente,
costumam se originar de novas fungées de materiais
ou dispositivos, que mudam dramaticamente o con-
ceito dos sistemas. Por exemplo, no modo atual de
transmissao de telecomunicagdo, hda uma série de
chaves, servidores, subservidores etc. no caminho
do sinal até o aparelho final, pois o comprimento do
fio de cobre é limitado. Se ha um problema, é muito
dificil conserta-lo. Quando se usa a fibra de plastico,
s0 precisamos de um servidor principal. A partir
deste, ela pode distribuir a transmissao a qualquer
dispositivo. Chamamos isso de sistema de rede cen-
tralizado. Ele s6 foi possivel gragas ao advento da
Gipof. Assim, a fungao do material mudou o concei-
to do sistema. Geralmente, a inovagao se origina da
ciéncia de materiais.
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0 senhor defende que a tecnologia

nao deve ser apenas (til a sociedade.

Que outra funcdo ela deve ter?

A tecnologia deveria ser apenas uma ferramenta,
que viesse a nés, e nao o contrario. Em outras pala-
vras, ela deveria nos aproximar, nos fazer retornar
a uma comunicagao cara a cara. Atualmente, esta
ocorrendo o oposto. Por exemplo, em vez de apro-
veitar o tempo que tém comigo pessoalmente, meus
estudantes me dizem que irao mandar uma men-
sagem eletrénica para eu ler. Nao gosto disso, por
isso trabalho com a questdo da transmissao de alta
velocidade. Dependendo da qualidade do sinal da
TV e do telefone, é possivel fazer uma entrevista ao
vivo, em tempo real, entre o Japao e o Brasil. Eu
mesmo ja dei aulas em um programa de ensino a
distincia para alunos de escolas primaérias de Keio,
no Japao, e ainda me lembro dos
estudantes fazendo perguntas
como se estivéssemos na mesma
sala, embora a escola estivesse
em outra cidade. Meu outro obje-
tivo é facilitar a vida das pessoas.
Se um idoso acordar no meio da
noite com um problema de sau-
de, vocé acha que ele vai conse-
guir ligar um computador e di-
gitar em um teclado? Provavel-
mente nao, mas se ele tiver ape-
nas que pressionar um botao na
TV, que entao o conectard, via fi-
bra éptica de plastico, a um hos-
pital, e falar cara a cara com o
médico, tudo ficard mais facil.

0 senhor acha que outros profissionais pensam

da mesma maneira?

Cientistas e engenheiros tendem a pensar mais
na tecnologia em si, negligenciando a relagao en-
tre ela e as pessoas. Tenho 52 anos e estou feliz
com o meu trabalho, mas também me encontro
em um estdgio em que me pergunto o porqué da
tecnologia. Acho que seu objetivo é contribuir
para a sociedade.

Esse é o tema que norteia o seu projeto atual?

Sim, o projeto Cidade GigaHouse, realizado pela
Universidade de Keio, em colaboragao com 15 em-
presas de diversos setores tecnolégicos, investe na
pesquisa e desenvolvimento de fibras épticas de plas-
tico para transmissoes de alta velocidade, de modo a
permitir que elas sejam instaladas em redes locais,
aquelas usadas em casas e escritérios. Com isso, po-
deremos ter todas as aplicagbes que requerem taxas
de transferéncia de gigabit/segundo ao alcance da
populacao. [
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BIOLOGIA

Golfinhos tém nome préprio?

Estudo sugere que um tipo

especial de assobio emitido

por golfinhos-nariz-de-garrafa

funcionaria como uma
‘assinatura sonora’,

uma espécie de ‘nome
préprio’, identificando

a posicao e a identidade
de cada membro do bando.
Caso esses resultados sejam
confirmados, isso
demonstraria que esses
mamiferos aquéaticos tém
uma capacidade cognitiva

tradicionalmente associada

somente aos seres humanos:

a de atribuir sinais sonoros
para designar diferentes
individuos. O artigo foi
publicado em Proceedings
of the National Academy
of Sciences (vol. 103, n. 21,

pp. 8.293-8.297, 2006).

s seres humanos sdo capazes

de emitir e compreender uma
quantidade imensa de sinais so-
noros, que podem ser aprendidos
e modificados para dar origem a
diferentes linguas e dialetos. So-
mos capazes, por exemplo, de
prestar atencado a uma conversa
em particular em meio ao bur-
burinho de uma festa. Ou entao
de compreender nosso nome
quando ele é falado por pessoas
com tons de voz bem diferentes.

Um artigo recentemente pu-
blicado sobre o comportamento
de gollinhos-nariz-de-garrala
(Tursiops truncatus) parece indi-
car que esses mamiferos aquati-
cos também identificam o som
produzido por diferentes indivi-
duos de seu bando, independen-
temente da amplitude do sinal
sonoro. Embora isso nao signifi-
que necessariamente que golfi-
nhos tenham uma linguagem gra-
malical, como a dos seres huma-
nos, esse trabalho representa um
passo a mais para uma maior com-
preenséo da capacidade comuni-
caliva desses celdceos.

J4 se sabia que golfinhos eram
capazes de produzir uma grande
variedade de sons. Alguns desses
sons, chamados ‘cliques’, sao usa-
dos para produzir ecos em obje-
tos submersos (da mesma forma
que um ‘sonar’), permitindo que
esses cetdceos cacem em aguas
com pouca ou nenhuma visibili-
dade. Outros sons sao usados pe-
los golfinhos preferencialmente
em inleragoes sociais dentro do
bando.

Estudos ja haviam demonstra-
do, por exemplo, que, quando os
golfinhos de um bando se afastam
muito uns dos oulros, eles come-

cam a emitir um tipo especial
de ‘assobio’, e que cada golfinho
lem um lipo individual de asso-
bio empregado nessas siluagoes.
A partir dessas observacoes, foi
levantada a hipétese de que esses
assobios funcionariam como uma
‘assinatura sonora’, uma espécie
de ‘nome préprio’, identificando
a posicao e a identidade de cada
membro do bando.

Essa idéia foi reforgada quan-
do golfinhos na natureza foram
colocados entre dois alto-falantes
submersos emitindo gravacgoes de
dois assobios diferentes. Umas das
gravacgoes provinha de um paren-
te préximo (mae ou filho do golfi-
nho que ouvia a gravagio), en-
quanto o segundo alto-falante
emitia o assobio de um outro gol-
finho do mesmo bando, porém
sem parentesco proximo. Obser-
vou-se entdo que os golfinhos
direcionavam sua cabega, com
maior freqiiéncia, na diregdo do
alto-falante que emilia a gravagao
de um parente proximo.
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Apds a publicagao desse lra-
balho, em 1999, o mesmo grupo
de pesquisa voltou a campo — no
caso, uma baia na Florida (Esta-
dos Unidos), onde um grupo de
golfinhos selvagens vem sendo
estudado continuamente ha anos
— para tentar realizar experimen-
tos ainda mais sofisticados. Nes-
se novo experimento, publicado
recentemente, os golfinhos ouvi-
ram gravacoes que haviam sido
filtradas digitalmente para se tor-
narem mais semelhanles entre si.
Os sons dos assobios produzidos
por diversos golfinhos foram pro-
cessados por um computador, de
forma que a amplitude (a ‘altu-
ra’) do som fosse igual em todas
as gravacgoes, enquanto a variagao
de freqiiéncia (o ‘tom’) mantinha
as caracteristicas originais.

Mesmo com essas transfor-
macoes na gravacao original, a
maior parte dos golfinhos testa-
dos continuou a virar a cabeca
com mais freqiiéncia na diregao
do alto-falante que emitia o som
gerado a partir do som de um(a)
filho(a) ou da mae.

Esses novos resultados refor-
gam a idéia de que os assobios
funcionam como sinais que per-
mitem aos individuos de um ban-
do se reconhecer, mesmo em si-
tuagoes de baixa visibilidade. Os
autores do trabalho também su-
gerem que o fato de os golfinhos
reconhecerem os assobios mesmo
quando sua amplitude foi digital-
mente modificada é uma carac-
teristica adaptativa util para es-
ses mamiferos marinhos, pois as
mudangas de pressdo em seus
mergulhos produziriam distor-
goes na amplitude dos assobios.
Essas distorgoes poderiam preju-
dicar a comunicagao entre o ban-
do, caso essa capacidade de dis-
criminagao nao fosse indepen-
dente da amplitude.

Se esses assobios forem equi-
valentes a ‘nomes proprios’, como
esses esludos parecem sugerir,
os golfinhos-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) teriam entao
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uma capacidade cogniliva (radi-
cionalmente associada somente
aos seres humanos: a de atribuir
sinais sonoros para designar dife-
rentes individuos.

Outros estudos — alguns deles
com o boto-tucuxi (Sotalia flu-
viatilis), espécie de golfinho tipi-
ca de rios e estudrios brasileiros —
também indicam que os assobios
de reconhecimento variam geo-
graficamente entre grupos de gol-
finhos, e que golfinhos-nariz-de-
garrafa as vezes imitam o assobio
caracteristico de outros individuos
do bando. Além disso, trabalhos
sobre o desenvolvimento dos jo-
vens golfinhos dessa espécie do-
cumentaram que esse assobio pa-
rece ser aprendido pelo golfinho
jovem a partir da imitagao do som
de golfinhos do mesmo bando,
mas que ndo pertencem ao seu
grupo familiar proximo. Essa
imitagao depois é modificada pelo
jovem para produzir um padrao
unico de assobio.

Trala-se, porlanlo, de evidén-
cias fortes de que os assobios de
reconhecimento apresentam um
componente cultural em sua gé-
nese e sua transmissao entre in-
dividuos. Até o presente, contu-
do, nao se conseguiu demonstrar
que animais na natureza conse-
guem utilizar sinais sonoros equi-
valentes a ‘verbos’ para designar
acoes que relacionem sujeitos e
objetos, um dos aspectos funda-
menlais das estruturas lingiiisti-
cas humanas.

Talvez essa seja, quem sabe,
uma caracleristica tnica de nos-
sa espécie. Fuluros estudos sobre
a estrutura social e comunicativa
dos golfinhos irdo ajudar a escla-
recer essa e outras questoes.

Luiz Carlos Serramo Lopez
Departamento de Ecologia,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

BIOLOGIA
BACTERIAS DA MOSCA-DA-FRUTA

A bactéria Wolbachia é conhecida por infectar inse-
tos e alguns pequenos parasitas. Porém, ndo era
muito claro o mecanismo de transmissdo desse mi-
crorganismo, nesses animais, de maes para filhos.
0 biélogo brasileiro Horacio Frydman, atualmente
na Universidade Princeton (Estados Unidos), aca-
bou de oferecer uma resposta.

Ao estudar a mosca-da-fruta, Frydman perce-
beu um padrao estranho préximo ao ovario do inse-
to. Com a ajuda de um microscdpio eletrdnico, des-
vendou o mistério: era um foco de infeccao causa-
do pela Wolbachia. Com um pouco mais de obser-
vacdo, notou que a bactéria habitava a regido onde
0s 6vulos da mosca iniciam seu desenvolvimento.

Frydman, ao observar o desenvolvimento de em-
hrides da mosca-da-fruta, percebeu que a Wol-
bachia nao infectava o interior das células que da-
riam origem a varias partes do embrido (ou seja, as
chamadas células-tronco), mas sim um nicho estra-
tegicamente posicionado no exterior delas, am-
hiente responsavel por fazer com que elas se dife-
renciem nos véarios tecidos que formardo o novo
inseto.

Segundo o bidlogo brasileiro, essa localizacao
facilita a transmissao da bactéria das maes para
os filhos, bem como a prépria multiplicagdo da
Wolbachia, determinando o sucesso de adaptagdo
do parasita nos Gltimos milhdes de anos. O trabalho
ajuda a entender melhor as interagdes moleculares
entre parasitas e hospedeiros e pode ajudar a de-
senvolver taticas de controle de vetores de doen-
¢as, como os mosquitos da dengue e da malaria.
Nature, 25/05/06

Ovo da vespa Trichogramma kaykai infectado com a
bactéria Wolbachia, mostrada como diminutos pontos
brancos naimagem
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ZOOLOGIA

NOVO GENERO DE MACACO

No ano passado, a descricao do Lophocebus kipunji foi recebida com entusiasmo pela midia
e por especialistas. Afinal, descrever uma nova espécie de primata é sempre um feito cienti-
fico. Os autores ndo imaginavam que o achado lhes reservava uma surpresa ainda melhor:
esse macaco do sudeste da Tanzénia é, na verdade, um novo género — o primeiro caso em
83 anos.

A reviravolta obrigou a troca de nome cientifico: o L. kipunjitornou-se Rungwecebus kipunji
(o género é uma referéncia ao principal habitat, o monte Rungwe; a espécie, ao nome com que
ele é conhecido pelos locais).

Com um topete a Elvis Presley, pelagem entre o cinza e o marrom, bem como detalhes
brancos na barriga e ponta da cauda, o rebatizado R. kipunji passou a ser classificado como o
‘primo’ mais préximo dos babuinos do género Papio.

Os descobridores listam algumas das razdes para esse novo primata ter permanecido desconhecido da ciéncia ~ Macho
por tanto tempo: ele & timido; permanece a maioria do tempo no topo das &rvores e raramente vem ao chdo; a  adultode
regido que habita é pouco freqiientada por estrangeiros. R. kipunji

Os autores alertam que o R. kipunji ja se encontra ameacado pela exploracdo de madeira e pela caca. Estima-
se que sua populacdo seja algo em torno de mil espécimes, apenas. O exemplar analisado para a reclassifica-
¢do morreu depois de ser capturado por uma armadilha colocada por fazendeiros locais, pois o R. kipunji cos-
tuma atacar as plantag¢des para se alimentar.

Science, 12/05/06
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MEDICINA HIV surgiu a partir de chimpanzés do sudeste de Camardes

ORIGEM DO VIRUS DA AIDS

Um grupo internacional de pesquisadores afirma, com
base em evidéncias genéticas, que o virus HIV, causa-
dor da Aids, teve sua origem em chimpanzés selvagens
no sudeste de Camardes (Africa). Um tipo de virus simio
parece ter sido a fonte inicial.

Ja se acreditava que o HIV teria se desenvolvido a
partir de um virus simio transmitido supostamente a
cacadores por volta de 1930, quando surgiram os pri-
meiros casos da doenca, em Kinshasa, na Republica De-
mocratica do Congo. Mas um fato intrigava quem ten-
tasse estudar essarelacdo:

exames de sangue em ani-
mais mantidos em cativei-
ro nem sempre indicavam
a presenca do SIVcpz (si-
gla, em inglés, para virus

Mae e filhote chimpanzés
no Parque Nacional

de Gombe (Tanzania).
Ela é SIV positivo

ROBOTICA

MAOS COM TOQUE HUMANO

Um dos grandes desafios da robatica avangada acabou
de ser vencido: um sensor foi capaz de sentir texturas
com a mesma sutileza tactil das pontas dos dedos hu-
manos. O novo artefato podera servir de ponto de par-
tida para o desenvolvimento de equipamentos que per-
mitam aos médicos realizar cirurgias que precisem ser
minimamente invasivas.

Ainvencdo é basicamente formada por filmes espe-
ciais (dielétricos) intercalados com camadas de folhas
finissimas de ouro e de nanoparticulas de um sal (sulfeto
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da imunodeficiéncia simia dos chimpanzés).

Para driblar a impossibilidade de coletar sangue de
populacdes selvagens, a estratégia da equipe, formada
por europeus, norte-americanos e camaroneses, foi re-
colher fezes (quase 600 amostras no total) da subespécie
de chimpanzé Pan troglodytes troglodytes em vérios
pontos das florestas camaronesas. Com esse material,
tracou-se o perfil genético do SIVcpz, com base em
anticorpos e acidos nucléicos presentes no material.

M, de mortal

Arelacdo genética entre o SIVcpz e o HIV foi classificada
como “muito préxima”. A partir das analises, foi possi-
vel deduzir ndo so que os trés grupos de HIV identifica-
dos até hoje (HIV-1 M, HIV-1 N e HIV-1 Q) tém sua origem
nesse tipo de virus simio, mas também que eles foram
transmitidos de modo independente. Dos trés, o ‘M’ se
tornou o responsavel pela pandemia mundial. O do gru-
po ‘N’ (ndo pandémico) permanece confinado a Cama-
roes, segundo os autores. A fonte primaria do ‘0’, no
entanto, permanece misteriosa. Os pesquisadores tam-
bém ndo descartam a possibilidade de haver outras

de cadmio). Quando o artefato, que é flexivel, & subme-
tido a pressdo, um fendmeno fisico (eletroluminescéncia)
faz com que ele emita luz (cuja intensidade é propor-
cional a forca aplicada). Cimeras captam os raios lumi-
nosos emitidos.

Os autores, Ravi Saraf e Vivek Maheshwari, ambos
da Universidade de Nebraska (Estados Unidos), testa-
ram a sensibilidade da ‘mao robédtica’ com uma moeda
de um centavo de délar. O equipamento foi capaz de
revelar as rugas da roupa do presidente Lincoln, bem
como as duas letras finais da palavra Liberty (Liberda-
de), como mostram as figuras ao lado.

0 préximo passo, segundo eles, sera acrescentar a
invencdo a ‘sensacdo’ de temperatura, para imitar por
completo a mdo humana.

Até agora, a resolu¢do de equipamentos semelhan-
tes era da ordem de milimetros. O novo invento, segun-
do os autores, chega a casa de 40 micrometros (cerca de
metade do didmetro de um fio de cabelo), sensibilida-
de equivalente a das pontas dos dedos humanos.
Science, 09/06/06
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SAITANA PREFECTURE (IAPAO)

AINIDS

A parte em destaque
do mapa (colorida)
corresponde ao local
onde vive

a subespécie

Pan troglodytes
troglodytes

linhagens de SIVcpz que possam infectar humanos.

0s pesquisadores mostraram que, em alguns gru-
pos, até 35% dos chimpanzés eram portadores do
SIVcpz. Os cientistas estdo agora investigando: i) se
as diferencas genéticas entre o SIVcpz e o HIV ocor-
reram em funcdo desse ‘salto’ entre espécies; Il) por
que os chimpanzés ndo apresentam nenhum sinto-
ma semelhante a Aids.

Esses resultados foram recebidos com entusias-
mo por especialistas e deverdo ajudar a orientar os
trabalhos para o desenvolvimento de uma vacina
contra a Aids.

Science, 26/05/06

GARDENIA E DIABETES * A ciéncia provou o que a tradicional
medicina chinesa ja sabia: o extrato do fruto da gardénia é eficaz
para tratar os sintomas do diabetes tipo 2, doenga causada

pela deficiéncia de producdo e/ou de a¢do do horménio insulina
no organismo, o que leva ao aumento das taxas de aciicares

no sangue, entre outras complicacdes decorrentes desse quadro.
A proteina genipina, presente no fruto da Gardenia jasminoides
(arbusto que atinge cerca de 2 m de altura e é famoso pela
beleza de suas flores), foi capaz, em testes com camundongos,
de bloguear a acao da UCP2, uma enzima que, em alta
concentragao, inibe a secrecdo de insulina pelas células beta

do péncreas, onde o hormdnio é produzido. Nos testes, derivados
da genipina também se mostraram
eficazes, o que aumenta

as esperancas de que novas drogas
com base nessa proteina sejam
desenvolvidas para uso terapéutico.
No entanto, os autores alertam que,
antes disso, ainda sera necessario
verificar se a inibicao da UCP2

tem algum efeito colateral

para o organismo.

(Cell Metabolism, o7/06/06)

M“N“ﬂ DE CIENCIA
SINTONIA FINA

No dltimo dia 08 de junho, foi aprovada pela FDA
(6rgdo que regulamenta medicamentos e alimentos nos
Estados Unidos) a primeira vacina contra o cancer de
colo de dtero. Segundo o fabricante, a empresa Merck,
0 medicamento, testado em cerca de 30 mil mulheres
(3 mil delas no Brasil), de 33 paises, é eficaz contra
guatro cepas do agente causador da doenga, o papi-
lomavirus humano (HPV). Duas dessas cepas sdo res-
ponsaveis por cerca de 70% do cancer de colo uterino
(a vacina, portanto, ndo tem 100% de eficacia na pre-
vencao); as outras duas, por 90% das verrugas geni-
tais. A vacina & preventiva: ndo protege quem ja tenha
sido infectado e nao faz regredir a doenca. Por ano,
cerca de meio milhdo de mulheres no mundo desenvol-
vem cancer de colo de tero. Um inconveniente é que a
vacina — também recém-aprovada no México — devera
custar cerca de US$ 120 (cerca de R$ 260) a dose. Reco-
mendam-se trés doses ao longo de seis meses. Até o
fechamento desta edicdo, o Comité Assessor para Imu-
nizagao, dos Estados Unidos, ndo havia ainda se reuni-
do para definir se criancas em idade escolar (a partir de
nove anos de idade) deveriam ou nao receber a nova
vacina. Espera-se que, qualquer que seja a decisao,
haja polémica, dividindo a opinido pablica. Outra em-
presa, a Glaxo-Smith Kline, entrou com pedido de apro-
vacdo de vacina semelhante na Europa, na América La-
tina e em paises da Asia e promete, até o final do ano,
submeter pedido semelhante nos Estados Unidos. No
Brasil, onde a doenca mata cerca de 7 mil mulheres por
ano, a vacina pode ser aprovada ainda este ano.

Esta mais do que comprovado que fumar cigarros
aumenta (muito) o risco de cancer de pulmao. E quanto
amaconha? Com base em um paralelismo légico, porém
sem comprovacao experimental, disseminou-se que essa
droga também elevava o risco da doenca. No entanto,
uma pesquisa mostrou que essa relagao ndo tem funda-
mento (ou, se tem, o risco & minimo). O estudo envolveu
cerca de 1,2 mil portadores de cancer de pulmao, de
cabeca e de pescoco, tipos comuns da doenca entre
tabagistas. Outros mil individuos sadios foram usados
como grupo-controle. Entre os consumidores de maco-
nha, havia aqueles que avaliaram ter fumado cerca de
22 mil ‘haseados’ ao longo da vida. Parece muito, mas
um tabagista que consuma 40 cigarros por dia (dois
macos) tera fumado, ao final de 20 anos, cerca de 290
mil cigarros, ou seja, 13 vezes mais. Para um especialis-
ta que comentou os resultados, essa diferenca marcante
& uma possivel explicagdo. Os autores alertam, no en-
tanto, que a maconha tem outros efeitos maléficos pa-
ra a salde, como deprimir o sistema imune e aumentar
o risco de pneumonia. Os resultados foram apresenta-
dos na dltima Conferéncia Internacional da Sociedade
Toracica Norte-americana, em San Diego, no estado nor-
te-americano da Califérnia.
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NEUROLOGIA
CEREBRO HOMOSSEXUAL

A base neural para a homossexuali-
dade parece ser diferente nos ho-
mens e nas mulheres, como mostrou
um experimento realizado com com-
postos que desempenham um pa-
pel semelhante ao de uma ‘molé-
cula do amor’. Ferom@nios sdo mo-
léculas de aroma empregadas por
muitos animais para atrair os par-
ceiros para o acasalamento, pois ex-
citam os centros cerebrais relacio-
nados com a atra¢ao sexual. Em hu-
manos, o papel dos feromdnios ain-
danao é claro. Umarazdo para essa
divida € o fato de a regiao associa-
da a atragdo sexual (a parte frontal
do hipotalamo) ndo estar ligada ao
nariz. Mas ha dois candidatos a fe-
romdnios nos humanos: AND, uma
forma modificada de testosterona
e presente no suor dos homens, e
EST, semelhante ao estrogeno e de-
tectada na urina das mulheres.
Ivanka Savic Berglund, do Insti-
tuto Karolinksa (Suécia), ja havia
mostrado que o fluxo sangliineo no
cérebro de homens homossexuais,
quando analisado por um tipo espe-
cial de tomografia, mostrava os mes-
mos padrdes que os das mulheres
heterossexuais, quando esses dois
grupos eram submetidos a bafora-
das de AND. Dessa vez, ela e sua

Mulheres
heterossexuais

BERGLUND, H., LINSTROM, P. E SAVIC, I. / PNAS

equipe resolveram investigar a res-
posta cerebral de 12 léshicas ao EST.
De forma similar aos heterosse-
xuais masculinos, o cérebro das lés-
bicas estudadas respondeu ao EST,
mas nao ao AND. Mas ai veio a sur-
presa dos resultados: os padrdes
cerebrais das respostas foram dife-
rentes entre homens e mulheres ho-
mossexuais. Ou seja, enquanto ho-
mens homossexuais e mulheres he-
terossexuais apresentaram, no es-
tudo anterior, os mesmos fluxos de
sangue no cérebro em resposta ao
AND, as imagens tomograficas das
mulheres homossexuais e dos ho-
mens heterossexuais submetidos ao
EST eram ligeiramente diferentes.
Segundo a lider da equipe, essa
discrepdancia pode indicar que os
supostos mecanismos neurais da ho-
mossexualidade nao funcionam do
mesmo modo em homens e mulhe-
res. O trabalho foi bem recebido por
outros especialistas. Segundo eles,
esses resultados talvez ajudem a
dissipar as ddvidas sobre se a rela-
¢ao entre preferéncia sexual e res-
posta cerebral ja se encontra es-
tabelecida nesse 6rgdo ou é in-
fluenciada pelo meio.
Proceedings of the National Academy
of Sciences, 17/05/06

Mulheres Homens
homossexuais

heterossexuais

Imagens tomograficas dos cérebros de mulheres heterossexuais,
mulheres homossexuais e homens heterossexuais em resposta a inalacdo

dos compostos AND e EST
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SINTONIA FINA

Se o leitor tiver interesse por fisica e
algum dominio da lingua inglesa, vai a
sugestao de mais uma publicacao inte-
ressante (e gratuita) do Hepap (Comité
Assessor de Fisica de Altas Energias):
Descobrindo o universo quantico — o pa-
pel dos aceleradores|(Discovering the

‘ quantum universe —the role of colliders).

Aidéia desse texto é explicar alguns dos
temas mais quentes da fisica de par-
ticulas deste inicio de século, sempre
em linguagem simples e acessivel para
nao-especialistas. Visitando o sitio http:/
/interactions. org/quantumuniverse/,
vale a pena também dar uma olhada
no primeiro livreto da série, Universo
guéntico — a revolucdo na fisica de par-
ticulas do século 21 (Quantum universe
- the revolution in 21th century particle
physics), de 2004, igualmente bem fei-
to. Caso o leitor tenha pressa em consul-
tar o material, ha a opg¢ao de baixar os
arquivos em formato PDF. Para receber
gratuitamente pelo correio copias dos
livretos, basta enviar pedido (em inglés)
para treend@fnal.gov, com nome e
endereco com-
pleto (incluin-
do pais).

DiScovenyg THE
QUANTUM UNIVERSE

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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uzilamento, garrote, enforcamento, decapitacao,

cadeira elétrica, tiro na nuca, cimara de gas e
injecao letal. Esses tém sido, nos paises que ado-
tam a pena de morte, os métodos mais comuns de
execugao aplicados pelo Estado aos criminosos jul-
gados irrecuperaveis. A grande variedade de mé-
todos talvez reflita uma busca constante para a
solugao de um problema paradoxal. Como punir
de forma humana?

No passado, essa dicotomia nao existia. A preo-
cupagao com o aspecto humano da execugao era
secundaria diante de seu cunho educativo. Era
entido importante mostrar & sociedade um exem-
plo vivido do que poderia ocorrer a qualquer pes-
soa que desafiasse as leis. As execugoes, por isso,
exibiam um carater mais espetaculoso. Nada sal-
ta mais & vista do que uma grande fogueira con-
sumindo hereges, ou um monarca sendo decapi-
tado em praca publica. Atualmente, no entanto, a
pena de morte é conduzida de maneira discreta,
nos espacgos labirinticos das penitenciarias. Pro-
cura-se — ao contrario de antes — atrair o minimo
de atengio.

Por que essa mudanca? O que transparece é que
no mundo de hoje, que se preocupa com a corre-
cao politica, uma execugao de certo modo cons-
trange as autoridades. Mesmo constituindo uma
resposta a sociedade, uma execucao simboliza a
derrota da civilizacdo. E uma declaracao do Esta-
do de que abdica da educagao humanista e adota
uma postura de vinganga quase biblica. Assim, ja
que ha uma perda no quesito da atitude liberal,
tenta-se ao menos compensar a aparente barbarie
cumprindo a tarefa em um ambiente estéril e com
o minimo de desconforto para o condenado. Essa
intencdo, porém, esbarra no fato de que os méto-
dos de execucdo, embora supostamente tenham
sido aperfeigoados, estao longe de ser eficientes e
nao agradam sequer aos que os aplicam.

A cadeira elétrica é um exemplo. Muitos fo-
ram os casos em que os condenados praticamente
se incendiaram com as descargas elétricas. Além
disso, nem sempre estas eram letais nas primei-
ras tentativas. Da mesma forma, a morte na cAma-
ra de gas era por vezes demorada, sujeitando os
condenados a uma prolongada sensagao de asfi-

xia. Em resposta as criticas crescentes, foi desenvol-
vida a técnica de morte por injecao letal, utilizada nos
Estados Unidos ja hd mais de 30 anos. Nessa modali-
dade, o prisioneiro recebe em seqiiéncia injegoes de
um anestésico que — em tese — cessa todos os proces-
sos mentais, de uma substidncia que paralisa os mus-
culos e, finalmente, de cloreto de potdssio, que péra o
coragdo. Parecia a melhor solugao.

No entanto, um artigo recente, publicado na revista
médica The Lancet (Koniaris e outros, v. 365, p. 1.412,
2005), relatou que até 43% dos prisioneiros podem ter
permanecido conscientes até o momento da morte. Isso

Nao ha como matar outro individuo

de forma humana ou ética. O verdadeiro
conflito é: adotar ou nao a pena de morte

se deve ao fato de as doses prescritas no sistema de
injecbes nao levarem em conta variagoes individuais
importantes (como, por exemplo, a massa corporal dos
condenados) e outros pardmetros relevantes. A situa-
¢ao se agrava porque, em geral, a execugao é conduzida
por técnicos com pouco ou nenhum treinamento médi-
co, que se sentem incapazes de adequar caso a caso a
melhor receita para minimizar o sofrimento dos con-
denados. Os proprios médicos, por razoes 6bvias de
natureza ética, relutam em ajudar a resolver o proble-
ma. As opgoes colocadas a comunidade médica, nesse
caso, sao a de apoiar um processo que nitidamente se
opoe ao juramento hipocratico ou a de permitir que
uma morte cruel tenha o endosso da classe.

Por tudo isso, a questdo da ‘morte digna’ estd sendo
revista atualmente nos paises que aplicam a pena ca-
pital. Essa missdo, porém, estd fadada ao insucesso,
pois trata-se de uma contradigao. Nao hd como matar
outro individuo de forma humana ou ética. O verda-
deiro conflito é: adotar ou ndo a pena de morte. Desde
o advento das técnicas de identificagao por DNA, os
anais da Justiga estao repletos de situagdes nas quais
individuos inocentes seriam ou foram executados. Por
mais hediondo que tenha sido um crime, a saida mais
prudente é evitar que, sob a chancela do Estado, se
inclua na lei o assassinato.
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Preocupados com a

crescente especializacdo
de suas disciplinas,
alguns cientistas vém
L

procurando um antidoto
para o retalhamento

do mundo real causado
por essa situacao.

Esse antidoto

é a interdisciplinaridade,
isto é, o incentivo

a uma maior comunica¢ao
entre os saberes
compartimentados,

para que a unidade

e as interacoes do todo
voltem a ser respeitadas
como um principio
metodolédgico.

O texto a sequir propde
que, em vez de costurar
os retalhos ja existentes,
modifiquemos nosso
olhar a respeito

da natureza que nos criou
e até hoje nos sustém,
reaprendendo que seus
limites sdo, também,

a fonte de suas

e de nossas
possibilidades de ser.
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Mbnica Cavalcanti Lepri
Instituto de Estudos da Religido (ISER)
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NTERDISCIPLINARIDADE

As ‘idéias-vivas’
de Gregory Bateson

Os cientistas brasileiros foram convidados a “semear interdisciplina-
ridade” pela Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC) - esse é o tema geral da 58" Reuniido
Anual da entidade, que acontece este més, em Floriano-
polis (SC). Que tipo de frutos, porém, podemos esperar
colher e saborear a partir dessa semeadura? Serd que
nossas idéias cientificas também tém uma ecologia, como
as experientes sementes dos vegetais e os animais engen-
drados antes de nds pela histéria natural? Sera que, assim
como existe uma ecologia das plantas tteis e das dani-
nhas, ha uma ecologia das idéias boas e das danosas?
Como entao assegurar que os desejados e necessdrios
cruzamentos entre leis, teorias e hipdteses das diversas
disciplinas gerem uma prole saudavel e fértil? Como
evitar que noés, solitarios seres racionais, semeemos idéi-
as que conduzam nossa espécie a becos evolutivos sem
saida, por serem inadaptaveis do ponto de vista mais
amplo da natureza que nos criou e sustém e intoleraveis
do ponto de visla de nossa prépria natureza humana? »
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Nos artigos principais de sua edigdo de n° 224
(de margo tltimo), Ciéncia Hoje investigou o que
chamou de ‘O fim do mundo’, ou seja, a interagao
entre mudancas climaticas (objeto das ciéncias fi-
sicas), epidemias (ciéncias naturais) e genocidios
(ciéncias humanas). A partir desses artigos, é che-
gado o momento de reavaliar a célebre afirmacgéao
do legislador, politico e filésofo inglés Francis
Bacon (1561-1626), contemporaneo do bisavo do
bisavd do bisavd de meu bisavd, e um entusiasta
do revoluciondrio — em sua época — modo de pen-
sar cientifico moderno: “Saber é poder”.

Em seu momento histérico, Bacon estava cor-
reto em exallar as possibilidades que a ciéncia
moderna promelia: 0 avd do avd de seu avo fora
um perplexo sobrevivente da Peste Negra que,
na segunda metade do século 14, matou um de
cada quatro europeus ocidentais. Mas nenhum de
nés, contemporaneos, pode mais negar que a cién-
cia, se conseguiu decifrar a mecénica das pestes,
ao mesmo tempo as multiplicou silenciosa e in-
conscientemente. Tanto que, hoje, é exatamente
o poder que nosso saber cientifico poe a dispo-
sicdo da sociedade que ameaca a existéncia de
nossos netos.

“Quebre o ‘padrdo que liga’
0s itens do aprendizado
e Vocé necessariamente

destroi toda a qualidade.”
Gregory Bateson

VIbA |'Hi:|%L__.
vins FASSA
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Conlar a passagem do lempo ndo por abstralos
séculos, mas por pares de avis e netos de carne e
osso, ajuda a recolocar nossas descobertas cientifi-
cas em uma dimensdo mais proxima da nossa fra-
gilidade. Fragilidade do ‘htimus que sabe que sabe’,
tradugdo com licenga poética do pomposo Homo
sapiens sapiens que nomeia a nossa espécie. E aqui
tocamos a questdo central deste artigo: a poesia e
a arte em geral seriam apenas um recurso narrati-
vo de que langamos mao na lentativa de embelezar
nossos (tantas vezes) dridos textos? Algo que esta
fora do universo cientifico, uma espécie de papel
de embrulho bonito e sofisticado, logo descartado,
‘pois o que importa é o conleiido™? Ou as questoes
de beleza (e feitra) sao intrinsecas ao ‘fazer-cién-
cia’ e ao cientista?

O cartaz de convocagao da reunido da SPBC em
Florianépolis (figura 1) reforca essa percepcao: serd
que o fértil, espinhoso, por vezes banalizado, mas
imprescindivel tema da interdisciplinaridade é al-
go mais bem representado quando se dd a poesia
‘licenca’ de se fazer presente? Por que a ciéncia re-
corre a arte ao enfrentar uma questdo que parece
ter a ver com a prépria identidade de cada um de
noés, cientistas modernos?

Gregory Bateson (1904-1980) — bidlogo e antro-
pologo inglés cujas ‘idéias-vivas’ podem nos ajudar
na busca de uma epistemologia capaz de apreen-
der essa ecologia que rege os frutos de nossos cru-
zamentos entre disciplinas — teria aprovado a for-
ma estética da convocacgdao da reuniao deste ano.
Em sua Ultima conferéncia, ele nos fala sobre a
proposta dessa nova epistemologia — desse novo
modo de ver, ou conhecer, o mundo e do novo
mundo capaz de ser vislo apenas se assumirmos
um olhar menos compartimentado — e a qualifica
de ‘biolégica’, ja que, para ele, ‘idéias’ e ‘poesias’
s8o tdo naturais quanto o metabolismo dos seres
que as produzem.

No livro Mente e natureza: a unidade necessa-
ria, Bateson relata que reconheceu no outro lado
do espelho, 14 na ‘natureza’, ndo sé sua ganéncia,
sua determinacdo, seu assim chamado ‘animal’.
Na natureza, ele também viu as raizes da simetria
humana, da beleza e feitira, da vivacidade e sabe-
doria que nos alentam: nosso encanto corporal e
nosso habito de fazer objetos bonitos sao tao ‘ani-
mais’ quanlo nossa crueldade. No entanto, como
professor nas universidades de Cambridge (Ingla-
terra), Sidney (Australia) e Harvard, Stanford, Santa

Figura 1. No cartaz oficial da 582 Reunido Anual da SBPC,
a ciéncia recorre a poesia para abordar a questao atual
da interdisciplinaridade



Cruz, Flérida e Havai (lodas nos Estados Unidos),
Bateson descobriu que os alunos treinados na
epistemologia cientifica moderna tinham grande
dificuldade de desenvolver as habilidades neces-
sarias a esse novo modo de ‘olhar-e-ver’ o mundo
natural.

Um exemplo é a teoria da evolucdo. Guiada
pelo pressuposto do matematico e filasofo francés
René Descartes (1596-1650), que separa o corpo/
mdquina e a menle/espirilo em reinos dislintos, a
versao hegemonica da teoria elaborada pelo natu-
ralista inglés Charles Darwin (1809-1882) encara
a questao da beleza do mundo vivo de uma forma
que reproduz essa separagao, enxergando conheci-
mento lécnico e conhecimento estélico como ma-
pas singulares e distintos de um mesmo territério.
Em seu livro A montanha de moluscos de Leonar-
do da Vinci, o bidlogo e paleontélogo norte-ameri-
cano Stephen Jay Gould (1941-2002) sintetiza como
a questdo da beleza do mundo natural é tratada na
epistemologia darwinista: “Darwin afirma, no pre-
facio de A origem das espécies, que os fatos da
taxonomia, da embriologia, da paleontologia e da
biogeografia ‘seriam suficientes para comprovar a
operacao da evolucao’, acrescentando, porém, que
ndo poderiamos nos dar por contentes até que ti-

AS FORMIGAS E A PENA

Certo dia, uma formiga que caminhava perdida
sobre uma folha de papel viu uma pena que es-
crevia em finos e negros movimentos ritmados.

— Que maravilha! — exclamou. — Essa coisa
notavel possui vida propria! E faz rabiscos tdo exten-
sos e com tanta energia nesta bela superficie que
chega a se igualar aos esfor¢os de todas as formigas
do mundo. Os rabiscos que faz! Parecem formigas!
Ndo uma, mas milhdes de formigas correndo juntas!

Ela repetiu suas idéias para uma companheira,
que ficou interessada em sua historia e elogiou
seus poderes de observagdo e reflexdo. Mas outra
formiga disse:

— Aproveitando-me de seus esforcos, devo
admiti-lo, tenho observado esse estranho objeto e
cheguei a conclusao de que ele ndo & o dono de seu
proprio trabalho. Vocé falhou em observar que a
pena esta ligada a outros objetos que a rodeiam e
conduzem. Estes devem ser considerados como a
origem de seu movimento e reconhecidos como tal.

FILOSOFIA DA CIENCIA

véssemos explicado ‘essa perfeigao da estrulura e
da coadaplagao que lao justificadamente desperla
nossa admiragao’.”

I esse ‘olhar-e-ver’ o mundo natural separado
em sua unidade que nos ensinam nas universida-
des modernas: de um lado, o corpo/matéria/ma-
quina, ja decifrado pela ciéncia e passivel de ser
domesticado; de outro, a beleza da mente/espiri-
to, indecifravel e inalcancavel. Para Bateson, é o
modo como aprendemos sobre as coisas do mun-
do natural que nos vela, esconde, encobre a per-
cepcdo do ‘padrdo que liga’ as criaturas vivas:
quem nao se lembra de ter aprendido que o
corpo humano se divide em cabega, tronco
e membros?

Mas nos, os cientistas modernos, como
as formigas da milenar histéria persa
(ver ‘As formigas e a pena’), conti-
nuamos a fantasiar que temos o do-
minio completo da mecédnica da
vida, protegidos pela ignordncia
de que ela guarda um sentido e
uma intengao que seria melhor
nao acreditar que podemos de-
sobedecer, procurava alertar
o anticartesiano Bateson. »

Desse modo as formigas descobriram os dedos.

Passado algum tempo, outra formiga escalou os
dedos e percebeu que eles compreendiam a mao,
que ela explorou total e minuciosamente, ao estilo
da sua espécie. Voltou entao para junto de suas
companheiras e gritou-lhes:

— Formigas! Tenho importantes noticias para
vocés. Agueles pequenos objetos que rodeiam a
pena fazem parte de outro muito maior. E este é
que realmente da movimento a todos eles.

Mas entdo as formigas descobriram que a mado
estava ligada a um brago; que o brago estava liga-
do a um corpo; que ndo existia uma, e sim duas
maos; e que existiam pés, que ndo escreviam.

As investigacdes prosseguiram e, assim, as for-
migas puderam formar uma idéia clara da mecanica
da escrita. Porém, através de seu método de inves-
tigacdo costumeiro, ndo conseguiram descobrir o
sentido e a intencdo do que estava escrito, nem
como aquilo era, em dltima anélise, governado.

(Idries Shah, Caravan of Dreams. London, Octagon Press, 1991)
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“Com o Deus-Eco

ndo se brinca: ele nao
redime nossa poluigdo,
por mais que rezemos
implorando seu perdao
e alegando inocéncia.”

G. Bateson

Gregory Bateson tem outro ‘olhar-e-ver’ da ques-
tao. Em primeiro lugar, por heranca familiar: seu
avd e seu pai foram importantes cientistas naturais
na Universidade de Cambridge, na Inglaterra, na
virada do século 19 para o 20. Contrariando o espiri-
to da época, os Bateson eram criticos severos da
formulagao que Darwin deu a teoria da evolucao,
que funcionaria como uma maquina. Mas, diferen-
temente dos antidarwinistas de inspiragao religiosa
(hoje chamados de ‘criacionistas’), eram também
ateus convictos havia cinco geragoes, contando com
a do pequeno Greg, como Gregory era chamado
(figura 2). Foi seu pai, William Bateson (1861-
1926), quem usou pela primeira vez a palavra ‘ge-
nética’ no senlido que ela tem hoje, ao redescobrir
para o mundo o manuscrito do agricultor, monge e
cientista austriaco Gregor Mendel (1822-1884), ao
qual homenageou dando seu nome ao filho cacula.

Além disso, a familia Bateson tinha o habito de
cultivar e reverenciar os grandes artistas: no café da
manha, antes de partir com os filhos em expedigoes
a cata de mariposas e besouros, William lia para
eles poesias, a Biblia, fil6sofos e historiadores, ten-
tando evitar que crescessem como naturalistas de
cabega oca, analfabetos a respeito da longa e fértil
historia de sua solildria espécie.

Seguindo essa lradigao [amiliar que
aliava ciéncia, ateismo e arte, o garoto

Greg cresceu e viajou pelo mundo e

pelas disciplinas cientificas — bio-
logia, antropologia, cibernética,
psiquiatria, etologia, ecologia e, fi-
nalmente, epistemologia — buscan-
do resolver a artificial divisao car-
tesiana por meio de idéias sobre a
importancia das questdes de beleza
e feitira na longa histéria natural que

Figura 2. Gregory Bateson, biélogo,
antropélogo e epistemdlogo britanico que
recoloca as questdes de ‘beleza’ e “feidra’
como objeto de estudo cientifico

nos possibilitou ser o que somos. O corpo e a menle
formam, para Baleson, o corpo-menle. Assim, a
nossa lingua (6rgio fisico), tio diferente da dos
outros mamiferos, “é em si mesma uma forma de
comunicacao”. Da mesma forma, as imagens tais
quais as produzimos a partir de nossas capacida-
des visuais nos tornam necessariamente co-auto-
res do mundo que enxergamos: sem a capacidade
dos olhos humanos de enxergar cores, a beleza do
arco-iris seria a mesma?

Afirmar que as criaturas vivas tém uma beleza
imanente nao é algo muito original, mas é revelu-
cionario afirmar, sendo cientista, que as questoes
de beleza sao questoes reais do sistema ecolégico,
polilico e élico no qual vivemos. Baleson chama a
atengao para o “terrivel engano epistemolégico” do
cientista instrumental que trata a beleza da biosfera
como uma questdo ‘ndo-cientifica’. Esse engano
moderno talvez seja mais sério do que os erros
cometidos pelas antigas tradigdes religiosas, que
sabiam respeitar a unidade fundamental do mundo
natural e louvar sua beleza como manifestagoes
sagradas do ‘espirito de Deus’.

“Acredito que o
conhecimento a respeito

do ‘padrao que liga’

seja importante inclusive
para a sobrevivéncia

da biosfera, a qual,

vocé sabe, esta ameacada.”

G. Bateson

Baleson se preocupa nao lanlo com o que sabe-
mos a respeito de “florestas de sequoias, estrelas-
do-mar e o Senado dos Estados Unidos”, mas com
a nossa falta de conhecimento “sobre a cola que
mantém juntos” esses trés elementos na histéria do
mundo real. Sua intengao é propor premissas cien-
tificas que nos permitam perceber a beleza como
um ‘padrio que liga’ 0s seres vivos em nosso mun-
do real, configurando uma unidade da biosfera mais
explicita e aberta a sugestdes e criticas, com me-
nos erros epistemolégicos que os que as versdes
religiosas do mundo nos impunham.

No espaco de um arligo de revista é dificil ma-
pear o pensamento ao mesmo tempo sutil, criativo
e rigoroso desse epistemologo. Entre tantas outras
coisas sobre as quais ndo falamos, Bateson se pre-
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ocupava com a apropriacao de suas idéias feila pe-
los arautos da cultura da mova era: colocar no
mesmo saco ecologia, fisica quantica e antigas
epistemologias religiosas, como o budismo (cuja
pedagogia ele admirava), é um procedimento que
sua propria epistemologia nao aceitava.

Como nossa experiéncia cotidiana nos ensina, as
conseqiiéncias do impacto de um meteoro sobre um
planeta ou de um chute em uma pedra sao expli-
caveis apenas em termos de ‘forgas fisicas’, sem
possibilidade de escolha. Mas um chute em outro
ser vivo — humano ou cao - envolve questdes que so
0s mortais de carne e osso podem conhecer.

Para explicar o lerrilério enlrevislo alravés de
seu mapa, Bateson toma emprestadas do psiquiatra
suico Carl Jung (1875-1961), criador do conceito de
‘inconsciente coletivo’, duas esclarecedoras nogoes:
a de ‘creatura’ (para designar o vivente) e a de ‘ple-
roma’ (para designar o nao-vivente). O universo como
visto através da epistemologia de Bateson é ordena-
do por uma clara linha diviséria entre o mundo dos
vivos (onde diferencas e sentidos sao as ‘causas’ dos
eventos) e o mundo dos ndo-vivos, como bolas de
bilhar e galdxias (onde forgas e impactos sio as
‘causas’ dos eventos).

No mundo fisico do ‘pleroma’, forgas e impactos
fornecem base suficiente de explicagio: a relagao é
linear e malemalizavel, como o silogismo grego que
diz: “Todos os homens sao morlais. Sdcrales é um
homem, logo, Sécrates é mortal.” As descrigoes de
pedras, bolas de bilhar e galdxias devem ser guar-
dadas em uma caixa, o pleroma, e deixadas em paz.

No mundo vivo da ‘creatura’, porém, nada pode
ser entendido sem que diferencas e distingoes se-
jam invocadas. Nessa caixa s0 colocamos coisas
vivas: florestas tropicais, estrelas-do-mar, o Congres-
so brasileiro, questoes de beleza e de feidra, pro-
blemas com sentidos sempre duplos dos lagos que
unem diferentes alteridades. Essa segunda caixa
abriga as crialuras reais que devemos invesligar
através de um novo olhar, de uma outra epistemo-
logia. Na epistemologia do vivente, o silogismo nao
é linear, mas circular, como propoe Bateson: “Os
homens sao mortais. As ervas sao mortais. Lo-
go, os homens sao ervas.”

Todo estudante secundério deveria saber a res-
peito dessa ecologia que conecta os seres vivos
antes de se tornar cientista. Olhar nosso mundo de
carne e osso apenas através da légica linear do
‘pleroma’ que somos — um corpo/maquina/matéria
sujeito a atragao gravitacional como qualquer bola
de bilhar — nos torna cegos a logica circular do
‘padrao que liga’ suas belas criaturas (figura 3).
Usando essa légica circular, com suas eternas vol-
tas que se realimentam, a interdisciplinaridade do
real é algo que todo estudante deveria aprender
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Figura 3. Sem conseguir ignorar beleza tao precisa,
os proprios cientistas chamaram de “j6ias do mar” a esses pequenos
seres recentemente descobertos nas profundezas oceanicas

antes de se especializar em uma disciplina. O fi-
sico nuclear, o bidlogo marinho e a antropdloga da
ciénecia assim formados serao capazes de ‘costurar
seus retalhos’ tendo como guia a beleza da estofa
original, entre outras vantagens epistemoldgicas. E
essa, diria Bateson, “é¢ uma diferenca que faz dife-
renga”. Infelizmente, a idéia de interdisciplinari-
dade ainda é muito pouco difundida em nosso
ambiente: encontramos 25 milhdes de paginas na
internet brasileira que contém a palavra ‘ciéncia’
e pouco mais de 300 mil que falam de ‘ciéncia’ e
‘interdisciplinaridade’ (www.google.com.br, aces-
sado em junho de 2006).

Segundo Bateson, nés, frageis e mortais huma-
nos, fomos presenteados com habilidades nunca
antes experimentadas na biosfera terrestre. Por is-
so, quando somos humildes com o que acredita-
mos ‘saber e poder’ sobre a natureza, ficamos mais
proximos do himus que individualmente voltare-
mos a ser, enquanto nossa espécie continua a gerar
avos, netos e belas histdrias.

Que nossas disciplinas consigam respeitar essa
multiplicidade e interconectividade do real e que
nossa ciéncia saiba nos ajudar a preservar as pos-
sibilidades que ele nos reservou. o
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O pdroco de um

vilarejo da Inglaterra

do século 18, até certo
ponto obscuro em seu
tempo, é festejado

e considerado avancado
nos meios cientificos
atuais — tudo por

ter escrito um pequeno
ensaio sobre
probabilidade.

O processo de raciocinio
idealizado por Thomas
Bayes nesse texto,

que ele mesmo

sequer levou a publico,
é tido hoje como uma nova
forma de ver o mundo,
como a base de uma
verdadeira revolugado
em diferentes campos
do conhecimento,

da genética d teologia.
Mas o que é o

raciocinio bayesiano

e por que vem ganhando
tanto prestigio?

Sérgio Danilo Pena
Departamento de Bioguimica
e Imunologia,

Universidade Federal

de Minas Gerais
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Se vocé visitar hoje o campus de uma universidade norte-americana,
é provavel que encontre estudantes usando cami-
setas com a inscrigao Bayes rules! A tradugao para
o porlugués seria algo como “Bayes € o ‘cara’l” (em
inglés, a frase contém um trocadilho que sera re-
velado mais adiante). Curioso, vocé decide checar
quem € esse Baves, e o melhor lugar para isso é
certamente a internet.

Ao digitar 0o nome ‘Bayes’ em uma pégina de bus-
ca (www.google.com.br, por exemplo) descobre-se
que o nome completo dele é Thomas Bayes, que ha
um teorema de Bayes e que esse nome é citado (em
junho deste ano) em nada menos que 9,3 milhoes de
paginas de internet! Se usarmos a palavra ingle-
sa bayesian (bayesiano), o total de pédginas sobe pa-
ra 23,2 milhoes. Se buscarmos informacdo em uma
drea especifica, como o banco de dados de literatu-
ra biomédica Pubmed (www.ncbi.nlm.nih.gov), co-
locando ‘Bayes’ na linha de procura, encontramos
nada menos que 6.655 artigos!

Finalmente, uma consulta, usando o nome
‘Bayes’, ao excelente repositério de sabedoria que
é a Enciclopédia de Filosofia de Stanford (http://
plato.stanford.edu) faz surgirem muitos verbetes:
‘teorema de Bayes’, ‘logica indutiva’, ‘epistemologia-

® ©0© 6 ©6 ©6 © © 66 &6 6

(% bayesiana’, ‘milagres’, ‘argumento teleoldgico para .
R Core : ] = % (R ey
9 a exisléncia de Deus’, ‘leoria dos jogos’, ‘conheci- -
™ mento comum’, ‘interpretagoes de probabilidade’, -
\ I3 ‘filosofia da economia’, ‘o problema do mal’, ‘teo-

N ria formal do aprendizado’ e ‘ateismo e agnos-

‘\ ticismo’! Isso ja permite admitir que esse tal de

\

R Bayes deve ser de fato o ‘cara’ e certamente nos

EAN

deixa ainda mais curiosos.

| Este artigo tenta apresentar quem foi Bayes, o
que sao o seu teorema e a sua teoria da probabi-
lidade e por que ele é importante em tantas dreas »
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Figura 1.
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do conhecimento, da medicina a teologia. Essa
lenlativa serd feila da maneira mais simples, in-
tuitiva e informal possivel, sem muitas férmulas
ou letras gregas.

Quem foi Thomas Bayes

Considerando a sua imensa importancia atual, sa-
bemos pouco sobre Thomas Bayes (figura 1). Ele
foi um reverendo preshiteriano que viveu no inicio
do século 18 (1701?7-1761) na Inglaterra. Estudou
leologia na Universidade de Edimburgo (Escdcia),
de onde saiu em 1722. Em 1731 assumiu a paro-
quia de Tunbridge Wells, no condado de Kent, a
58 km de Londres. No mesmo ano apareceu na
Inglaterra um livro anénimo — hoje creditado a
Bayes - chamado Benevoléncia divina. Cinco anos
depois, publicou seu primeiro e tnico livro de
matematica, chamado The doctrine of fluxions (A
doutrina dos fluxions) — o nome fluxion foi dado
pelo matematico e fisico Isaac Newton (1642-1727)
para a derivativa de uma funcado continua (que
Newton chamava de fluent).

Com base nesse livro e em outras possiveis
contribuigoes sobre as quais nao temos dados pre-
cisos, Bayes foi eleito em 1752 para a Real Socie-
dade, entidade cientifica britinica criada em 1645.
Dois anos apds sua morle, um amigo, o filésofo
Richard Price (1723-1791), apresenltou a Real So-
ciedade um artigo que aparentemente encontrou
entre os papéis do reverendo, com o nome ‘An
essay towards selving a problem in the doctrine of
chances’ (‘Ensaio buscando resolver um problema

24 * CIENCIA HOJE * vol. 38 = n? 228

na doulrina das probabilidades’). Nesse artigo es-
lava a demonslragao do famoso leorema de Bayes.
Price acreditava que o artigo fornecia uma prova
da existéncia de Deus (o texto, na integra, estd na
pdgina http://publicacoes.gene.com.br/ciencia_hoje/
Bayes.pdf). Apés sua publicagao, o trabalho caiu
no esquecimento, do qual sé foi resgatado pelo
matematico francés Pierre-Simon de Laplace
(1749-1827), que o revelou ao mundo.

O raciocinio de Bayes

O raciocinio bayesiano pode ser explicado com
um exemplo médico, relacionado com a chance de
uma mulher ter cincer de mama, usando dados de
um artigo do norte-americano Eliezer Yudkowsky,
pesquisador da inteligéncia artificial. Recomenda-
se que, a partir dos 40 anos, as mulheres fagam
mamografias anuais. Nessa idade, 1% das mulhe-
res sao portadoras de um tumor assintomatico de
mama. Sabe-se que a mamografia apresenta resul-
tado positivo em 80% das mulheres com cancer de
mama, mas esse mesmo resultado ocorre também
com 9,6% das mulheres sem o céncer. Imagine
agora que vocé chega em casa e encontra sua tia
aos prantos, desesperada, porque fez uma mamo-
grafia de rotina e o resultado foi positivo! Qual a
probabilidade de ela ter um cincer de mama?
Pense bem e escreva sua resposta em um papel.

Vamos agora montar o problema de uma ma-
neira bayesiana. Em primeiro lugar, sua tia tem o
cancer de mama (CA) ou nao (nao-CA). Essas al-
ternalivas, mutuamente excludentes, podem ser
colocadas em uma tabela, como abaixo. Podemos
iniciar o raciocinio pela probabilidade de cada
alternativa ‘antes de fazer qualquer teste’. E a
chamada probabilidade a priori - ter cincer ou
nao ler. Como em média 1% das mulheres de 40
anos tém um tumor de mama, a probabilidade a
priori de sua tia ter um cancer é de 1% (0,01) e
de nao ter é de 99% (0,99).

|| remcincer | wioTemcncer

PROB. A PRIORI 0,01 0,99

Agora vamos incorporar o resultado da mamo-
grafia. Se o cdncer de mama estd presente, a pro-
babilidade condicional de a mamografia ser posi-
tiva é 0,80 (80%), e se nao estd presente é de 0,096
(9,6%).

_ TEM CANCER NAO TEM CANCER

PROB. A PRIORI 0,01 0,99
PROB. CONDICIONAL 0,8 0,096



Multiplicando a probabilidade a priori pela
condicional, obtemos a probabilidade conjunta:

| [ remdiner | wioremcinax

PROB. A PRIORI 0,01 0,99
0,096
0,99 x 0,096 = 0,0095

PRroB.cONDICIONAL 0,8
PROB. CONJUNTA 0,01 x 0,8 = 0,008

Observe que a soma das probabilidades a priori
¢ 1, mas isso nao acontece com as probabilidades
conjuntas. Para fazer com que essa segunda soma
se torne 1, é preciso usar uma normalizagao, divi-
dindo cada probabilidade conjunta pela soma das
duas. Chegamos assim & chamada probabilidade a
posteriori.

I T NAO TEM CANCER

PROB. A PRIORI 0,01 0,99

PROB. cCONDICIONAL 0,8 0,096

0,01x 0,8 =0,008 0,99 x 0,096 = 0,0095
(0,008 + 0,0095 = 0,0175)
0,008/0,0175=0,46 0,0095/0,0175 = 0,54

PROB. CONJUNTA
NormaALIZACAO
PROB. A POSTERIORI

Portanto, o raciocinio bayesiano nos levou, de
modo muito simples, a concluir que a probabilida-
de a posteriori (ou seja, apos o teste) de sua tia ndo
ter um cdncer de mama é de 0,54 (54%) e vocé
pode trangiiiliza-la de que a sitluagao nao é inevi-
tavel.

Quando esse problema foi apresentado a varias
pessoas, inclusive estudantes de medicina, obser-
vou-se uma tendéncia a superestimar a probabili-
dade a posteriori da doenga. Isso revela que o ra-
ciocinio bayesiano nao é intuitivo. Parece haver
uma lendéncia geral a ignorar o fato de que a
probabilidade a priori de doenga é pequena, fend-
meno denominado ‘faldcia da probabilidade de base’
pelo psicélogo norte-americano (de origem israe-
lense) Daniel Kahneman, premiado com o Nobel
de Economia em 2002 por esludos sobre o com-
portamento de investidores. Outro modo de ex-
pressar isso é dizer que em geral as pessoas nao
séo racionais. Em artigo recente, Mike Alder, pro-
fessor de matemitica e filosofia da ciéncia na
Universidade da Australia Ocidental, escreveu que
o aprendizado da teoria bayesiana pode tornar
qualquer um muito mais inteligente que seus
amigos e alé transformé-lo em um super-humano.

Bayes e a prdtica médica

No exemplo acima, o raciocinio bayesiano permi-
tiu quantificar o grau em que o resultado positivo
da mamografia ajustou uma estimativa inicial da
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chance de a mulher ter um cancer de mama. Sob
esse ponlo de visla, um leste médico funciona como
um ‘modificador de opiniao’, atualizando uma
hipétese inicial (probabilidade a priori) para gerar
outra (probabilidade a posteriori). Essa tiltima en-
globa tanto a crenca anterior (probabilidade a
priori) quanto o resultado do teste. A probabilida-
de a posteriori, é 6bvio, torna-se automaticamente
a probabilidade a priori para testes subseqiientes.

Alguns autores afirmam que o raciocinio diag-
néstico dos médicos é naturalmente bayesiano.
Quando o paciente diz estar “com dor no peito”, o
bom clinico j4 imagina uma série de possibilida-
des diagnésticas (o diagnostico diferencial). Desla-
que-se aqui que o raciocinio bayesiano aplica-se
nédo apenas a dois estados (no caso, infarto ou néo-
infarto) mutuamente excludentes, mas a trés, qua-
tro ou mais hipoteses. Assim, métodos bayesianos
podem ser usados para decidir entre varias possi-
bilidades diagnésticas, examinando-se qual a mais
consistente com os dados clinicos. A medida que
prossegue a conversa com o paciente e depois, com
o exame fisico, o médico reajusta constante e au-
tomaticamente suas probabilidades iniciais - e,
para isso, resultados negativos em exames séo tao
importantes quanto os positivos.

Como saber quem € o pai?

Outra aplicagao pratica do teorema de Bayes se da
nos exames de paternidade. Vocé é procurado por
um amigo aflito, Sinfrénio, que suspeita de traicao
da esposa, pois o filho nao se parece nada com ele.
Entao vocé colhe sangue de Sinfrénio, da esposa
e da crianca, prepara DNA e, usando a magica la-
boratorial da genética molecular, identifica os ale-
los presentes em uma regido genética, ou loco
(D135308, por exemplo) — alelos sao as versoes pos-
siveis de um gene, e a crianga herda uma versao
do pai e outra da mae.

Os resultados mostram que, nesse loco, a mae
tem os alelos 14 e 17, a crianca tem o 13 e o 17
e Sinfréonio tem o 10 e o 13. A crianca deve ter
herdado da mae o 17 (pois ambos o tém). Portanto,
0 13 veio do pai bioldgico. Para alivio geral, Sin-
fromio tem esse alelo. Se nao eslivesse presenle,
nao seria o pai biolégico (exclusao da paternida-
de) ou teria ocorrido uma mutagdo (um evento
raro). A presenca do alelo 13, porém, nido prova
que Sinfrénio é de fato o pai, ja que outras pessoas
podem carregar o mesmo alelo. Sera que, sabendo
desses dados do loco D135308, podemos calcular
a probabilidade de Sinfrénio ser o pai?

Para isso, vamos organizar o problema de modo »
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bayesiano. As allernalivas sdo muluamente exclu-
denles: o pai bioldgico é Sinfronio ou oulro indi-
viduo. Se Sinfronio é o pai, o espermatozéide de-
le que fecundou o évulo da mae carregava o alelo
13 - lembrando que espermatozéides sao hapldi-
des, ou seja, levam apenas um alelo de cada gene.
Como ele tem dois alelos (10 e 13), cada um tem
uma probabilidade de 50% (0,5) de ser o ‘escolhi-
do’. E se o pai é outro, qual a chance de seu es-
permatozoide portar o alelo 137 Nao existindo um
‘suspeito’ especifico, a resposta é dada pela fre-
qiiéncia do alelo 13 na populagao (digamos que
seja de 7,5%, ou 0,075). Essas probabilidades de
0,5 e 0,075 sao, porlanlo, as nossas probabilida-
des condicionais.

Entretanto, como no caso do cidncer de mama,
¢ preciso saber as probabilidades a priori de que
Sinfrénio ou outro individuo qualquer sejam o pai
biolégico da crianga. Aqui, pode-se agir de manei-
ras diferentes. Na mais obvia, vocé estima a pro-
babilidade a priori subjetivamente, com base no
que conhece de Sinfrénio e da esposa. No entanto,
quando se lida com muitos casos de determinacao
de paternidade, é invidvel estudar os detalhes de
cada um para fazer essa estimativa. Adota-se, en-
tdo a outra maneira: utilizar na analise uma mes-
ma probabilidade a priori para todos os casos. Isso
nao influencia muito a probabilidade final de pa-
ternidade - tanto que o uso de 0,50 (50%) ¢ hoje
uma convencao internacional. Agora é possivel
montar a tabela:

| | sinFronio £ 0 pai | 0 pal £ OuTRO
PROB. A PRIORI 0,50 0,50
PROB. CONDICIONAL 0,50 0,075
0,50 x 0,50 = 0,25 0,50 x 0,075 = 0,0375
(0,25 + 0,0375 = 0,2875)
PROB. A POSTERIOR! 0,25/0,2875 =087 0,0375/0,2875 = 0,13

PROB, CONJUNTA
NoRMALIZACAD

Esse tnico resultado ja permite comegar a lran-
quilizar o Sinfronio. No enlanlo, para que a cerle-
za final seja alta é preciso estudar mais Jocos. Os
bons laboratérios rotineiramente examinam ao
menos 12 regioes genéticas em cada determinagao
de paternidade. Assim, a tabela terd 12 probabi-
lidades condicionais (uma para cada loco) e, desde
que os locos usados sejam independentes, todas
elas podem ser usadas no célculo da probabilida-
de a posteriori. No fim, a evidéncia laboratorial
serd tdo forte que a probabilidade a priori nao
afetarda o resultado de maneira relevante.

Essa facilidade de calcular probabilidades baye-
sianas parece indicar que nao ha qualquer segre-
do na andlise de casos de paternidade. Ha casos,
no entanto, bem mais complexos. Um exemplo é
a determinacédo da paternidade apés a morte do
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possivel pai. Nesse caso, é necessdrio reconsltituir
o perfil genético desse possivel pai a parlir de
familiares vivos. Dependendo da relagdo genética
(parentesco) entre as pessoas testadas e o indivi-
duo falecido, o raciocinio bayesiano pode ficar si-
nuoso, sendo dificil seguir a légica. A saida é usar
solugoes gréficas, as chamadas ‘redes bayesianas’,
diagramas que analisam problemas reais através
de um mapeamento probabilistico das relagoes de
causa e efeito entre as varidveis (figura 2). A ex-
plicacio de como funciona uma rede bayesiana
em determinacdo de paternidade estd além dos
objetivos deste artigo, mas pode ser encontrada na
pagina www.gene-paler.com.

Milagres: ocorrem ou ndo?

A possibilidade da ocorréncia de milagres e a cren-
ca neles tém historicamente sido objeto de anélise
cientifica e filoséfica. O local classico da discussao
moderna e contemporanea sobre milagres é o dé-
cimo capitulo (‘Dos milagres’) de um livro de 1748,
Investigagdo acerca do entendimento humano, do
filésofo e historiador escocés David Hume (1711-
1776). Nesse capitulo, ele diz: “Nao hé testemunho
suficiente para fundamentar um milagre, a menos
que o testemunho seja tal que a sua falsidade seria
ainda mais miraculosa que o fato que se pretende
estabelecer.”

Esse raciocinio — na minha modesta opiniao - é
perfeitamente correto do ponto de vista bayesiano.
O que Hume diz ¢ que a probabilidade a priori de
que um milagre tenha acontecido é ldo pequena
que s6 uma probabilidade condicional enorme pode
tornar o milagre crivel. Outros autores, como o fi-
lé6sofo norte-americano John Earman, ndo concor-
dam com essa interpretagdo, e certamente pessoas
religiosas lambém vao discordar, pois com base
em sua fé elas ajustarao subjetivamente a probabi-
lidade @ priori para niveis bem maiores que os
imaginados por alguém néo-religioso.

Em 2005 o periddico Public Library of Sciences
(PLoS) — Medicine publicou um artigo do epide-
miologista grego John loannidis, intitulado ‘Por que
a maioria dos resultados cientificos publicados sao
falsos’ (http://medicine.plosjournals.org/perlserv/?
request=get-document&doi=10.1371/journal.
pmed.0020124), que causou sensacao no meio mé-
dico. Um dos argumentos do artigo é de certa for-
ma analogo ao dos milagres citado acima. Vejamos:
¢ prdlica rotineira, embora mal justificada, usar
em lestes estatisticos de estudos cientificos um
nivel de significancia (limite para a chance de os
resultados obtidos terem ocorrido ao acaso) de 5%.



Mas em geral nao é levada em conla a probabili-
dade a priori de o achado ser verdadeiro. Muilas
vezes essa probabilidade inicial é tao pequena que
um nivel de significincia de 5% ndo ¢ nem de
longe suficiente para a sua reversao.
Imaginemos, em um exercicio mental, a hipé-
tese fantasiosa de que a vitamina C constitui uma
cura para o cincer. Para testar isso, estudamos um
grupo de 200 individuos com céancer, distribuidos
aleatoriamente em dois grupos de 100. Um grupo
é tratado por trés meses com vitamina C, de modo
duplo-cego (paciente e pesquisador ndo sabem se
o que é dado ao primeiro contém mesmo a vitami-
na, o que é conlrolado a parte). O oulro grupo é
tratado com um placebo (substédncia sem qualquer
efeito). Ao final, descobre-se que o céncer nio
progrediu em 65 dos pacientes que de fato toma-
ram a vitamina C, e que o mesmo aconteceu a 50
dos que ndo tomaram a vitamina. Um teste estatis-
tico confirma que essa diferenga é significativa ao
nivel de 5% (porque a chance de que seja fruto do
acaso € menor que 5%). Com base nisso, é possivel
escrever um artigo cientifico defendendo a hipdte-
se de que a vitamina C tem agdo contra o céncer.
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Esse procedimento esta correlo? Obviamente, nao.

O problema, nesse caso, é que nao foi levado em
conta o consenso, existente na literatura médica
e baseado em intmeros experimentos semelhan-
tes, de que a vitamina C nao cura o céncer. Assim,
a probabilidade a priori de que um estudo isolado
revele uma verdade oculta e revire os cdnones da
medicina é infinitesimalmente pequena. A nao ser
que a evidéncia experimental seja fabulosamente
forte, ¢ melhor ficar calado.

Toda uma visdo de mundo

Em principio podemos dizer que o bayesianismo
tem dois importantes alicerces epistemoldgicos. O
primeiro é a visao do universo com base em graus
de crenca ou credibilidades, em vez do ‘tudo-ou-
nada’. O segundo é uma regra matemética que
explicita como vocé deve mudar suas crencas a
luz de novos dados empiricos. A partir desses dois
pilares podemos deduzir uma série de implica-
coes filosoficas do bayesianismo. Nao temos espa-
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e uma filha. Nesses casos,
a rede bayesiana permite
obter resultados de
altissima confiabilidade
sem risco de erros l6gicos
(os retdngulos em torno
dos nds da rede foram
colocados apenas

para fins de clareza)
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O TEOREMA DE BAYES

Para chegar ao teorema de Bayes, partimos de principios basicos.

Assim, a probabilidade de que observemos simultaneamente um

evento A e um evento B é dada por:

P(A~B) = P(A/B) . P(B) (1)

Por outro lado, a probabilidade de que observemos simultanea-

mente um evento A e um evento B também pode ser dada por:

P(B~A) = P(A~B) = P(B/A) . P(A) (2

Combinando (1) e (2), temos:

P(A/B) . P(B) = P(B/A) . P(A) 3)

Rearranjando, chegamos ao teorema de Bayes:

P(A/B) = P(B/A) . P(A) (4)
P(B)

Como geralmente ndo conhecemos P(B), precisamos usar uma formu-

lacdo alternativa, que é baseada em:

P(B) = P(B~A) + P(BA9) (5)

Onde A® é 0 evento complementar de A, também chamado de ndo-

A. Usando nosso conhecimento basico (equacdo 1 acima) e subs-

tituindo, obtemos:

P(B) = [P(B/A) . P(A)] + [P(B/AY) . P(A9)] ()

Substituindo 6 em 4 obtemos a formulacdo alternativa:

| Probabilidades a priori |

P(A/B) = P(B/A) . P(A)
[P(B:"A) . P(A)] + [P(B/AY) . P(A9I]

 Probabilidade a posten‘on‘; | Probabilidades condicionais |

Interferéncia/racionalidade.
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¢o aqui para disculir em delalhe
cada um desses lopicos, mas vale
mencioné-los por alto, lembran-
do sempre que estamos apenas
arranhando a superficie.

1. Em primeiro lugar, o pro-
cesso de internalizacdo da expe-
riéncia empirica — e conseqiien-
te modificacao dos nossos graus
de crenga — lem sido compara-
do a experiéncia do aprendiza-
do. Ha, inclusive, uma teoria de
aprendizado em inteligéncia ar-
tificial denominada ‘aprendiza-
do bayesiano’. Inimeros progra-
mas (softwares) inteligentes ba-
seiam-se em principios baye-
sianos. Um exemplo mais corri-
queiro estd nos programas que
filtram mensagens indesejadas
em nossos correios eletrénicos.

2. Uma segunda implicacao
refere-se a existéncia de uma
revolugao bayesiana em curso.
Ela se fundamenta nao sé no fa-
to de que mais e mais cientistas
esldo usando o método bayesia-
no, mas no enlendimento de que
o proprio mélodo cientifico tem
légica e estrutura bayesianas. O
processo de elaborar hipéteses,
testa-las experimentalmente e
reajustar as crencas iniciais com
base na evidéncia empirica ob-
tida é essencialmente bayesia-
no. Esse modelo é mais poderoso
que, por exemplo, o falsificacio-
nismo do cientista social e filé-
sofo austriaco Karl Popper (1902-
1994), porque nao é baseado em
‘ludo-ou-nada’. Na realidade da
pratica cientifica, nenhum resul-
tado de experimento, por mais
contundente que seja, é capaz
de falsificar uma hipétese, mas
apenas de aumentar ou diminuir
sua credibilidade. Em outras pa-
lavras, um resullado experimen-
tal deve ser visto como algo que
modifica seu grau de crenca em
uma hipotese e ndo como uma
maneira de chegar a uma verda-
de absoluta.

3. O filésofo grego Aristoteles
(384-322 a.C.) construiu um edi-
ficio légico que lastreou a racio-
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nalidade humana por mais de 2 mil anos. Sua 16-

gica, entretanto, é toda baseada na idéia de que
uma proposicao é falsa ou verdadeira — nenhuma
outra alternativa é aceitdvel. Na vida real, porém,
raramente encontramos situagoes em que pode-
mos afirmar que esta ou aquela alternativa sao
verdades ou falsidades absolutas. Na década de
1920, o economista inglés John Maynard Keynes
(1883-1946) mostrou ser possivel construir uma
logica ‘continua’. Tomando-se uma afirmativa B,
podemos estipular um numero entre 0 e 1 que re-
presente o quanto acreditamos nela — sera a cre-
dibilidade de B. O valor 0 significa que a afir-
maliva é [alsa e o valor 1 que é verdadeira, mas
hé infinitos valores de credibilidade entre 0 e 1.
Essa ‘credibilidade’ de Keynes equivale a proba-
bilidade subjetiva de Bayes. Dai para o bayesia-
nismo é um pequeno salto, pois certamente fatos
posteriores relevantes alterardo o valor-verdade
(a credibilidade) de B. Assim, Bayes nos leva a
uma generalizagado da légica aristoteliana, pon-
to discutido com especial cuidado no ja citado
artigo de Mike Alder.

4. Em suma, o bayesianismo nos forne-
ce toda uma visdo de mundo. Como pode-
mos ver na pagina anterior, o teorema de
Bayes liga a inferéncia racional (a pro-
babilidade a posteriori), no lado esquer-
do da equacao, a subjetividade (proba-
bilidade a priori) e & experiéncia empiri-
ca (probabilidades condicionais), ambas
no lado direito. Como escrito poeticamen-
te por Eliezer Yudkowski, o teorema de Ba-
yes liga a razao humana ao universo fisico.

Considerando que Bayes lem importancia tiao
grande em tantas areas, seria de esperar que fosse
um super-heréi entre os estatisticos. Aparente-
mente, isso ndo ocorre, pelo menos para a maio-
ria. Atualmente, a filosofia dominante nessa drea
é a chamada inlerprelagao [reqiientista. Ba-
yesianos e freqiientistas usam métodos e lingua-
gens diferentes. Como ji vimos, na estatistica
bayesiana a probabilidade mede um grau de cren-
¢a (uma credibilidade) e isso permite que fale-
mos em probabilidade de hipéteses e pardmetros,
0 que nao ¢é possivel no paradigma freqiientista.
Como “em festa de jacu, inhambu nao entra”, es-
te artigo fica fora dessa conlrovérsia.

Curiosidade agucada

As limitagoes de espago fizeram com que essa
introducao ao bayesianismo fosse breve e supertfi-
cial. Entretanto, espero que ela possa agugar a
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curiosidade dos leitores e estimuld-los a aprofun-
dar seus estudos sobre Bayes, que podem ser ini-
ciados na internet ou em outras fontes. Um tltimo
ponto: no primeiro pardgrafo foi dito que a expres-
sdo “Bayes rules!”, aqui traduzida como “Bayes é
o ‘cara’!”, continha um trocadilho em inglés. Qual
67 Bem, um sindnimo baslanle ulilizado para o
teorema de Bayes (Bayes' theorem) é a expressao
‘Bayes’ rule’ (‘regra de Bayes’) — dai vem o troca-
dilho com a giria rules. =

Sugestdes

para leitura

‘Anintuitive
explanation
of bayesian
reasoning’
(Yudkowsky, 2003,
em http://
yudkowsky.net/
bayes/bayes.html}
e ‘Non-aristotelian
logic in practice,
or how to be much
cleverer than
all your friends
(so they really
hate you)’

(Alder, 2005,

em http:/ /www.
maths.uwa.edu.au/
~mike/Non-
Aristotelian Logic
in Practice.pdf).

“Why clinicians are
natural bayesians’
(Gill, Sabin &
Schmid, 2005,
em http://
bmij.bmjjournals.com/
cgi/content/full/
330/7499/1080).

‘ The bayesian
revolutionin
genetics’ (Baumont
& Rannala — Nature
Reviews Genetics,
V.5, P. 251, 2004)
e ‘Bayesian
analysis and risk
assessment
in genetic
counseling and
testing’ (Ogino &
Wilson, 2004,
em http://
jmd.amjpathol.
org/cgifcontent/
full/6/1/1).

‘Assessing probability
of paternity and
the product rule
in DNA systems’
(Gjertson & Morris,
Geneticas, v. 96,

\_ P-89,1995).
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CAMPONESES

Os produtores familiares no centro-leste de Rondania, em sua maioria dedicados

a cafeicultura, inserem o estado_como exportador de produtos agricolas

e representam um contraponto ao avango da soja no sul da Amazonia.

Tais agricultores, vindos de outras regioes do pais ha algumas décadas,

apresentam relacoes de trabalho especificas e enfrentam problemas

que ainda dificultam o desenvolvimento do cultivodo café nessa parte do pais.

A formagdo - com apoio_dos municipios locais e do governo estaduadl; e de forma

negociada - de uma rede de comercializacdo que viabilize o escoamento
da producdo por Porto Velho-e pela hidrovia do rio Madeira poderia facilitar

a integracdo de Rondénia, de maneira sustentavel,-ao cendrio economico global.

Jacob Binsztok*
Departamento de Geografia Humana,
Universidade Federal Fluminense

O estado de Ronddnia quase sempre aparece nos meios de comuni-

cacdo devido a noticias negativas, como os incén-
dios provocados por queimadas, que devastam gran-
des areas da floresta amazonica, e os violentos con-
flitos ocorridos em reservas controladas pela Fun-
dacdo Nacional do Indio (Funai), que opéem garim-
peiros e indigenas por causa da busca de diamantes.
Também sao freqiientes as noticias sobre as dispu-
las de terras envolvendo posseiros, indigenas, fazen-
deiros e grileiros, as vezes com muilos morlos, e
sobre a libertacao de trabalhadores submetidos ao
regime de semi-escravidao, o que mostra a gravida-
de da questao fundidria ao sul da Amazonia.
Uma caracteristica pouco conhecida de Rondénia
é a existéncia de grande ntimero de camponeses
vindos de diversos pontos do pais e que se dedica-
ram, nesse eslado, a lavoura do cacau, a pecuaria
(de corte e leiteira) e principalmente a cafeicultu-
ra. A presenca desses produtores inclui esse jovem
estado (deixou de ser territério federal s6 em 1981)
na rota de expansido de uma moderna cafeicultura,
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junto com o sul do Pard, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Bahia.

Diferentemente das antigas areas de producgéio
cafeeira da regido Sudeste, onde predomina a va-
riedade ‘ardbica’, os produtores rondonienses ado-
taram o tipo ‘conillon’ (robusta), por apresentar
maior tolerdncia a temperatura e a pluviosidade ele-
vadas tipicas da regido. Entretanto, como o ‘conil-
lon’ nédo é apropriado para o consumo direto, a pro-
dugéao naquele estado destina-se a indistria de café
solavel e a fabricagao de tintas, sendo exportado
para Estados Unidos, Uniao Européia e Japao.

A importancia do café na economia de Rondénia
pode ser demonstrada pelo quadro das exporta-
¢oes do estado: em 2005, o produto foi o quarto
mais exportado (em valores), s6 sendo superado
pelas madeiras (naturais e induslrializadas), pela
soja e pela carne bovina. Além disso, Rondénia é
o sexto maior produtor de café entre os estados
brasileiros, respondendo atualmente por cerca de
5% da produgdo nacional. O café, porém, ndo é a
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tlinica opgao agricola dos produtores do centro-les-
te do estado, pois o cacau nativo da regido foi
incorporado ao seu cotidiano.

AS ORIGENS
DA COLONIZACAO

A andlise do processo de colonizacao implantado
em Rondonia, nos anos 70, pelo Instituto Nacional
de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra) permite
verificar que o regime militar utilizou, na época,
dois instrumentos para viabilizar a ocupagao dos
chamados ‘vazios demogrificos’ do estado.
Inicialmente, priorizou a consolidagao da rodo-
via (a anliga BR-29, inlransilavel em grande parle
do ano), que ligava a regiao ao Centro-oeste, prin-
cipalmente no trecho entre as capitais de Mato
Grosso (Cuiaba) e do entao territério de Rondénia

(Porto Velho). Essa rodovia, rebatizada de BR-364,
direcionou o fluxo de camponeses expropriados
pela modernizagédo agricola ocorrida no Sul e no
Sudeste do pais. Posteriormente, foram implanta-
dos os Projetos Integrados de Colonizagao (PICs),
ocupando uma faixa de 100 km de largura de cada
lado da rodovia. Essa faixa foi repartida em lotes
de cerca de 100 hectares (ha), distribuidos pelo
Incra. Apesar do dréastico desmatamento que pro-
vocaram na regido, tanto a BR-364 quanto os PICs
cumpriram suas finalidades geopoliticas, pois cria-
ram novas esferas de poder local e contribuiram
para a construcdo de uma nova ordem territorial
em Rondonia.

A publicidade oficial sobre a distribuigao dos
lotes atraiu um notéavel fluxo de migrantes para as
imediacoes dos maiores PICs — os dos municipios
de Ouro Prelo do Qesle e Ji-Parana (no centro do
estado), ambos com cerca de 500 mil ha cada, ca-
pazes de abrigar 5 mil familias. Os objetivos po-
liticos do governo militar, com essa ocupagdo ace-
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Em Ronddnia,
que deixou

de ser territdrio
federal em 1981,
os produtores
familiares

de café, antes
concentrados
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do estado,
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a buscar terras
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lerada, eram os de alenuar os intimeros focos de
lensao existentes no espaco agrario brasileiro. Na
época, o Incra também atuava na distribuicdo de
lotes urbanos e na construcao de vilas, principal-
mente nos cruzamentos das dreas de produgao com
a BR-364, lancando os novos marcos urbanos do
centro-leste de Rondoénia.

A ESTRUTURA CAMPONESA

Os migrantes que chegaram nos anos 70 a Rondénia
vinham, em grande parle, de duas comunidades de
imigrantes europeus. A primeira, majoritdria, era
composta de descendentes de italianos, e a segun-
da de descendentes de alemées de credo luterano.
Ambos os grupos provinham do norte do Espirito
Santo, de cidades como Sdao Gabriel da Palha, Li-
nhares, Colatina, Vila Pavao, Nova Venécia, Afonso
Claudio e Barra de Sao Francisco. No centro-leste
rondoniense também sdo encontrados grupos pa-
ranaenses de municipios como Cruzeiro do Oeste,
Céu Azul, Vera Cruz e Toledo.

Usina Hidrel pel
sina Hidrelétrica o
de Samuel \\ .\$
= R
Amazonas oy
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giowoW i

Guajara-mirim
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3 Costa
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Esses produlores foram alingidos, em seus lo-
cais de origem, pela decisao oficial de erradicar os
cafezais improdutivos, tomada em 1962 pelo Gru-
po Executivo de Racionalizacdo da Cafeicultura,
vinculado ao Instituto Brasileiro do Café. Os que
migraram para Rondénia concentraram-se princi-
palmente nos municipios de Cacoal e Espigiao do
Oeste, no centro-leste do entao territério, e se or-
ganizaram em uma estrutura tipicamente campo-
nesa, pautada pelo trabalho familiar.

Foi encontrado cacau nativo em grande quan-
tidade na 4rea onde hoje se localiza o municipio
de Cacoal, e a cultura deste é realizada atualmente
por grupos de produlores vindos do Espirito Santo
e do sul da Bahia, ndo descendentes de italianos ou
alemaes. O cacau, porém, foi relegado a um plano
secundario a partir do inicio dos anos 90, porque
alguns pesquisadores acreditaram ter sido Rondé-
nia o principal foco irradiador, na época, da doen-
ca conhecida como ‘vassoura-de-bruxa’, causada
por um fungo, que devastou grandes dreas de plan-
tacoes no sul da Bahia e no Espirito Santo, além de
atingir cacauais da América Central e da Costa do
Marfim, na Africa. Em funcao da doenca, o Brasil

Mato Grosso

o

y, Ouro Preto
% do Oeste

Espigdo
do Oeste
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perdeu o posto de um dos prin-
cipais produtores mundiais e
chegou a importar o produto. A
cultura s6 mostrou sinais de re-
cuperagao no final dos anos 90,
com o controle da praga apés
pesquisas da Comissao Executi-
va e Planejamento da Lavoura
Cacaueira (Ceplac) na Bahia. Ron-
donia contribuiu de modo signi-
ficativo para essa revitalizacao,
pois a Ceplac mantém, no mu-
nicipio de Ariquemes, um dos
maiores bancos genélicos de
cacau em todo o mundo.

A presenca de uma policul-
tura tipica da produgio campo-
nesa é facilmente constatada em
grande nimero de propriedades
produtoras de café, onde este
convive com a horticultura (pro-
ducao de alface, agriao, tomate e
outros), a fruticultura (manga,
coco, abacaxi), o cultivo de leguminosas e cereais
(feijao, arroz e milho) e ainda a criacao de galinhas
caipiras, perus e porcos. Segundo dados da Empre-
sa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural de Ron-
dénia, essa policultura abastece supermercados e
feiras livres diarias, oferecendo produtos de baixo
custo para a populagao, e chega a formar um ver-
dadeiro ‘cinturdo verde’ em torno das cidades.

AS RELACOES DE TRABALHO

As relagoes de trabalho foram importantes para a
viabilizagdo, na regido estudada, da unidade de
produgio camponesa. Isso se refere principalmen-
te ao papel realizado pelos meeiros, que usam a
préatica tradicional das regides produtoras de café
em outros estados. Os meeiros provém em geral de
Minas Gerais, Espirito Santo e até de Sao Paulo.
Seu trabalho é legalizado pelo chamado ‘contrato
de parceria agricola’ previsto no Estatuto da Terra,
que estabelece a cota (50% da lavoura comercial)
a ser dividida com o proprietdrio da terra, e deter-
mina que os produtos da lavoura ‘branca’, como
mandioca, milho e feijao, destinem-se integralmen-
te a subsisténcia dos meeiros ou, existindo exceden-
tes, ao comércio, por estes, em feiras populares.

Tanto proprietarios quanto meeiros utilizam o
trabalho temporério (trabalhadores avulsos diaris-
tas) no periodo da colheita do café, nos meses de
abril, maio, junho e julho. Essa pratica implica o
recrutamento de trabalhadores de diversas locali-
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dades proximas, envolvendo até empregadas do-
mésticas e menores de idade — uma verdadeira
corrida para a safra. A remuneragao diaria dessa
mao-de-obra ficava em torno de R$ 15 em 2003,
e se manteve nesse patamar nos tltimos anos.

A incorporagio do trabalho infantil na cafeicul-
tura ocorre, na regiao, como elemento tipico da
organizagao camponesa familiar. Essa parlicipa-
cao foi confirmada em conversas com estudantes
das escolas locais, que declararam colaborar nas
tarefas familiares, ‘apanhando’ o café, capinando o
lerreno, desbastando os cafeeiros, fervendo o leile
para [azer doce e cuidando de irmaos pequenos
para a mae trabalhar na lavoura. No caso dos pro-
dutores de café dessa regido, ndo se trata de ex-
ploragiao do trabalho infantil, comum em setores
da atividade agricola empresarial, mas da insergao
desses jovens na légica de produgao da unidade
familiar camponesa.

Na pecudria também é registrada a presenca de
dois tipos de meeiros. O primeiro é o trabalhador
sem-terra, remunerado pelo dono do gado de acor-
do com o peso adicional ganho pelos animais no
periodo em que ficam sob sua responsabilidade. O
segundo é o meeiro com lerra, que recebe o no-
vilho do fazendeiro e, apds crié-lo, divide o lucro
com a venda do animal adulto. Em ambos os casos
a produgao de leite pertence ao meeiro.

Quanto as linhas de crédito, os meeiros sao be-
neficiados por recursos provenientes do Fundo de
Amparo ao Trabalhador (FAT) e os pequenos pro-
prietarios sdo atendidos pelo Programa Nacional
de Agricultura Familiar (Pronaf) e pelo sistema

HUMANA
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em Ronddnia,
as propriedades
530 pequenas

e médias

e o sistema

de producao

é familiar
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Rural-Répido, do Banco do Brasil e do Banco da
Amazonia, que oferece empréstimos na faixa de
R$ 1 mil a R$ 5 mil. Atualmente, os pequenos pro-
dutores sé perdem suas terras por dividas caso es-
tas constem como garantia hipotecdria. Essa ga-
rantia, prevista na legislagao, comprova que a atu-
al fase do desenvolvimento capitalista no campo
nao esta baseada na expropriagao da terra e sim na
apropriacao da renda da terra através da explora-
¢ao do trabalho dos pequenos produtores.

Ha sinais, hoje, de uma crise no setor produtivo-
industrial da regido, iniciada com a transferéncia
para Manaus, em 2002, de uma fabrica de refrige-
ranles (engarrafadora da marca Coca-Cola), o que
eliminou cerca de 500 postos de trabalho no mu-
nicipio de Cacoal. Isso evidencia que apenas a
atividade industrial nao atende as necessidades de
geraciao de emprego e renda na fronteira e torna
indispensaveis iniciativas de instituigbes publicas
e privadas, urbanas ou rurais, visando implantar
pequenos e microempreendimentos.

A QUESTAO AMBIENTAL

Os produtores de café de Rondénia utilizam pou-
ca adubagao quimica nessa cultura. Isso talvez seja
explicado pelo emprego da chamada cobertura ver-
de (restos de vegetais mantidos no solo), observa-
do em algumas propriedades. Também foram en-
contrados vestigios da derrubada de matas origi-
nais, mostrando que ainda é grande a quantidade
de fertilizante natural. A continuacao da derruba-
da da floresta, no entanto, podera levar no futuro
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a reducao da fertilidade natural do solo, com o
conseqiiente declinio da producgao e dos rendimen-
tos dos agricultores. Isso ocorreu nos anos 20, no
leste do Para, com o algodao, levando a extingio
dessa cultura na regiéo.

A reducao da fertilidade do solo talvez ja esteja
ocorrendo em muitas propriedades, como parece
demonstrar a migragio de produtores do centro-
leste de Rondonia para outras dreas do estado ou
para Mato Grosso, em busca de terras menos valo-
rizadas e mais férteis. Entrevistas na 4rea em es-
tudo confirmaram que alguns produtores estdao ven-
dendo suas propriedades e comprando terras de
menor valor em locais distantes como Conizia (em
Mato Grosso), Buritis (no noroeste de Rondénia) e
Sao Francisco do Guaporé (no sudoeste de Rondé-
nia), aproveitando que o acesso as novas proprie-
dades é facilitado por estradas vicinais abertas por
empresas madeireiras. Outros produtores nao ven-
deram suas propriedades, mas adquiriram novas
terras nesses locais.

O caso do municipio de Buritis mostra a preo-
cupagao dos produtores em encontrar novas areas
para a expansao da fronteira agricola em Rondé-
nia: foi a cidade brasileira que apresentou o maior
crescimento populacional relativo durante os anos
90, com uma laxa média anual de 29%, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE). Esse povoamento desordenado e o des-
matamento colocam em risco a sustentabilidade
dessa nova fronteira agricola.

No centro-leste do estado, a aquisigdo de peque-
nos lotes (de um a cinco alqueires) por alguns seg-
mentos urbanos, como comerciantes, profissionais
liberais e funciondrios publicos, vem descaracte-
rizando a zona rural proxima as ci-
dades. Fiéis as raizes patrimonialis-
tas do pais, esses novos proprieta-
rios transformam os lotes em sitios
de fim de semana, destinados ao
lazer, instalando assim um razoavel
mercado de terras e a conseqiiente
especulacdo imobiliaria.

Outro problema ambiental dessa
regiao — incluida pelo Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renoviaveis (Ibama)
no ‘arco do desmatamento’, ao sul de
toda a Amazénia — sdo as queima-
das, que ocorrem nos meses de ju-
lho, agosto e setembro. Essa pratica,
além de deteriorar o solo, destruir a
cobertura vegetal natural e poluir os
recursos hidricos, langa grandes
quantidades de fumaga e cinzas na
atmostera, prejudicando a satide da
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populagdo (aumenta a ocorréncia de doengas res-
piratérias) e até levando ao fechamento de aero-
portos. As queimadas sdo iniciadas em geral por
grandes proprietarios de fazendas de criagao de
gado, pois os pequenos produtores de café néo cos-
tumam usar o fogo anualmente na limpeza de suas

terras.

HIDROVIA E A NOVA OPCAO

A estrutura territorial construida na regiao nao
obedeceu a uma légica empresarial, nem foi dita-
da, como em outras partes do pais, pelos interesses
das tradicionais oligarquias rurais. A fronleira
agricola do centro-lesle de Rondénia foi majorita-
riamente constituida por camponeses, comercian-
tes e funcionarios publicos, ndo existindo ali a
figura mitica do pioneiro, comum na historia da
ocupacgido de outros pontos isolados do pais.

A expansao do fluxo rodoviario inspirou alguns
dos primeiros migrantes a implantar atividades
comerciais, como pequenos armazéns, restauran-
tes, postos de gasolina, oficinas mecénicas, hotéis
e oulros. Repeliu-se, assim, o que havia ocorrido
nos anos 60, em Goids e no Para, com a abertura
da BR-14 (atual BR-010), ligando Brasilia a Belém,
pelo governo do presidente Juscelino Kubitschek.

Em Rondoénia, nola-se que os migranles vincu-
lados ao comércio e ao funcionalismo publico trans-
formaram-se aos poucos em uma elite urbana,
exercendo a lideranca politica e econdmica nas
cidades pioneiras, em delrimenlo dos pequenos
produtores rurais, tradicionalmente excluidos, no
Brasil, dos pactos de poder. As cidades rondonien-
ses formadas nas tltimas trés décadas podem ser
caracterizadas como localidades que surgiram de
modo espontdneo, mas que liveram sua infra-es-
trutura (estradas e vilas) e sua estrutura fundiéria
(distribuicao de lotes) promovida pelo Incra, ca-
bendo inicialmente aos produtores rurais a organi-
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zagao do crescimenlo urbano, que ocorreu parale-
lamente & ocupacao da fronteira agricola.

Atualmente, os cafeicultores do centro-leste de
Rondonia dependem do transporte de sua produ-
¢ao para os distantes portos de Vitéria (ES) ou Pa-
ranagué (PR), com fretes onerosos. Para reduzir es-
se custo e aumentar sua competitividade no mer-
cado externo, os produtores precisam organizar
uma rede de comercializagao, visando ao escoa-
mento do café para Porto Velho e para a hidrovia
do rio Madeira, como ocorre com a soja de Mato
Grosso (grande parcela da safra desse grao vai para
Porto Velho e dali, por balsas, para portos fluviais,
no Amazonas e no Para, capazes de receber os na-
vios que a transportam para outros continentes).
Caso persista o quadro atual, os cafeicultores rondo-
nienses correm o risco de ficar subordinados aos
interesses comerciais do Espirito Santo e do Parana
na Amazoénia meridional.

Essas mudancas terao de ser amplamente nego-
ciadas, pois sdo conhecidas as relagoes de confian-
ca existentes entre os produtores locais e interme-
didrios capixabas e paranaenses. Os governos dos
municipios e do estado deveriam oferecer incenti-
vos a formagao de uma nova rede de intermedia-
rios, com o objetivo de inverter o fluxo de comer-
cializagdo e beneficiamenlo, direcionando-o para
Porlo Velho. Com isso, além de manler em Rondo-
nia parte da renda gerada pelo café e proporcionar
a geragio de empregos, estardo colaborando para
que o estado alcance uma posigao de destaque nas
exportagdes do produto.

O estado poderd, ainda, ampliar sua importan-
cia dentro de um futuro ‘Mercoeste’, um grande
projeto de inlegragdo supranacional que reuniria
em torno da hidrovia do rio Madeira os interesses
bolivianos, peruanos e brasileiros. Para que esse
projeto seja de fato implantado, sdo necessédrios
vultosos investimentos em infra-estrutura (cons-
trugao de hidrelétricas, implantagao de rodovias e
melhorias nas ja existentes, consolidagao da hidro-
via do rio Madeira, modernizacido de portos etc.)
nas regioes envolvidas. Além de estudos realiza-
dos pelos governos dos Irés paises, existem ini-
ciativas empresariais (da construtora Norberto Ode-
brecht e de Furnas Centrais Elétricas, entre outras)
visando criar condigoes — apesar da conjuntura
politica — para essa inlegracdo, que beneficiaria,
no Brasil, os estados de Mato Grosso, Rondénia,
Acre e Amazonas. o

* A estudante do curso de geografia Roberta de Oliveira Egidio,
que atua no Nicleo de Estudos e Pesquisas Agroambientais
do Programa de Pés-graduagdo em Geografia da Universida-
de Federal Fluminense, participou da elaboracao do artigo.
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DNA NAO-CODIFICADOR:

A biologia tem vivido em anos recentes uma surpreendente
reviravolta, com as descobertas sobre o papel crucial

— até ha pouco ignorado - da por¢do do material genético
humano que ndo contém informagdo para a sintese

de proteinas, chamado de DNA ndo-codificador. Esse ‘patinho
feio’ molecular, que constitui mais de 98% do genoma

da espécie humana e era sumariamente taxado de ‘DNA lixo’,

comecga agora a ganhar a forma de ‘cisne’. A constatacdo
de que inimeros RNAs originados do DNA nao-codificador

tém propriedades indispensdveis pode colocar essas moléculas
como protagonistas de uma das maiores revolucées da genética.

Um corpo humano adulto carrega cerca de 337 g de dcido desoxirribo-

nucléico (o DNA, ou material genético), mas ape-
nas 4 g desse total eram considerados tuteis até re-
centemente. Essa minima porgao do genoma con-
centra a informagao necessaria a produgao das nos-
sas proteinas, enquanto todo o restante, que nao
participa dessa tarefa, ¢ taxado de ‘lixo’. Mas por
que o ser humano manleria tanlo enlulho em seu
DNA? Seria de fato uma carga inttil ou essa parce-
la poderia desempenhar fungées ainda nao com-
preendidas? Essas perguntas intrigam os cientistas
héa décadas. Descobertas recenles, porém, prome-
tem nao apenas revelar as respostas, mas lalvez
nos aproximar do entendimento de como nos
mesmos funcionamos.

Ignoradas por muito tempo, as observagoes do
monge austriaco Gregor Mendel (1822-1884) com
suas ervilhas revelaram o mecanismo de heranca
genética baseado em transmissao de fatores, os ge-
nes, e marcaram o nascimento da genética. Entretan-
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to, os processos moleculares basicos que regem os
sistemas biolégicos s6 comegaram a ficar mais cla-
ros em meados do século passado, apds a elucidacao
da estrutura do DNA e do cédigo genético (a cone-
xao entre curtos segmentos do genoma e o0s ami-
nodcidos que formariao cada proteina nas células).
Tais achados aceleraram os avancgos da biolo-
gia molecular, até entao assentada em um ‘dogma’
classico (o de que o fluxo da informacao genética se
da sempre no sentido DNA—RNA—Proteina), pro-
posto pelo pesquisador inglés Francis Crick (1916-
2004), co-descobridor, com o norte-americano James
Watson (1928-), da estrutura do DNA. Segundo esse
‘dogma central’ — termo cunhado por Crick — da
biologia molecular, 0 DNA conleria as receilas (os
‘genes’) de como [abricar proteinas, os principais
compostos que realizam o trabalho nas células.
Imaginava-se, de inicio, que todo o genoma
era ‘codificante’, ou codificador de proteinas —
ou seja, conlinha o cédigo para gerar (por um
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processo denominado ‘transcrigao’) moléculas de
acido ribonucléico (RNA), e que estas, por sua
vez, eram decodificadas (pelo processo de ‘tra-
dugao’) em proteinas. Nessa interpretagao, as mo-
léculas de RNA seriam apenas intermedidrias no
processo de expressao dos genes, carregando a
informacao do ‘livro de receitas’ para a confecgao
de proteinas, e por isso foram chamadas de 'RNAs
mensageiros’ (ou mRNAs). Mais tarde, a desco-
berta dos chamados retrovirus mostrou que o
DNA pode ser sintetizado a partir de um molde
de RNA, alterando o ‘dogma’ de Crick para
DNA<RNA—Proteina.

Em meados dos anos 80, os cientistas desenvol-
veram lécnicas e equipamentlos capazes de ‘ler’
rapidamente a seqiiéncia dos grupos quimicos
basicos que constituem a longa molécula do DNA
(tais grupos sdo as bases nitrogenadas adenina,
timina, citosina e guanina, identificadas pelas ini-
ciais A, T, C e G). Essa possibilidade tornou atra-
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tiva a idéia de que desvendar integralmente essa
seqiiéncia, ou seja, o genoma de um organismo,
permitiria entender como o mesmo funciona, ja
que seria conhecido o seu conjunto de proteinas.
Viérios projetos foram iniciados com o objetivo de
‘ler’ as seqiiéncias de bases (ou ‘seqiienciar’ os ge-
nomas) de diversos organismos, entre eles, em 1990,
o colossal Projeto Genoma Humano.

GENOMA E
COMPLEXIDADE BIOLOGICA

A expectativa, diante do seqiienciamento do ge-
noma humano, era a de que seria revelada a com-
plicada receita necessaria a construgio de uma
pessoa. Acreditava-se na descoberta de um nume-
ro elevado de genes, que juslificasse o grau de
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0 paradoxo

do nlimero

de genes:
muitos
organismos
menos
complexos que
0 Homo sapiens
tém tantos

ou mais genes
que este

sofislicagao da espécie humana. Anles do inicio do
projelo, a comunidade cientifica previa algo proxi-
mo de 100 mil genes, mas os resultados trouxeram
surpresa e frustracao: hoje, acredita-se que nosso
DNA contenha cerca de 25 mil genes codificadores
de proteinas, total inferior ao presente no genoma
do arroz. Surpreendentemente, a comparagio en-
tre os genomas seqiienciados de diferentes ani-
mais revelou que eles compartilham grande parte
dos seus genes. O nimero de genes dos humanos,
por exemplo, é semelhante ao encontrado em ca-
mundongos e peixes (figura 1).

Comparacoes como essas revelam que a com-
plexidade morfolégica, fisioldgica e comportamen-
tal de uma espécie nao estd diretamente relacio-
nada ao tamanho do genoma ou ao numero de
genes, 0 que parece ser um paradoxo na biologia.
Espécies dos grupos das lesmas (moluscos) e dos
sapos (anfibios), ou de plantas, podem ter genomas
até 10 vezes maiores que os de quaisquer mami-
feros. A correlagao entre o ntumero de genes que
codificam proteinas e a complexidade do organis-
mo também nio é observada na grande maioria
dos seres vivos.

Na escala evolutiva, essa correlagdo deixa de
existir logo no inicio da diversificagio dos euca-
riotos (organismos cujas células tém nucleo: algas,
fungos, protistas, plantas e animais). A partir desse
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ponlo, o genoma aumenla muito de tamanho, mas
a quantidade de seqiiéncias que codificam prote-
inas nao cresce na mesma proporcao. Aumenta,
portanto, a quantidade de ‘DNA nao-codificador’
(do inglés non-protein-coding DNA, ou ncDNA),
tanto o existente entre os genes (regides intergé-
nicas) quanto o inserido dentro deles (regides in-
trémicas, ou introns) (figura 2).

Enquanto nos procariotos (seres unicelulares sem
nucleo, como bactérias e arquéias) a sintese de
RNA e sua traducdo em proteinas sido processos
praticamente simultdneos, nos eucariotos essas
etapas acontecem em compartimentos separados:
a primeira no nicleo e a segunda no citoplasma.
Portanto, a existéncia de introns estd basicamente
limitada aos eucariotos. Nestes, tais fragmentos
‘exlras’ sdo retirados do RNA imaturo (pré-mRNA)
ainda no nucleo, por um processo denominado
‘editoragao’ (splicing, em inglés). De fato, nos seres
desprovidos de ntcleo celular (com poucas exce-
coes) os genes ndo tém introns e os genomas con-
tém pouco ncDNA, enquanto nos seres com células
nucleadas os introns estao presentes em todos os
grupos, sendo especialmente numerosos e longos
nos mamiferos. A espécie humana é recordista em
numero e tamanho de introns: cerca de 92% dos
seus genes [ém inlrons, com uma média de oilo a
nove por gene (correspondendo a 95 de cada 100
bases nitrogenadas existentes nos genes). Conside-
rado todo o genoma humano, as bases nitrogenadas
que podem dar origem a proteinas nao ultrapas-
sam 1,2% do total.

A época da descoberta dos introns, em 1977,
nao se conhecia nenhuma fungiao dessa porgao
significativa de DNA néo-codificador. O genelicista
sul-coreano Susumu Ohno (1928-2000) criou o
termo ‘DNA lixo’ em 1972, quando pesquisava no
Centro Médico Nacional City of Hope, na Flérida
(Estados Unidos), para se referir aos genes que
perderam a fungao de codificar proteinas (pseudo-
genes). A comunidade cientifica, no entanto, ado-
tou o termo para se referir, de forma pejorativa, a
todo o ncDNA.

POR QUE HA TANTO
‘LIXO’ NO DNA?

Todo processo complexo requer um controle cui-
dadoso de suas etapas para que o produto final
funcione de forma correla e eficiente. A execugio
de uma sinfonia, por exemplo, requer nao sé6 mu-
sicos, instrumentos e uma partitura (com as infor-
magoes sobre as notas, a dindmica e o andamento



da masica). £ lambém essencial que os musicos
sejam conduzidos por um maestro, para que atuem
de modo coordenado, combinando os sons em
sintonia e assim gerando uma melodia complexa.
Uma célula pode ser vista como uma orquestra de
proteinas: para o seu funcionamento nao bastam as
instrugdes presentes no DNA, sendo vital (literal-
mente) a existéncia de mecanismos de controle
para reger sua produgao e atividade integrada.
Nesse caso, seria de esperar que os componentes
regulatérios representassem uma parcela cada vez
maior do sistema a medida que este se torna mais
complexo.

Sabe-se que as proleinas, além de aluarem como
operdrias nas células, executam tarefas de contro-
le e participam de mecanismos que geram com-
plexidade bioldgica. Desses, um dos mais impor-
tantes é a ‘editoragao’ alternativa (splicing alterna-
tivo) dos pré-mRNAs, que pode formar diferentes
mRNAs maduros e, portanto, proteinas diversas.
Esse fenémeno vem se mostrando a fonte princi-
pal de diversidade protéica em eucariotos, ocor-
rendo em pelo menos metade dos genes humanos
e ajudando a explicar como cerca de 25 mil genes
geram mais de 100 mil proteinas (ver ‘A leitura do
DNA: como é processada a informagao dos genes’,
em CH n° 171).

Mesmo com esses mecanismos, se loda a regu-
lagdo dos processos celulares dependesse apenas
da atuagao das proteinas, a variedade destas - e,
portanto, o nimero de genes codificadores e o ta-
manho do genoma — teria que crescer a medida
que aumentasse a complexidade do organismo (afi-
nal, a propria editoracao alternativa precisa ser
muito bem regulada). Como isso nao se verifica,
novas explicagoes vém tentando conciliar o au-
mento da complexidade biolégica com os parado-
x0s do tamanho do genoma e do niimero de genes.
Elas se baseiam na idéia, citada acima, de que por
tras da diversidade molecular para gerar a com-
plexidade devem existir mecanismos eficientes de
controle e regulacdo. Nessas explicagoes, que di-
vergem sensivelmente das tradicionais, o RNA é o
protagonista. Diversas funcgoes para esses acidos
nucléicos tém sido reveladas e hd uma explosao de
descobertas de novas classes de RNAs que nao
codificam proteinas (ncRNAs), originadas princi-
palmente a partir do ncDNA, até ha pouco chama-
do de ‘lixo’.

Uma das hipdteses mais destacadas foi langada
em 1994 pelo biélogo molecular John Mattick, da
Universidade de Queensland (Australia), ao suge-
rir que RNAs nao-codilicadores inlronicos seriam
essenciais na evolugdo e no desenvolvimento dos
organismos multicelulares. Para Mattick, a aquisi-
¢do dos introns e de outras seqiiéncias nao-codifi-

cadoras, com suas préprias fungoes, leria sido um
marco na evolugao dos eucariolos.

Isso permitiria ampliar os mecanismos de gera-
¢do de complexidade em relagdo aos procariotos,
por introduzir o uso de ncRNAs como moléculas
sinalizadoras, com a funcao de regular os proces-
sos celulares, da mesma forma que o desenvolvi-
mento de sistemas digitais representou um grande
avanco tecnoldgico sobre os sistemas apenas ana-
logicos (cabe lembrar que RNAs regulatérios fo-
ram primeiramente detectados em bactérias, nas
quais exercem atividades importantes, mas nesses
seres sua abundincia é muito menor e eles tém
menos papéis). Ou seja, a diferenga enlre um ser
humano e um besouro nao estaria apenas no nt-
mero de genes codificantes de proteinas, mas es-
pecialmente nos ‘genes’ nao-codificantes que con-
trolariam a producao e a atuagao das proteinas.

O RNA parece ser uma molécula apropriada
para a fungdo de regulagdo. RNAs podem ser pro-
duzidos rapidamente (e com um gasto de energia
bem menor que a sintese de uma proteina) em
resposta a estimulos internos ou externos, e podem
ser facilmente destruidos, proporcionande uma
regulacio dindmica e agil. Além disso, essas mo-

A ‘transcri¢do’ da fita de DNA gera pré-mRNAs,

compostos por seqiiéncias codificadoras de proteinas

(os éxonsm  mm) e seqiiéncias ndo-codificadoras

(os introns ) inseridas entre as primeiras.

Os introns sdo removidos ainda no nicleo das células,
pelo processo de ‘editoracao’, para a formagao dos mRNAs
maduros. No citoplasma da célula, os mRNAs maduros sao
traduzidos em proteinas.

As regides intergénicas () sao abundantes nos genomas
dos organismos eucariotos

DNA x\\\\W\m\\\m\x\\
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Figura 2.

Os genes

dos organismos
com niicleo
celular

(de fungos

a plantas

e animais,
inclusive o ser
humano) sdo
com fregiiéncia
interrompidos
por fragmentos
—osintrons —
que precisam
ser retirados
antes da
sintese

de proteinas
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Figura 3. 0 acido
ribonucléico
(RNA), gerado

a partir do DNA,
apresenta
interacdes
variadas: com
uma fita simples
ou comuma
fita-dupla

do préprio DNA,
com outros
RNAs e com
proteinas
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léculas podem se originar de todas as partes do
DNA, especialmente dos abundantes introns e de
sequéncias intergénicas.

A caracteristica mais importante para sua fun-
cao regulatéria é a propriedade que as fitas de RNA
tém de reconhecer umas as outras, de modo bas-
tante especifico, gragas ao padrao de interacio (o
‘pareamenlo’ enlre seqiiéncias ‘complementares’)
de suas bases nilrogenadas: a base A de uma fita
pareia com a base U (uracila, que substitui a timi-
na nos RNAs) de outra e a G com a C. RNAs tam-
bém sdo capazes de parear com uma fita simples
de DNA ou formar hibridos ‘tripla-fita’ com uma
fita dupla de DNA, e tém ainda estruturas flexi-
veis que podem adquirir formas tridimensionais
imporlantes para o seu reconhecimento por pro-
teinas (figura 3). As estruturas formadas pelas
interagdes RNA-RNA, RNA-DNA ou RNA-protei-
na podem, por sua vez, ser alvos para a atuacido de
outras proteinas.

RNAs codificadores
1= RNAs ndo-codificadores

J 1

Camundongo Mosca-das-frutas  Nematdide
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UMA MULTIDAO DE RNAs

As sequiéncias do DNA sofrem ocasionalmente al-
teragdes na posicao das bases ou modificagoes qui-
micas permanentes (mutagoes). A ocorréncia des-
sas mudancas em seqiiéncias sem qualquer funcao
nao deveria causar qualquer prejuizo aos organis-
mos. Sabe-se, ao contrario, que alteracoes nas se-
quéncias codificadoras de proteinas geralmente le-
vam a uma reducio na chance de sobrevivéncia (e
de reprodugéon). Por serem essenciais, essas seqiién-
cias tendem a ser ‘conservadas’ (sofrem poucas al-
leragoes) ao longo do processo evolulivo de diferen-
ciagdo das espécies. Surpreendentemente, nos ver-
tebrados, a maioria dos segmentos do DNA ‘ultra-
conservados’ (sem qualquer modificagéo) estd situa-
da em regioes nao-codificantes do genoma. O fato
de essas seqliéncias permanecerem inalteradas por
milhdes de anos sugere que tém funcgoes biolégicas
imprescindiveis. Elas sdo, em parte, seqliéncias de
ncDNA que atuam no controle da expressdao de
genes, mas certamente muitas originam ncRNAs.

Embora ja sejam conhecidas diversas funcgoes
estruturais e regulatorias de porgdes nao transcri-
tas do ncDNA, é a emergéncia deste como fonte de
RNAs que esta trazendo a luz o lado obscuro dos
genomas. Descoberlas realizadas a partir de 2002
por grupos de pesquisa vinculados a grandes em-
presas de biotecnologia e 4 Agéncia Espacial Nor-
te-americana (Nasa) tém revelado a extrema ri-
queza de RNAs originados do ncDNA. Tais estudos
evidenciaram que sdo transcritos do genoma hu-
mano cerca de 10 vezes mais RNAs diferentes do
que se acreditava antes. Essas moléculas sao men-
sagens que parecem nao ser traduzidas em protei-
nas e, embora ainda néao se saiba o papel biolégico
da grande maioria, muitas podem exercer papéis
regulatorios. Cabe ressaltar que os dados de ex-
pressao génica que tém sido levanlados para hu-
manos e oulros mamiferos — cerlamenle ainda su-
bestimados - sdo consistentes com a teoria propos-
ta por Mattick (figura 4).

Entre a variedade de ncRNAs descritos, os mais
conhecidos e caracterizados sao os relacionados
a manutencao das tarefas basicas das células,
0s quais, por isso, sempre sao produzidos em um
mesmo nivel (entre eles estdo RNAs transportado-
res e ribossomais). Estes podem ser entendidos co-
mo RNAs de infra-estrutura’. Os demais, que po-

Figura 4. A complexidade dos organismos parece
estar relacionada com a transcricdo de RNAs
nao-codificadores de proteinas (ncRNAs),

e nao com a transcrigao de RNAs codificadores



Figura 5. O antigo ‘dogma central’

da biologia ganhou complexidade

com a descoberta das funcdes regulatdrias
dos RNAs nas células eucaridticas

(os circulos azuis e marrons representam
proteinas envolvidas no processamento dos
RNAs regulatérios ou que auxiliam sua a¢do).
Pequenos RNAs de interferéncia (siRNAs),
microRNAs (miRNAs) e RNAs

de fita dupla (dsRNAs) sdo alguns tipos

de RNAs nao-codificadores envolvidos

em atividades regulatérias

dem ser classificados como ‘RNAs re-
gulatorios’, apresentam grande diversi-
dade de tipos e fungoes. O tamanho dos

) . , microRNA primério, LB o soticin : e 4
_ g alternativo =siRNAS
RNAs ndo-codificadores pode variar de aue tdark otlgam 1 (edigaode RNA)
pequeno a enorme. Grande ntimero de- aos miRNAs i_ll_ ' /
B miRNAs R
les tem moléculas bem longas, com es- dsRNAS

trutura as vezes semelhante a de RNAs |
mensageiros, mas sem a capacidade des-
tes de codificar proleinas. O grande es-
forco que vem sendo feito para elucidar
suas fungoes j4 permitiu saber que estéo
envolvidos em uma vasta lista de proces-
sos, como direcionamento de mRNAs pa-
ra a destruigado, regulagao da editoracao
alternativa, inibicdo da traducéo, locali-
zagao celular de proteinas, modificacgao
do DNA e desligamento de genes mater-
nos ou paternos, entre outros processos
(figura 5).

Uma revelagido importante foi a de que para
grande parle (sendo a maioria) dos RNAs humanos
existem outros RNAs ‘complementares’ (ou seja,
com seqiléncias de bases capazes de se parear).
Sendo o DNA uma molécula de dupla-fita, a trans-
crigao a partir de uma das fitas gera um RNA com-
plementar a ela, mas, se ambas as fitas (no mesmo
trecho pareado) forem transcritas, as duas molécu-
las geradas serdo complementares entre si. Como
a transcrigdo ocorre em ‘diregdes’ opostas em cada
fita do DNA, os RNAs originados de uma delas sao
chamados de ‘senso’ e os gerados a partir da outra
de ‘anti-senso’. Além disso, RNAs originados de
um local do genoma podem ser complementares a
RNAs transcritos de outros locais, também levan-
do a formacado de pares ‘senso-anti-senso’.

As pesquisas mostram que muitos RNAs re-
gulalérios, como os microRNAs e oulros de lama-
nho pequeno, sdo anli-senso a RNAs mensageiros,
e que sua atuagdo baseia-se no pareamento entre
as duas moléculas (formando uma dupla-fita de
RNA). A conseqiiéncia da formagao desse par é a
degradacao ou inibigao da tradugao dos ‘RNAs
alvos’ (0os mensageiros). Acredita-se que esse me-
canismo de sinalizacao para a destruicdo pode ter
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sido originalmente um sistema de defesa das cé-
lulas contra RNAs de virus. Descoberlas recenles
indicam que essa ainda é uma importante forma
de protecdo contra virus em células de plantas e
animais, tanto que ¢ explorada para a producgao
de plantas transgénicas resislentes a virus e a ou-
tras pragas.

Outras fortes evidéncias de que os ncRNAs tém
papéis nas células estio na identificagio de se-
quéncias especificas no DNA que controlam -
‘quando’, ‘onde’ e ‘quanto’ — a lranscrigdo desses
RNAs nao-codificadores. Esse mesmo tipo de con-
trole fino da produgdo ocorre para os genes que
codificam proteinas. Experimentos revelam que os
ncRNAs tém sua produgao alterada em resposta a
estimulos externos as células (como horménios e
outros sinais) e s6 sdo encontrados em alguns te-
cidos. Isso indica que l&ém fungdes fisioldgicas es-
pecificas nessas siluacoes parliculares.

Para entender o funcionamento dos sistemas bio-
légicos é preciso desvendar os componentes das
redes de moléculas que interagem nas células,
incluindo os RNAs regulatdrios. Conhecida a rela-
cao dessas moléculas com condigoes patologicas,
elas podem se tornar importantes alvos terapéuticos »

julho de 2006 * CIENCIA HOJE * &1



BIOLOGIA

SUGESTOES \

PARA LEITURA

CLAVERIE, ).M. ‘Fewer
Genes, More
Noncoding RNA’,
in Science, v. 309,
p.1.529, 2005.

MATTICK, ).S.‘RNA
regulation:
anew genetics?’,
in Nature Reviews
Genetics, v. 5,

p. 316, 2004.

MOREY, C. & AVNER,
P. ‘Employment
opportunities for
non-coding RNAs’,
in FEBS
(Federation
of European
Biochemical
Societies) Letters,
V. 567, p. 27, 2004.

PEARSON, H.

‘What is a gene?’,
in Nature, v. 441,
p. 399, 2006.

REIS, E.M.; LOURO, R.;
NAKAYA,H.|. &
VERJOVSKI-
ALMEIDA,S.

‘As antisense RNA
gets intronic’,
in Omics,v. g,

p. 2, 2005. /

para tralamenlo de muilas doengas genélicas, in-
clusive o céncer.

No Brasil, nosso grupo de pesquisa no Instituto
de Quimica da Universidade de Sao Paulo, lidera-
do pelo médico-pesquisador Sergio Verjovski-Al-
meida, mostrou que, em tumores de prostata, sao
encontrados varios ncRNAs transcritos de regioes
intronicas do genoma. Muitos deles sdo anti-sensos
de RNAs de genes codificadores de proteinas. O
mais interessanle é que é possivel determinar uma
correlacao entre a quantidade de determinados
ncRNAs intrénicos e o grau de desenvolvimento do
tumor. Ou seja, tumores mais agressivos tém uma
quantidade maior ou menor de diferentes ncRNAs
intrénicos se comparados a tumores benignos. Tais
dados apontam para a participacdo de ncRNAs no
surgimento e no avango do céncer.

E bem provavel que esses ncRNAs intrénicos
exergam, em uma célula normal, papéis regula-
térios importantes, os quais sdo objetos de estudo
em andamento em nosso grupo. Entre outros resul-
tados, constatamos uma relagdo positiva entre a
ocorréncia de RNAs intrénicos anti-senso e a edi-
toracdo alternativa de pré-RNAs originados dos ge-
nes com transcrigdo intrénica, e que os alvos pre-
ferenciais parecem ser genes de fungao regulato-
ria. Isso sugere uma ‘regulagdo dos reguladores’,
indicando um potencial sistema celular de contro-
le extremamente fino. Também invesligamos como
os ncRNAs intronicos sao sintetizados e temos ob-
servado que sua producio é regulada por hormo-
nios em células humanas, e que para grande parte
deles o sistema de transcricio pode ser diferente
do visto na maioria dos outros RNAs celulares.

A BUSCA DOS
TESOUROS DO GENOMA

O fisico e quimico norte-americano Walter Gilbert
(1932-), um dos pioneiros na érea de biologia mo-
lecular, premiado com o Nobel de Quimica em
1980, propds em 1986 que o RNA teria sido a mo-
lécula inicial no processo que levou a quimica a
virar biologia e do qual derivam todos os seres,
pois essa molécula tem propriedades singulares
que permitiram a auto-replicagdo e o desempenho
das tarefas biolégicas mais primitivas. Gilbert cha-
mou essa hipdtese para a origem da vida de ‘o
mundo do RNA’. Mesmo nas células atuais, o RNA
ainda é uma molécula central, pois além de par-
ticipar de todas as etapas do fluxo de informacao,
apresenta algumas atividades enzimaticas e possi-
velmente controla os processos internos das célu-
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las eucaridlicas — surge, assim, um ‘novo mundo
do RNA

A renomada revista cientifica Science elegeu
as revelacoes das fungoes de pequenos RNAs como
o maior avango cientifico de 2002 e destacou as
descobertas sobre o ncDNA entre as 10 mais mar-
cantes de 2004. E certo que esses avangos contri-
buem para a complementagdo de areas importan-
tes da biologia, em especial a evolugao, mas tam-
bém desafiam muitos de seus conceitos vigentes
- estes, portanto, devem ser revistos. O primeiro
deles é o chamado ‘dogma central’. A expressao,
que significa algo essencial e indiscutivel em uma
doutrina, foi usada de modo equivocado ja na sua
origem, em 1958: Francis Crick usou a palavra
‘dogma’ erroneamente, pretendendo referir-se a
algo que ainda nao tinha evidéncia satisfatéria.
De qualquer modo, as proteinas foram apontadas
como o0s Unicos componentes funcionais e finais
no fluxo da informacio genética, e isso agora se
revela simplista e incompleto. Outro conceito di-
versas vezes contestado é o de gene. Sua definigao
antiga como porgao do DNA que contém a infor-
macao para a producdo de um peptideo - oriunda
do principio ‘um gene, uma proteina’, langado em
1941 pelo geneticista George Beadle (1903-1989)
e pelo bioquimico Edward Tatum (1909-1975),
ambos norle-americanos — é insuslentdvel, ja que
proteinas diferentes podem ser originadas de um
mesmo gene e que muitos dos RNAs néo codifi-
cam proteinas.

Até a hereditariedade que Mendel descobriu e
todos aprendemos na escola, base da genética clas-
sica, tem sido desafiada por mecanismos alterna-
tivos de heranga de caracteres baseada na transmis-
sdo de moléculas de RNA, e nao de DNA. Obser-
vacoes desse tipo de transmissao ‘extragendmica’
foram realizadas nos dltimos meses em plantas e
camundongos, segundo artigo em edigdo recente
da revista cientifica Nature. Diante dos avangos
surpreendenles que ocorrem diariamenle na area,
essas novas formas de heranca podem deixar de
ser apenas raras excecoes e se revelar mecanismos
mais comuns do que imaginamos.

Definitivamente, um amplo leque de mecanis-
mos moleculares atua em sinergia no desenvolvi-
mento dos eucariotos e os estudos nessa area vém
trazendo novos e fundamentais conhecimentos. A
exploracdo dos tesouros escondidos no genoma
apenas comecou. Podemos estar diante de uma
grande revolucdo na genética, que podera refor-
mular de maneira profunda o entendimento da
biologia molecular dos organismos complexos. Se
confirmadas, essas descobertas poderao nos deixar
mais préoximos do que nunca da compreensio da
nossa propria complexidade biolégica. w






POLITICA DE C&T Encontro na Argentina sela pactos de cooperacdo cientifica na regido

Por uma ‘ciéncia Mercosul’

B uenos Aires foi palco de uma
nova rodada de negocia-
coes para estabelecer acordos de
cooperacido cientifica entre os
principais paises integrantes do
Mercosul ao sediar a 2* Reuniao
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
no Museu Argentino de Ciéncias
Naturais Bernardino Rivadavia,
de 5 a 8 de junho, promovida pela
Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC), pela
similar argentina (AAPC) e pela
Associagao Ciencia Hoy. Se a pri-
meira reuniao, realizada em no-
vembro de 2004 na capital argen-
tina, serviu para langar algumas
sementes de integra-
¢ao cientifica, o novo
encontro selou va-
rios acordos e permi-
tiu assentar projetos
concebidos ante-
riormente. Em car-
ta assinada pelos
trés grupos organi-

zadores do evento,

registrou-se com

satisfagdo o com-

po

rupidad

Nanociencias

y Na|.'n::tet:|'u>'l".9\i

promisso que as-
sumiram o secre-
tario de Ciéncia,

Tecnologia e Ino-
vacdo Produtiva
da Argentina, o
engenheiro Tulio
Del Bono, e 0 mi-
nistro da Ciéncia e Tecnologia do
Brasil, o fisico Sergio Rezende, de
inveslir, ainda esle ano, a quantia
de US$ 2 milhoes (US$ 1 milhao
de cada lado) em um programa
conjunto de apoio a projetos de
pesquisa em areas de interesse
estratégico para ambos os paises.
A ‘Declaracdo de Buenos Aires’,
como ficou conhecido esse docu-
mento, abre espaco para a parti-
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cipagdo de oulros paises da
Ameérica do Sul interes-
sados na cooperacao. O
Uruguai esteve represen-
tado pelo presidente da
recém-criada Sociedade
Uruguaia para o Progres-
so da Ciéncia e Tecno-
logia (Supcyt), o bidlogo
Rodolfo Wettstein, entre
outros pesquisadores.

Na manha fria de
segunda-feira, o pre-
sidente da SBPC, o [i-
sico Ennio Candotti,
lembrou, durante a
abertura da reuniao, a
primeira cooperacao
firmada no Rio de Ja-
neiro hd 100 anos, e
prometeu, em nome
da comunidade cientifica, promo-
ver mais encontros como esse,
com ou sem o aval das autorida-
des governamentais, nos proxi-
mos 100 anos. O diretor da Asso-
ciagao Ciencia Hoy, o médico
Patricio Garrahan, apontou duas
variaveis que devem ser consi-
deradas na hora de definir agoes
publicas de promocéo da ciéncia:
para onde se dirige o processo
cientifico no mundo e em que di-
regao ele caminha nos nossos
paises. “E preciso saber se os 6r-
gaos publicos de fomento estao
atentos a essas questdes”, disse
Garrahan, lembrando a necessi-
dade de divulgar a producao aca-
démica a sociedade, que paga
pelo desenvolvimento das pesqui-
sas. Também o presidente do Con-
selho Nacional de Pesquisas Cien-
tificas e Técnicas (Conicet) argen-
tino, o quimico Eduardo Char-
reau, reforcou a importancia de
aumentar a apropriacéo social do
conhecimento e lamentou, atra-
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vés das palavras do escritor
colombiano Gabriel Garcia Mar-
quez, que seja cada vez mais difi-
cil nos dias atuais “incorporar a
ciéncia e as artes na cesta basi-
ca”. A vice-presidente da SBPC, a
psic6loga Dora Fix Ventura, des-
tacou que a ciéncia ndo se faz sem
colaboragao e que essa coopera-
cio deve ser buscada dentro do
nosso proprio continente.

A reunido de Buenos Aires é
uma prova de que isso pode ser
feito. No primeiro encontro foi
concebido o Centro Binacional
Brasil Argentina de Nanolecno-
logia e Nanociéncias, implanta-
do um ano depois, em novembro
de 2005. Inspirado nas formas de
funcionamento do Centro Argen-
tino Brasileiro de Biotecnologia
(Cabbio), criado em 1987, o novo
orgao virtual pretende alocar um
orcamento proprio para promo-
ver o intercAmbio cientifico en-
tre os dois paises, aprimorar a for-



macao de recursos humanos na
area, implanlar laboraldrios e re-
des de nanotecnologia e organi-
zar atividades conjuntas de pes-
quisa e educagao.

Para abrir um espaco de refle-
xd0 sobre os principais proble-
mas e oportunidades da regiao e
assim consolidar propostas que
resultem em agdes concretas por
parte dos governos, o encontro,
que contou com a participagao de
cerca de mil cientistas, tragou 16
grandes nicleos lemdlicos de dis-
cussdo, envolvendo assuntos de
interesse mituo, como a agricul-
tura sustentdvel, os rumos da na-
notecnologia, o futuro da dgua no
planeta, a questao energética, a
riqueza dos oceanos e 0s recursos
pesqueiros, as tecnologias da in-
formacao, os movimentos sociais,
ética e satde, entre outros.

Uma nova agricultura

Formas de cooperagao cientifica
entre os dois paises que permi-
tam implantar uma agricultura
sustentdvel, capaz de ser altamen-
te produtiva com um minimo de
danos ao meio ambiente, foram
assinaladas nos dois primeiros
dias do encontro. Entre as suges-
toes surgidas destacam-se o em-
prego da biotecnologia para ca-
racterizar, manejar e melhorar
plantas ja em uso ou aquelas com

La“Nueva” Agricultura

uso polencial, assim como para
ulilizar de forma sustentdvel os
recursos genéticos de plantas
(germoplasma vegetal). Propos-
se também adotar novas tecnolo-
gias para promover uma nova
agricultura que nao agrida o am-
biente. Foram ressaltadas ainda a
necessidade de desenvolver pes-
quisas que sigam uma abordagem
ecossistémica (multidisciplinar),
complementar ao tratamento car-
tesiano tradicional, e a importan-
cia de formar recursos humanos
em nivel de pds-graduagao para
atuar nessas novas linhas.

Estratégias energéticas
Propostas para enfrentar os pro-
blemas de geracdo de energia de
forma conjunta foram discutidas
do segundo ao tultimo dia da reu-
niao. O engenheiro argentino Juan
Legisa, diretor académico do Cen-
tro de Estudos da Atividade Re-
gulatoria Energética, da Univer-
sidade de Buenos Aires, destacou
que os paises do Mercosul devem
pensar em uma eslratégia pro-
pria, diferente da adotada na Eu-
ropa ou nos Estados Unidos. “Es-
tamos em uma regido rica em re-
cursos naturais e hidrelétricos e
com grande potencial para o uso
de fontes renovaveis, como a ener-
gia solar e edlica. Além disso, nos-
so consumo energético é bem
menor que o da Europa”, apon-
tou. O economista brasileiro
Adilson de Oliveira, do Inslitu-
to de Economia da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro
(UFR]), reforgou a ampla quan-
tidade de beneficios mutuos
que podem surgir da integra-
gao energética e econdmica
entre Brasil e Argentina. “Nos-
so grande déficit é instlitucio-
nal. Temos de construir estru-
turas que déem suporte a co-

operacgao.”

Segundo Oliveira, a inte-
gracao lem que permilir dar
confiabilidade de suprimen-
to (o custo da energia se
mede pela confiabilidade:

se for barala, mas
nao for conflidvel,
nao se trata de uma
boa energia); deve
reduzir ao maximo
a vulnerabilidade
externa; e precisa
ter vantagem com-
parativa. “A visao
que temos da in-
tegracao ¢é antiga.
Os paises querem
ser auto-suficien-
tes e por isso pro-
curam preservar
suas reservas pa-
ra ndo ficar de-
pendentes do vi-
zinho, mas sempre depen-

demos de alguém e é preferivel
depender da Argentina que da
China”, observou o economista.
Segundo ele, uma nova integra-
cdo deveria apoiar a seguranca
do abastecimento energético em
uma estratégia cooperativa: par-
le das reservas seria considera-
da uma reserva de confiabilida-
de entre os dois paises, como ins-
trumento de protecao a ambas as
economias. Além disso, deveria
existir, a seu ver, uma vantagem
competitiva regional que desse
uma certa estabilidade a nossos
pregos. Mas como fazer isso?

“0 dialogo deve ser o motor”,
argumentou Oliveira. “Os inter-
cambios devem ter fluxos ener-
géticos continuos e partir do pres-
suposto de que gas e eletricidade
tém de convergir, preservando as
regras nacionais. Ja lemos estru-
tura fisica para a nova inlegragao,
enorme polencial de exploragao
de gés e dutos que conectam os
nossos mercados. S6 falta nos co-
locarmos no mercado interna-
cional com vantagens regionais.”

A energia nuclear tomou boa
parte do programa do ntcleo te-
mético sobre o setor energético,
sobretudo por ter sido apresenta-
da como uma alternativa limpa
- tanto os combustiveis fdsseis
quanto as hidrelétricas contri-
buem com emissoes de gases de

EM DIA
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efeilo estufa para o ambiente. Dis-
cutiu-se a continuacao das obras
inacabadas das usinas de Atucha
2, na Argentina, e de Angra 3, no
Brasil, e apresentou-se o histori-
co das relagoes entre os dois pai-
ses na area nuclear. Na opinido
do fisico Anselmo Paschoa, do
Laboratorio de Radioecologia da
Universidade do Estado do Rio de

El

runidad
Metrologhf

Janeiro (Uerj), sem a assinatura
de vérios lralados de uso pacilico
da energia nuclear entre os dois
paises dificilmente o Mercosul
teria sido criado em 1994. “Hoje
o Mercosul é uma realidade, mas
a integragdo é muito menor do
que se esperava”, constatou.

O fisico Luiz Pinguelli Rosa, da
Coordenacao dos Programas de
Pés-graduagao em Engenharia da
UFR]J, propds ao final do encontro
que os dois paises somassem suas
experiéncias na area para cons-
truir usinas nucleares de peque-
no porte. “Embora Brasil e Argen-
tina tenham escolhido tecnologias
e combustiveis diferentes, ambos
o0s paises poderiam se beneficiar
com a cooperacao, construindo
pequenos reatores modulares”,
disse. A proposta de colaboragao
foi bem recebida pelos presentes
na reuniao.
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Uma metrologia comum

No altimo dia do enconlro, apds
quatro sessoes de debates sobre o
tema, foram acertadas as bases
para a criacao de um Centro Bi-
nacional de Metrologia. O estabe-
lecimento de padrdes metrolo-
gicos, capazes de atestar a quali-
dade dos produtos, é de crucial
importancia para dar credibili-
dade aos processos industriais
desenvolvidos em ambos os pai-
ses. O presidente do Instituto Na-
cional de Melrologia, Normali-
zacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro), o fisico Joao Jornada, o
diretor de Metrologia Cientifica
e Industrial do Inmetro, o fisico
Humberto Brandi, e o diretor de
Metrologia, Qualidade e Certifi-
cacdo do Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) da
Argentina, Joaquin Valdés, prepa-
raram um relatério sobre tudo o
que foi debatido no encontro, que
devera ser apresentado aos mi-
nistérios brasileiros da Ciéncia e
Tecnologia, do Desenvolvimen-
to, Indastria e Comércio Exterior
e aos Orgaos argentinos da Cién-
cia, Tecnologia e Meio Ambiente
e da Economia. O objetivo é que o
relato sirva de municao para ela-
borar um plano de trabalho que
permita disculir mais concreta-
mente, durante a proxima reu-
nido do Comité Gestor de Coope-
ragdo Bilateral dos dois paises,
em agosto deste ano, em Buenos
Aires, a criagao de um centro vir-
tual que [uncione em rede, fo-
calize dreas estratégicas para as
nagoes envolvidas e valorize a
metrologia como instrumento
de competitividade industrial.

O futuro da agua

Durante as sessoes que debateram
o futuro da dgua no planeta, o ged-
logo e hidrélogo argentino Mario
A. Hernandez, da Universidade
Nacional de La Plata, destacou
que a relagao disponibilidade/uso
desse recurso na América Latina
— que reune as bacias fluviais do
Amazonas, Orinoco, Apure e Pa-

rand-Uruguai — € muito maior que
a de oulras dreas do mundo, colo-
cando a regido em uma posigio
privilegiada. Além disso, haveria
também, segundo ele, boas reser-
vas subterrdneas de agua: da or-
dem de 3 milhées de km?®.

“Até 1930, o uso doméstico da
dgua era proporcionalmente o
mais importante, mas, no século
21, o uso agricola vem preponde-
rando, com um aumento crescen-
te do uso industrial”, comparou
Hernandez. O problema, obser-
vou ele, é que tanto os efluentes
industriais quanto os biocidas e
fertilizantes usados nas ativida-
des agricolas vém contaminando
as dguas subterrineas, e a tendén-
cia é piorar. Por sua vez, o gedlogo
brasileiro Ernani da Rosa Filho,
do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Parana
(UFPR), procurou derrubar o mi-
to de que o aqiiifero Guarani -
partilhado por Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai e com volu-
me eslimado em 50 mil km?® -
seria capaz de atender a deman-
da da regido sul da América do
Sul, explicando que 70% da par-
te brasileira do aqiiifero sao de
dgua salobra. "O desenho de seu
perfil geolégico mostrou que o
aquifero nao é homogéneo e que
a capacidade de produgio do re-
servatério varia de acordo com




cada pogo”, apontou. A hidro-
gedloga argentina Ofelia Tujch-
neider, da Faculdade de Enge-
nharia e Ciéncias Hidricas da
Universidade Nacional do Litoral,
lembrou que em alguns locais do
aqiiifero a agua é velha, porque
néo ha recarga, e que, por isso, ¢
tao importante promover seu uso
sustentdvel.

“Nas Américas, ja foram iden-
tificados 70 aqiiiferos partilhados
por dois ou mais paises, o que re-
presenta 70 pontos de conflito
potenciais”, alertou Tujchneider,
acrescentando que o grande de-
safio é a selegio de um modelo
adequado de gestao e protecio
das aguas, para reduzir a pobre-
za e evitar enfrentamentos. O en-
genheiro Jorge Santa Cruz, coor-
denador técnico do Projeto Siste-
ma Aqiifero Guarani da Organi-
zacdo dos Estados Americanos
(OEA), destacou que, na regidao do
aqiiifero, habitada por 70 milhoes
de pessoas, jé foi conslatada con-
taminacao da 4dgua em dreas
transnacionais e de recarga. “Este
é um projeto inovador, porque
é preventivo e procura fazer um
diagnostico da regido para tragar
um programa de agdo estratégi-
co. O orgamento ¢ de US$ 26,7
milhoes para apoiar pesquisas em
universidades e projetos de orga-
nizacdes nao-governamentais”,
disse.

0 valor dos oceanos
Uma gestdo adequada dos ocea-
nos foi apontada nos tiltimos dois
dias da reunifo como a tnica sai-
da possivel para evitar o colapso
dos recursos pesqueiros e do sis-
tema ecologico dos mares. Nesse
sentido, os participantes do en-
contro sugeriram pensar nao ape-
nas na cooperacao entre o Brasil
e a Argentina, mas também in-
corporar outros paises da Améri-
ca Latina para terem, juntos, uma
cobertura dos oceanos Allantico
e Pacifico e do mar do Caribe.
Ao analisar o periodo 1950-
2002, o bidlogo brasileiro Jorge

Problema
If.os Otéanos y
SUs recursos Pesque fs

Pablo Caslello, do Deparlamento
de Oceanografia da Fundacao
Universidade do Rio Grande, dis-
se que se constatam no mundo
uma queda na producao de recur-
s0s pesqueiros e uma demanda de
consumidores nao satisfeita. “Nao
hd expectativa de aumentar a cap-
tura de espécies marinhas, pois
todas as fronteiras — incluindo a
regido subantartica - jé foram su-
peradas”, afirmou. “Além disso,
nola-se uma delerioragao progres-
siva do sistema produlivo: cada
vez mais se capturam espécies
menores em menores profundi-
dades.” Castello lembrou ainda
que a tecnologia estd em constan-
le desenvolvimento, o que resul-
ta em uma pesca insustentavel:
“A pesca industrial é contempla-
da com politicas que adotam me-
didas palialivas enquanto a ar-
tesanal tem sido desconsiderada.
Existe ainda uma dicotomia en-
lre exploragao e conservacao.”
Caslello observou que as me-
tas politicas sdo conflitivas: ten-
tam aumentar a producgao e pre-
servar as fontes de emprego para
atender uma demanda cada vez
maior, mas que nao poderd ser
satisfeita se nao houver a preser-
vacido dos recursos marinhos. ‘A
experiéncia mostra que as consi-

deracoes econdmicas e so-
ciais prevalecem sobre as
bioldgicas. Mas o conceito
de sustentabilidade deve ter
uma abordagem multidi-
mensional — ecolégica, eco-
nomica, social e tecnolégica
- e, para evitar o colapso dos
mares, devemos adotar um
conjunto de medidas que re-
querem um 6nus politico e
uma mudanca de cenario.”

Divulgar e educar
Presente nos debates sobre di-
vulgacao cientifica programa-
dos para o ultimo dia do encon-
tro, o secretario argentino Tilio
Del Bono lembrou que os meios
de comunicagao de massa con-
tam necessariamente com um
emissor, que nao é neutro, e com
um receptor, que capta a mensa-
gem e sobre o qual o emissor tem
a intencdo de influir. Por isso, a
seu ver, ¢ importante que o Esta-
do intervenha na divulgagao: “O
pior que um pais pode fazer é
deixar a comunidade cientifica a
mercé do livre mercado.” Del
Bono reafirmou a necessidade de
se investir na formagao de jor-
nalistas e divulgadores cientifi-
cos, assim como na capacitagao
dos produtores de programas de
radio e TV, “Se tivermos um povo
educado, com capacidade de dis-
cernir entre o que é bom e mau, o
emissor reduz seu poder de im-
por qualquer mensagem, e o re-
cepltor aumenta sua capacidade
de critica e selegao.”

Uma terceira reuniao Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade deve ocor-
rer em junho de 2007, desta vez
em Montevidéu, incluindo a Sup-
¢yl entre as promotoras do even-
to. O evento se realizara na Uni-
versidade Nacional do Uruguai.

Alicia Ivanissevich*
Ciéncia Hoje/RJ

* A jornalista viajou a Buenos Aires
a convite da SBPC
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A multiplicacao
do sargaco

in natura pode
se tornar

um problema
ambiental

Solucao econdomica
para lixo radioativo

sargago, alga encontrada em

muitas localidades do litoral
brasileiro, pode ser a solugao pa-
ra o armazenamento de dejetos
quimicos e radioativos de labora-
torios. Em parceria com o Insti-
tuto de Radioprotecio e Dosime-
tria (IRD), a engenheira quimica
Marta Cristina Picardo descobriu,
durante sua tese de mestrado rea-
lizada na Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro (Uerj),
que a planta é capaz de atrair e
concentrar isétopos de tério -
um dos poluentes radioativos
mais comuns — em meio liquido,
o que diminui bastante o volume
de material radioativo que pre-
cisa ser armazenado para evitar
contaminagdo ambiental. A plan-
la ainda é muito mais barata que
a chamada resina de troca idnica,
unica substincia capaz de reali-
Zar a mesima operagao.

Toda usina nuclear precisa re-
colher amostras e realizar testes
periodicos de contaminacao na
agua, no solo e nas plantas, para
garanlir que suas alividades nao
prejudiquem a vida da populagao
ao seu redor. Além disso, qual-
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quer pessoa na regiao pode soli-
cilar esse lesle, caso desconfie de
conlaminacao. Essa andlise, que
no Brasil s6 pode ser realizada nos
laboratorios do IRD, é feita atra-
vés da espectrofotometria, pro-
cesso que se baseia na compara-
cdo dos padroes formados por fei-
xes de luz ao atravessar uma so-
lugdo-teste (que contém malterial
radioativo dissolvido) com os for-
mados pelos feixes ao atravessar
a amostra, seja de 4gua ou de ma-
terial organico ja previamente dis-
solvido em 4cidos orgénicos.

O problema é que a solugao-
teste so pode ser usada uma vez,
pois 0 equipamento que faz a ana-
lise precisa ser recalibrado antes
de testar cada uma das amostras,
que chegam a dezenas ou cente-
nas por semana. A solucao des-
cartada deve, entao, ser armaze-
nada para evitar a contaminagao
do ambiente. Esse processo gera
uma quantidade enorme de resi-
duos radioativos. “Sé os testes rea-
lizados em Angra dos Reis (R]),
onde se localizam as tnicas usi-
nas nucleares brasileiras em ope-
ragdo, Angra I e Angra II, produ-

zem quase mil litros de dejetos
radioalivos por semana, em mé-
dia”, afirma o orienlador da tese
de Picardo, o engenheiro quimi-
co Anténio Carlos Augusto da
Costa, do Instituto de Quimica da
Uerj. Como esses efluentes nao
sdo biodegradaveis e tém meia-
vida (tempo necessario para que
a atividade dos atomos radioati-
vos se reduza a metade) muito
longa, eles podem continuar emi-
tindo radiagdo durante milhoes de
anos, tornando-se um perigo para
o ser humano, se descarlados
indevidamente.

Esse é o problema que o sarga-
¢o pode ajudar a resolver. Os pes-
quisadores mostraram que prole-
inas e outras estruturas presentes
na alga contém moléculas carre-
gadas negativamente que exer-
cem alragdo sobre o nitrato de L6-
rio dissolvido (e positivamente
carregado) na solugao-teste, fa-
zendo o metal se acumular sobre
a superficie da planta. Duas alter-
natlivas sdo possiveis entdo: a uti-
lizacao de algum éacido (como o
dcido cloridrico) para lavar o sar-
gaco e reutilizd-lo — o que deixa
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uma pequena quantidade de so-
lucao radioaliva — ou a simples
queima da alga a 500°C, que eli-
mina a biomassa e deixa como
residuo apenas uma pequena bo-
linha de tério, menor que uma
bola de gude. “De qualquer for-
ma, é uma redugao significativa
no volume de material a ser ar-
mazenado”, destaca Cosla.

Trilhando

o desconhecido

A pesquisa leve inicio ainda na
década de 1990, quando Costa es-
tudou diversas algas do litoral
brasileiro e descobriu que mui-
tas delas eram capazes de atrair
certos metais dissolvidos em
agua, com maior ou menor inten-
sidade. A escolha do sargago de-
veu-se a eficiéncia apresentada
pelas algas marrons em geral —
espécies marinhas, freqiente-
mente encontradas nas praias,
que possuem um aspecto gelati-
noso — na absorgéo de metais e a
facilidade de encontra-lo na na-
tureza. O sargaco é abundante
em vdrias praias do Sudeste e do
Nordeste do Brasil, chegando até
a causar problemas ambientais
e turisticos, quando se acumula
na areia. Em seu estudo, Picardo
escolheu lestar a capacidade de
atracao da alga em relagao ao
tério. Segundo Costa, esse é um

dos elemenlos mais comuns nos
dejetos radioativos — ao lado do
urdnio — e apresenta uma meia-
vida muito longa, maior alé que a
idade da Terra (cerca de 4,5 bi-
lhoes de anos). “Por isso, precisa
ser armazenado eternamente”,
ressalta.

Para descobrir se as algas eram
capazes de retirar o tério da solu-
cdo-teste, elas foram mergulhadas
em ampolas de 100 ml contendo
o elemento dissolvido em diferen-
les concenltragoes. Depois, veri-
ficou-se a velocidade com que o
metal se acumulava na superfi-
cie do sargago, através de medi-
¢oes periddicas de suas concen-
tragoes na solugao. Segundo Cos-
ta, o sargago teve desempenho
semelhante ao da resina de troca
ionica, que absorve rapidamente
o material radioativo. “Foi um
sucesso total”, enfatiza. Em outro
teste, foi avaliada a agao das algas
em quantidades maiores de solu-
¢Ao. Depois de encher tubos de
acrilico com sargaco, os pesquisa-
dores bombearam solugoes com
tério em diversas concentragoes
para dentro deles, a partir da base.
Quando as solugoes alcangavam
a borda superior do tubo, o nivel
de torio era medido. “Nao havia
mais sinal do elemento, pois ele
tinha ficado retido na alga”, con-
ta o quimico.

Alternativa
bem mais barata
Na ultima fase da pesquisa, ini-
ciada em abril, o sargaco esta sen-
do usado em uma situagao real:
tratar o efluente gerado pelos tes-
tes de laboratério do IRD. Apesar
de esse material conter diversos
metais pesados e radioativos, so-
mente os niveis de tério em solu-
cdo estao sendo acompanhados
durante todo o processo. Os pes-
quisadores decidiram ainda fazer
a caraclerizacao lolal do efluente
no inicio e no fim do tratamento,
para verificar se o sargago tam-
bém influi nas quantidades de ou-
tras substincias em solucao. “A
idéia é que a alga substitua a resi-
na de troca iénica em pouco tem-
po, mesmo que inicialmente seja
apenas para os residuos de tério”,
prevé Costa. Essa etapa final deve
ser concluida em junho deste ano.
Vantagens nao faltam nessa
substituigdo. A primeira e maior
delas é econémica. O Brasil im-
porla loda a resina de lroca idnica
que utiliza por um preco que va-
ria entre US$ 20 e 600 o quilo. Ja
o0 sargago, por ser abundante, cus-
taria muito menos. Além disso, a
quantidade de sargago necesséria
para absorver o tério é bem pe-
quena: apenas 2 g de biomassa,
equivalente ao volume usado de
resina para cada litro de efluente.
0 1inico problema é que a alga sé
pode ser utilizada cinco vezes —
depois de ter sido limpa com aci-
do -, enquanlo a resina suporla
mais. Mas como sargago é comum
e barato, os pesquisadores pen-
sam em usa-lo apenas uma vez e
depois queimé-lo, para produzir
residuos menores de torio. Dian-
te do sucesso da pesquisa, outra
tese de mestrado, desta vez reali-
zada no proprio IRD, se propde
agora a estudar a agdo do sargaco
sobre o urdnio.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje[R|

EM DIA

Sargaco dentro
de um sistema
de laboratério
utilizado

no tratamento
de solugdes
com metais
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MEDICINA Nova técnica reconstitui componentes cardiacos e evita a rejeicao

Valvulas ‘recauchutadas’

m transplante inédito de val-

vula cardiaca foi realizado
recentemente na Santa Casa de
Misericordia de Curitiba (PR).
Pela primeira vez no conlinente
americano, foi implantada em
um paciente uma valvula de um
doador revestida com células do
proprio receplor, evilando assim
uma possivel rejeicdo. A técnica
que viabilizou o procedimento
foi desenvolvida pela equipe do
Laboratorio de Engenharia de
Tecidos da Pontificia Universi-
dade Catolica do Parana, em
parceria com a Universidade
Humboldt, da Alemanha.

A valvula do doador foi ‘des-
celularizada’ e, em laboratoério,
repovoada com células extraidas
da veia safena do paciente, que
entao recebeu uma vélvula idén-
tica a sua, s6 que sadia. "A inten-
gdo é criar valvulas que, uma vez
implantadas no doente, o curem
definitivamente, sem criar pro-
blemas de rejeicao”, disse o ci-

Vista Frontal
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Vélvula pulmonar

Valvula aértica

rurgiao Francisco Affonso da Cos-
ta, coordenador da equipe. Para
obté-la, células retiradas do en-
dotélio da veia safena do pacien-
te foram cultivadas em laboraté-
rio juntamente com a matriz de
uma valvula humana esvaziada
de suas células. Em quatro sema-
nas a matriz se revestiu de todos
os componentes celulares.

Banco de valvulas Gnico

A Santa Casa de Misericérdia de
Curitiba tem o tnico banco de
valvulas cardiacas do Brasil. As
vialvulas humanas apresentam
vantagens em relacao as meca-
nicas ou as de animais, mas,
quando transplantadas, o orga-
nismo reconhece o tecido como
estranho e alaca suas células, dei-
xando apenas uma estrutura
acelular. A equipe de Costa vem
aperfeigoando as técnicas de
transplante cardiovascular para
superar as desvantagens dos pro-
cedimentos convencionais e me-

Vista Superior

Vélvula mitral

Valvula aértica

Valvula tricispide

lhorar a qualidade de vida do pa-
ciente, reduzindo a necessidade
de novas cirurgias e o uso de me-
dicamentos. Valvulas defeituo-
sas, aterosclerose, doengas con-
génitas, reumatismo e infecgoes
estao entre os problemas que le-
vam pessoas de todas as idades a
necessitar de transplante de val-
vulas do coragéo.

As alternativas convencionais
para substituicio de vélvulas
com defeitos sao proteses biolo-
gicas (que podem ser humanas,
bovinas e suinas) ou mecanicas.

As animais apresentam bom
desempenho, mas tém a desvan-
tagem de degenerar com o tem-
po. Elas chegam a durar 12 anos
em pacientes de aproximada-
mente 60 anos, mas em crian-
cas se calcificam em cerca de
cinco anos. Trata-se, portanto, de
uma solugao indicada para pa-
cientes mais velhos. As vdlvulas
humanas tém maior durabilida-
de, mas sua disponibilidade nao
supre a demanda.

As valvulas mecénicas nao se
parecem em nada com as nossas.
Sao feitas de uma liga metélica
de carbono e funcionam durante
toda a vida do paciente. O pro-
blema é que elas criam areas de
estagnacgio do sangue, propician-
do a formacgao de coagulos. Por
isso, quem recebe uma valvula
mecénica precisa tomar medi-
camenlos anlicoagulantes pelo
resto da vida e deve se submeter
a exames mensalmente. Ainda
que essa rigida disciplina seja
obedecida, ha risco de embolia
(desprendimento de um coagulo
que, através da circulagdo san-
gliinea, pode atingir o cérebro,
impedindo oxigenacdo adequa-
da) e de hemorragia (causada



pelas drogas anticoagulantes) em
até 1,5% dos casos.

“Em pacientes jovens e po-
bres, que néo tém acesso aos me-
dicamentos, as préteses mecani-
cas causam muitos problemas, e
as biolégicas duram pouco tem-
po”, diz o cirurgiao. Uma alter-
nativa é retirar as células da val-
vula do doador, esvaziando-a, e
deixar uma estrutura que sera
preenchida por células do pré-
prio paciente no interior de seu
organismo. As pesquisas mos-
tram que essa é uma solugao mais
duravel que o uso de valvulas
humanas criopreservadas (con-
servadas em baixa temperatu-
ra). No caso das véalvulas criopre-
servadas, o que se vé é uma es-
trutura vazia, ja que o organismo
reconhece as células como estra-
nhas e as rejeita. O ataque dos
anticorpos causa a sua redugao,
0 que nao ocorre com a valvula
descelularizada.

Em lrés anos, a Sanla Casa de
Misericérdia de Curitiba ja fez
implantes de vilvulas descelula-
rizadas em 50 pacientes, que pas-
sam bem. Por meio desse proce-
dimento, observa-se, apés alguns
meses, que a valvula implantada
¢ povoada por células do organis-
mo do préprio paciente. Mas, ao
contrario do que gostariam os
pesquisadores, o repovoamento
das células no interior do orga-
nismo nio é completo. Por isso
as pesquisas prosseguiram, alé
que se chegasse a valvula im-
plantada no paciente ja com suas
proprias células. Como o proces-
so é caro e lento, exigindo labo-
ratérios sofisticados, as pesqui-
sas seguem adiante. Outra idéia,
ainda a ser posta em pratica, é
usar células-tronco para reprodu-
zir a valvula do paciente. “Esse
estado da arte em préteses é re-
volucionario, e a PUC do Parana
estd na vanguarda mundial”, afir-
ma Costa.

Helen Mendes
Especial para Ciéncia Hoje /PR
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ENGENHARIA DE ALIMENTOS
PRODUCAO DE TOMATE SECO MAIS RAPIDA E BARATA

0 uso de tomate seco na culina-
ria & cada vez mais popular.
Para atender a essa demanda
em crescimento, o trabalho &
grande e demorado: a iguaria,
produzida de forma artesanal,
leva cerca de 18 horas para fi-
car pronta. Mas isso pode mu-
dar. Um novo processo de pro-
ducdo desenvolvido por uma
empresa baiana e financiado
pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado da Bahia
(Fapesb) promete diminuir o
tempo de preparo do tomate seco para apenas seis horas.

Hoje o tomate seco é produzido em fornos como os de padaria, onde o fruto é desidra-
tado a uma temperatura média de cerca de 70°C. Esse processo, conhecido como batelada,
precisa ser interrompido algumas vezes, para que o produto seja manuseado e desidrata-
do de maneira uniforme. O novo método aposta na eliminagdo dos tempos ociosos e da
manipulagdo. “Desenvolvemos um equipamento que permite desidratar o tomate de forma
continua, sem intervalos, o que representa uma reducdo de 30% no custo de fabricacdo e
um aumento de 60% na producdo”, explica a arquiteta Karen Poli, proprietaria da empresa
Fruto Méagico, responsavel pelo projeto. Além disso, 0 novo processo diminui a perda de
nutrientes (como a vitamina C e o licopeno) decorrente do aquecimento prolongado do
tomate e garante um produto final mais seguro e com mais qualidade por causa da elimi-
nacao do manuseio.

Para simular o novo método e comprovar sua eficiéncia, Poli usou fornos tradicionais
adaptados. O primeiro prototipo do aparelho desenvolvido pela pesquisadora devera ser
instalado até o fim do ano na cidade de Palmeiras, na Chapada Diamantina (BA), e tera
capacidade de desidratar 10 toneladas de tomate por dia. Para agregar valor ao produto
que ira comercializar, a arquiteta analisa o tomate seco feito a partir de 21 variedades
diferentes do fruto — usando o método convencional — para escolher o mais saboroso.
“Pretendemos vender tanto os tomates secos mais baratos quanto a nova tecnologia, em
sistema de representacdo”, preveé.

NOVA LISTA VERMELHA * A organizacao nao-governamental Uniao
Conservacionista Mundial (IUCN, na sigla em inglés) divulgou a Lista Vermelha
de Espécies Ameacadas de 2006. A relacao inclui 16.119 espécies de animais
e plantas ameacadas de extinga@o, 530 a mais que o niimero registrado
no iiltimo inventario, de 2004. O Brasil & um dos recordistas, com 721 espécies
em risco. A lista mostra uma taxa de extingao mundial de espécies milhares

de vezes maior do que seria natural e que tende a aumentar ainda
mais nos préximos anos, principalmente pela destruicao de habitats, problema
que atinge mais de 80% de mamiferos, aves e anfibios do mundo.

O levantamento também aponta um grande nimero de animais aquaticos
ameacados, como tubaroes, raias e peixes de agua doce. A IUCN estudou 4o mil
espécies animais e vegetais, das 1,8 milhdo conhecidas, o que significa que os

ndmeros ainda podem estar muito subestimados.
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EM DIA

SOCIOLOGIA Estudo analisa violéncia contra responsaveis pela seguranca piblica no Rio de Janeiro

Quem protege a policia?

ma das agoes do trifico que
mais marcaram os dias de
terror vividos na cidade de Sao
Paulo, em maio 1iltimo, foi o ex-
terminio de policiais. Pode pare-
cer uma agao isolada, mas uma
pesquisa da Fundagdao Oswaldo
Cruz (Fiocruz), realizada no Rio
de Janeiro, onde esse tipo de cri-
me ocupa mais regularmente as
péginas dos jornais, revela alar-
mantes taxas de mortalidade e de
ferimentos entre policiais da ci-
dade e aponta problemas croni-
cos na seguranga publica do pais.
Este é o primeiro estudo brasilei-
ro a abordar a questao da violén-
cia do ponto de vista do policial.
Realizada entre 2000 e 2004
pela sanitarista e psicdloga Edi-
nilsa Ramos de Souza e pela so-
ciologa Maria Cecilia de Souza
Minayo, do Centro Latino-ameri-
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cano de Estudos de Violéncia e
Satde Jorge Careli (Claves), da
Fiocruz, a pesquisa levantou da-
dos sobre o niimero de integran-
tes das policias Militar (PM) e
Civil (PC) do Rio de Janeiro e da
Guarda Municipal da cidade que
sofreram agressdes ou morreram
em ou fora de servigo. Também
foi analisado o estado psicolégi-
co desses profissionais, a partir
de entrevistas individuais e cole-
tivas.

As eslalisticas aponlam um
quadro preocupante de abando-
no das corporagoes, ma formagao
dos policiais, grande exposigao a
violéncia e estresse, 0 que vem se
agravando a cada ano. A taxa de
mortalidade por agressoes entre
policiais militares da capital flu-
minense no ano 2000, por exem-
plo, foi de 356,23 para 100 mil

policiais, 3,65 vezes maior que a
da populacao masculina da cida-
de, 7,2 vezes maior que a da po-
pulagao carioca em geral e 13,3
vezes maior que a do Brasil. Ja a
Policia Civil apresentou indice
apenas 1,7 vez menor que o da PM,
enquanto para a Guarda Muni-
cipal a taxa foi 6,4 vezes menor.

Souza diz que eram esperados
indices mais altos para a PM, mas
que as cifras resultaram exagera-
damente maiores. “Trata-se de
uma policia de confronlo, mais
exposta”, explica. “Mas taxas tao
altas mostram que algo esta erra-
do na seguranca publica.” Ela ex-
plica que os menores indices en-
contrados na Guarda Municipal se
devem ao tipo de agente social que
ela enfrenta, menos perigoso. “As
agressoes se dao, em geral, com
pedras ou pedagos de madeira.”

Em relacdo a quantidade de
licengas por incapacidade fisica
parcial (que tira o policial de agao
apenas por algum lempo e pode
ser causada por motivos diversos,
entre eles estresse e traumas fisi-
cos gerados pela violéncia), os re-
sultados apontam um crescimen-
to surpreendente nos ultimos
anos. Entre 2000 e 2004, os indi-
ces subiram 166,5% entre os ofi-
ciais e 227% entre os soldados da
PM carioca. “Esses dados podem
estar subestimados”, pondera
Souza, lembrando que muitas
vezes o policial é ferido mas nao
relata o caso, com medo de ser
afastado e perder sua gratifica-
Gao.

Problema cronico

Os altos indices sao resultado, se-
gundo Souza, de problemas que
ja se arrastam e se agravam ha
anos. “Apesar da taxa de homici-



dios dolosos [intencionais] ter di-
minuido no Brasil enlre 2000 e
2004, no Rio houve uma alta de
mais de 2%”, compara a pesqui-
sadora. Ma formacao, equipamen-
tos precarios, remuneragao in-
compativel, aliados ao aumento
da tensao entre a policia e o trafi-
co de drogas sao apenas alguns
dos motivos que explicam essa
situacao.

Um dos dados mais alarman-
tes revelados pela pesquisa é o
namero de policiais vitimados
em seu horéario de folga, muito
maior do que o dos que morrem
em servico. Entre as razoes para
explicar isso, destacam-se os bai-
xos saldrios, que levam os poli-
ciais a trabalhar durante suas fol-
gas como agentes de seguranca
particular, para completar o or-
camento. “Eles acabam ficando
mais expostos a acao dos crimi-
nosos”, explica Souza. “Muitas
vezes ja estao visados e acabam
mortos em sua folga.”

A psicologa aponla o acirra-
mento do combate a traficantes,
ocorrido durante a década de
1980, como outro componente
importante dessas mortes, pois
transformou os dois grupos em
inimigos, seja em servico ou nao.
Assim, muitas vezes, ao ser iden-
tificado, no papel de seguranca
particular ou durante um simples
assalto, o policial é executado pelo
bandido. “Esse risco faz com que
os policiais deixem sua carleira
de identidade em casa para nao
serem reconhecidos”, conclui a
pesquisadora.

A formacao deficitdria da po-
licia também é apresentada por
Souza como um grave problema.
“Fora do hordrio de trabalho, o
policial acaba andando armado e
age em situagoes em que nao de-
veria se envolver, como em assal-
tos a Gnibus”, explica. A pesquisa
mostrou que os proprios policiais
consideram seu treinamento ra-
pido demais e gostariam de ter
uma educacao mais longa, tanto
tedrica quanto pratica.

Na Policia Civil, por exemplo,
uma instituicdo de orientagao
investigativa, Souza identifica um
problema na formagao tedrica dos
alunos que atrapalha o trabalho e
a luta por melhores recursos. “O
policial civil se espelha no seu co-
lega militar e, por isso, pede mais
aulas de tiro ao alvo”, exemplifica
a psicologa, “mas ele deveria ter
mais aulas de técnicas investiga-
tivas e melhor material para in-
vestigacao.”

A falta de aparelhagem tam-
bém compromete a agao policial.
Segundo Souza, os policiais sa-
bem que se encontram defasados
em relacdo ao crime organizado,
pois contam com armas menos
potentes ou que nao funcionam,
com menos munigdo, tém carros
menos possantes, coletes inade-
quados, entre diversos outros pro-
blemas. “E preciso investir em
aparelhagem adequada ao traba-
lho do policial”, insiste. “Na guar-
da municipal, por exemplo, 0 ex-
cesso de ferimenlos de seus inle-
grantes estimulou a compra de
joelheiras e cotoveleiras, o que
resolveu o problema.”

Policiais 24 horas por dia
Toda essa falta de estrutura tem
conseqiiéncias psicolégicas sé-
rias para os policiais. Segundo
Souza, a pesquisa mostrou que
eles tém consciéncia da fragili-
dade de sua posigéo. Isso os deixa
em um eslado de alerla em tem-
po integral, atrapalhando seus
momentos de lazer. “Eles nunca
deixam de ser policiais, o que traz
graves conseqiiéncias psicoldgi-
cas”, explica a psicéloga. Segun-
do ela, para nao perder gratifica-
coes, muitos passam até quatro
anos sem tirar férias, o que piora
seu estado de estresse.

Apesar disso, os policiais afir-
mam (ue Nao pensam em exer-
cer outra profissdo. A maioria ad-
mile, entrelanto, que goslaria de
ter melhores condigoes de traba-
lho. “Eles se sentem vulneraveis
e pouco reconhecidos”, afirma

Souza, explicando como se res-
sentem da imagem que a so-
ciedade tem deles. Apesar de ad-
mitir que a corrupcao existe, to-
dos se mostraram contrarios a
essa pratica e culpam a imprensa
por divulgar apenas o lado nega-
tivo da atuacéao policial.

Souza acredita que, por ser o
primeiro estudo que observa a
violéncia do ponto de vista do po-
licial, ele possa servir de alerta
para a sociedade. “Sao claros os
sinais do descaso das autoridades
competentes, o que gera uma po-
licia mal aparelhada e mal trei-
nada, com pouca chance de com-
bater o crime organizado”, criti-
ca. Segundo ela, resolver esses
problemas deveria ser o foco de
qualquer politica de seguranca
publica séria. “E necessério valo-
rizar e proteger os policiais, re-
novar os equipamentos e a forma-
cdo pratica e tedrica desses pro-
fissionais, sem esquecer de inves-
tir no controle da criminalidade.”

A préxima fase da pesquisa vai
abordar o policial do interior do
estado, normalmente relegado a
segundo plano. Souza encontrou
grande dificuldade para compa-
rar seu estudo com resultados
obtidos em outras regides do pais,
pois esses dados simplesmente
nao existem.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje[R|
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Recriacdo
artistica

de confronto
entre dois
maniraptores
(@ esquerda)
e outros
animais

que também
viviam,

ha 70 milhdes
de anos,

na regiao onde
a garra fossil
(abaixo) foi
descoberta

PALEONTOLOGIA Dinossauro carnivoro parente das aves atuais viveu no territério brasileiro

ma pequena garra fossi-

lizada de 5,5 cm de compri-
mento é a evidéncia de que mais
um dinossauro carnivoro habi-
tava as savanas brasileiras hé cer-
ca de 70 milhdes de anos. Des-
coberla em Peirdpolis, disltrilo de
Uberaba (MG), a espécie, que
os pesquisadores acreditam ser
tinica no mundo, pertence ao gru-
po dos maniraptores, predadores
dgeis e vorazes e antepassados
das aves atuais. O ‘dino-ave’ de
Peirdpolis, como foi apelidado, foi
identificado como maniraptor e
reconstituido com base no que os
cientistas ja conhecem sobre esse
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grupo: media apenas 80 cm de
altura, mas tinha cerca de 2 m de
comprimento e pesava até 80 kg.
A garra encontrada héd dois
anos, com forma de foice e afia-
da, era certamente um importan-
le instrumento de caga, que per-
milia a espécie disputar alimen-
tos com grandes predadores,
como carnossauros (dinossauros
carnivoros) e o Uberabasuchus
terrificus (crocodilo do mesmo
periodo) anteriormente identifi-
cados por fosseis na mesma re-
gido (ver ‘Um feroz predador do
Cretaceo’ em CH n° 214). O sitio
paleontoldgico de Peirdpolis tem
sido, nos dltimos anos, uma rica
fonte de fosseis de dinossauros.
A nova espécie foi descrita pe-
los paleontdlogos Luiz Carlos
Borges Ribeiro (do Centro de Pes-
quisas Paleontolégicas Llewellyn
Ivor Price, de Uberaba) e Ismar
de Souza Carvalho (da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro),
ambos brasileiros, e pelo argenti-
no Fernando Emiliano Novas (do
Museu Argentino de Ciéncias Na-

turais). “Vamos continuar as esca-
vagoes para descobrir novos ele-
mentos fésseis, que fornecam
mais dados sobre a anatomia des-
se maniraptor brasileiro. S6 en-
lao poderemos caracterizar me-
lhor e finalmente nomear a espeé-
cie”, afirmou Carvalho.

As semelhancgas entre dinos-
sauros e aves foram comprovadas
nos anos 90, através de diversos
fésseis de maniraptores descober-
tos na Alemanha e na China, mas
esses achados eram mais antigos,
com cerca de 124 milhdes de
anos. Ja o dino-ave de Peirépolis
vivia em um periodo bem préxi-
mo ao da extincdo dos dinos-
sauros, ocorrida ha cerca de 65
milhoes de anos. Portanto, segun-
do os paleontélogos que o desco-
briram, esse predador carnivoro
das savanas brasileiras traz uma
informacgao valiosa para os estu-
dos sobre a evolucao das aves.

Rosa Maria Mattos
Especial para Ciéncia Hoje/R|
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NUCLEQ DE PESQUISAS ANTARTICAS E CLIMATICAS /UFRGS
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DE CARONA PARA A ANTARTIDA ¢ No verio de 2004/2005,

o glaciélogo Jefferson Cardia Simdes tornou-se o primeiro
brasileiro a atingir o polo Sul geografico da Terra por via terrestre.
Junto com uma expedicdo chilena, ele percorreu 2.300 km
e enfrentou temperaturas de até -40°C e ventos de 160 km/h.
Agora, o Niicleo de Pesquisas Antarticas e Climaticas (Nupac),
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), do qual
Simdes faz parte, lan¢a um sitio (www.ultimafronteira.com.br)
interativo, que traz o material relativo a expedicao, desde
informacoes e fotos sobre o continente gelado até os principais
trabalhos realizados pelos cientistas. O material ressalta
a importancia de se conhecer a Antartida e mostra
o quanto seu estudo pode servir para recontar a histéria do proprio
planeta e analisar a acdo humana sobre a natureza. Fica, também,
a esperanca do envio, nos proximos anos, da primeira missdo
100% brasileira que chegue aos confins antarticos.

TINTA ANTICORROSIVA * Uma tinta mais eficiente que o aco inoxidavel
para proteger equipamentos industriais da corrosao foi produzida
e patenteada por pesquisadores da Coppe/UFR]. Feita a base de
nidbio, metal cujas maiores reservas se encontram no Brasil, a tinta
anticorrosiva sera itil para indistrias que manipulam gases corrosivos,
substancias submetidas a altas temperaturas ou reagentes quimicos.
A nova tecnologia deve baratear os custos e simplificar o trabalho,
ja que o aco inoxidavel & menos maledvel e 100 vezes
mais caro que o convencional.

de ganhar um poderoso aliado. Para tentar aproximar
a comunidade de pesquisadores geograficamente dispersa pelo
territério nacional, foi criado o Forum Brasileiro de Cosmologia,
chamado Cosmo BR, um sitio na internet que visa fomentar
discussoes e colaboragdes entre cientistas de vérias partes
do pais. O Cosmo BR foi dividido em diversos grupos
de discussdo tematicos e possui um mural com avisos, encontro
e eventos do interesse dos cosmélogos. O novo recurso,
aberto tanto a pesquisadores quanto interessados pela
cosmologia em geral, esta acessivel
na pagina http://www.astro.iag.usp.br/~cosmobr/.

EM DIA

_ DEMOGRAFIA

ESCOLARIDADE
E DESIGUALDADE

Um recente estudo do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) revela a in-
fluéncia da escolaridade da mulher sobre as-
pectos demograficos e trabalhistas. Chama-
da Sintese dos Indicadores Sociais, a pes-
quisa mostra, entre outros resultados, que
as taxas de natalidade e mortalidade infantil
sdo menores quando as maes tém alto nivel
de escolaridade. O levantamento, que se ba-
seou na Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios realizada em 2004, comprova tam-
bém que a diferenca salarial entre mulhe-
res e homens aumenta em grupos com maior
grau de formacao.

Segundo a pesqguisa, a probabilidade de
as mulheres das regides Sul e Sudeste com
oito ou mais anos de estudo terem um ter-
ceiro filho & de cerca de 50%, enquanto para
as do Norte e Nordeste que estudaram até
trés anos essa taxa é de 90%. Em uma mes-
ma regido, as mulheres menos escolariza-
das chegam a ter em média mais que o do-
bro de filhos das que estudaram mais tem-
po. A escolaridade da mae também influen-
cia a mortalidade infantil: o ndmero de mor-
tes de criangas de até um ano cujas maes
t&m oito ou mais anos de estudo é de 14 em
cada mil nascimentos (14%o) no Sul e Su-
deste; ja entre as mulheres com até trés anos
de estudo no Nordeste esse indice salta para
cerca de 53%o.

Emrelacdo ao mercado de trabalho, a pes-
quisa evidencia a desigualdade de remune-
ragao entre 0s sexos, que se torna maior em
funcdo do aumento da escolaridade: mulhe-
res com até quatro anos de estudo recebem
em média 80,8% do rendimento de homens
com o mesmo grau de escolarizagdo, enquan-
to no grupo com 12 ou mais anos de formacdo
o rendimento feminino cai para 61,6% do
masculino. Além disso, o estudo mostra que,
em média, apenas 3,9% das mulheres brasi-
leiras ocupam cargos de direcdo, propor¢ao
que entre 0s homens sobe para 5,5%. A exce-
¢do é Brasilia, com 8% de mulheres nesse
tipo de posto, o que se deve ao servigo pu-
blico, onde as promocdes sao feitas por cri-
térios mais igualitarios.
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FISICA

NOVO METODO DE DATACAO GEOLOGICA

Uma nova maneira de determinar
a idade de falhas geolégicas foi
desenvolvida no Instituto de Fisica
Gleb Wataghin (IFGW) da Universi-
dade Estadual de Campinas (Uni-
camp). Resultado da tese de dou-

NOVAS ESPECIES NO CERRADO * Vinte
espécies desconhecidas do grupo
Squamata, que inclui lagartos,
serpentes e anfisbenas
(cobras-de-duas-cabecas), foram
encontradas no cerrado brasileiro.
Um estudo feito pelo especialista
em répteis Cristiano Nogueira,
da organizacdo nao-governamental
Conservacdo Internacional,
durante sete anos em 10 areas
de cerrado de seis estados do Brasil,
resultou na descoberta de nove lagartos,
nove serpentes e duas anfisbenas
nao identificados antes,
além de algumas espécies raras,
como serpentes que ndo eram vistas
desde 1921. Foram catalogadas
236 espécies de répteis no cerrado,
76 a mais do que o total conhecido.
A maioria delas é endémica,
tem pouca resisténcia a mudancas
ambientais e se distribui
principalmente em areas abertas,
as mais afetadas pela expansdo
da fronteira agricola no pais.

56 ¢ CIENCIA HOJE * vol. 38 » n? 228

torado do fisico Eduardo Curvo, o
método aplica uma técnica ja exis-
tente ao mineral epidoto, que, por
ser mais comum em falhas tectd-
nicas, permite uma melhor recons-
tituicdo de sua histdria geoldgica. O
calculo da idade do mineral & ba-
seado no nimero de marcas deixa-
das em sua superficie pela quebra
de atomos (fissdo espontanea) de
uranio natural presente como im-
pureza nos minerais e no intervalo
de tempo entre a ocorréncia dessas
fissdes, que no caso do urénio al-
cancga 11.700 trilhdes de anos (vi-
da média).

0 método é comumente usado
com o mineral apatita, especialmen-
te em pesquisas relacionadas a pro-
ducdo de petréleo. Curvo, no en-
tanto, resgatou o uso do epidoto,

TIE-BICUDO EM CASA »

cuja pesquisa tinha sido abando-
nada no final da década de 1970.
“Padronizamos o tratamento quimi-
co necessario para visualizar as mar-
cas, conseguimos aproveitar as in-
formacdes geradas por tracos es-
peciais de dificil leitura caracteristi-
cos do epidoto e fizemos simulagdes
para determinar a acdo do tempo e
das variacoes de temperatura so-
bre essas marcas”, explica o fisico.

Em um teste na serra da Manti-
queira (SP), o novo método mos-
trou respostas que complementam
as da apatita. Curvo pretende ago-
ra aprimorar a técnica através de
testes no Nordeste, na regido de
Brejui (RN), cuja datacdo inicial re-
mete a 550 milhdes de anos, perio-
do geologicamente conhecido como
Orogenia Brasiliana.



HA 100 ANOS, NASCIA UMA NOVA TEORIA PARA ESTUDAR A MATERIA CONDENSADA

Einstein e a fisica moderna

dos solidos

No ano passado, celebrou-se, em todo o
mundo, o Ano Internacional da Fisica.

A data foi escolhida para marcar os

100 anos do ‘Ano miraculoso de Einstein’,
no qual esse fisico de origem alema
publicou varios trabalhos que
revolucionaram a fisica desde entao.
Porém, quando se celebra Einstein,
cosmologo, pai da teoria da relatividade,
muitas vezes sao deixadas, em segundo
plano, algumas de suas contribuicdes
cujo impacto é muito mais direto em
nossas vidas. Um exemplo é o trabalho
pioneiro concluido em 1906 e que

é considerado marco da criacao

da fisica do
estado solido

moderna.

oje, para o publico em geral, 0 nome de Albert

Einstein (1879-1955) estd associado a alguns
dos trabalhos publicados em 1905, assim como (e
principalmente) a teoria da relatividade geral,
publicada em 1916 e cuja comprovagdo historica,
trés anos mais tarde, fez dele uma personalidade
mundial.

Os trabalhos de 1905 subverteram as nogoes co-
muns de tempo e espago absoluto. Um deles trouxe
a famosa equagdo E = mc?, que relaciona matéria e
energia e que abriu as portas para a era nuclear. A
relatividade geral tornou-se a teoria modelo para a
gravilagao. Essas contribuicoes foram intensamente
divulgadas e discutidas no ano passado.

Porém, o foco aqui recai sobre um trabalho bem
menos conhecido: o artigo ‘Teoria da radiagao de
Planck e a teoria do calor especifico’, finalizado em
1906 e publicado no ano seguinte na revista Annalen
der Physik (vol. 22, n. 180). Nele, Einstein utilizou,
pela primeira vez, o conceito de quantum para ex-
plicar o comportamento térmico dos sélidos subme-
tidos a amplas variagoes de temperatura. Além de
contribuir para a aceitacao da hipétese do quantum
de energia, proposta pelo fisico alemao Max Planck
(1858-1947), esse trabalho abriu as portas para, por
exemplo, os avancos da eletronica.

De fato, outra revolucao na fisica havia sido ini-
ciada em 1900 por Planck e na qual Einstein iria
também desempenhar um papel fundamental. Em
seu trabalho para explicar propriedades da luz emi-
tida por um orificio que leva ao interior de um forno
superaquecido (o chamado problema do corpo ne-
gro), Planck precisou introduzir a hipétese radical
de que, na natureza, a luz, bem como outras formas
de radiacao, sao geradas e absorvidas em diminutos
‘pacoles’ de energia, os chamados quanta (ou, quan-
tum, no singular), e nao de modo continuo, como se
pensava até enldo. I preciso lembrar que a nogio de
continuidade estava arraigada em toda a fisica clas-
sica da época e na prépria ferramenla malematica
utilizada para descrever os fendmenos fisicos, o cél-
culo infinitesimal. A hipétese do quantum de ener-
gia foi um gesto extremo que o proprio Planck relu-
lou em aceilar como realidade fisica. No entantlo,
Einstein, em 1906, uliliza-a para resolver um pro-

blema pendente e fundamental da termodinamica. »
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Para compreender o lrabalho de Einslein sobre o
calor especilico dos sdlidos, é preciso relornar ao
século 19, no qual foram travadas as primeiras bata-
lhas para se estabelecer e comprovar a teoria atémi-
ca da matéria. Naquele momento, dispunha-se de
uma leoria macroscopica muilo bem-sucedida, a
termodindmica, que permite compreender o com-
portamento de gases, liquidos e s6lidos em amplas
faixas de temperatura e pressao, inclusive as trans-
formacoes entre essas fases, como a fuséo, vaporiza-
¢ao etc. (ver ‘Uma base microscopica para a termo-
dinamica’).

Voltemos ao trabalho de Einstein de 1906. Soli-
dos com a mesma massa, ao receberem igual quan-
tidade de calor, aumentam sua temperatura, porém
esses aumentos serdo diferentes, pois dependem da
natureza do sélido (por exemplo, se é um pedaco de
ferro ou um diamante).

O calor especifico é uma propriedade caracteris-
tica de um material e nos informa a quantidade de
calor que é necessdria fornecer, digamos, a um gra-
ma desse material para que a temperatura dele au-
mente de um grau celsius. Do ponto de vista da teo-
ria molecular da matéria, um sélido é constituido
de atomos, que podem vibrar em torno de suas posi-
goes de equilibrio com qualquer valor da energia.
Ao se fornecer calor para o sélido, os atomos vibra-
rao mais intensamenle, aumentando a lemperatura
do sistema.

No inicio do século passado, a teoria vigente do
calor especifico, de Dulong-Petit — referéncia aos fi-
sicos franceses Pierre Dulong (1785-1838) e Alexis
Petit (1791-1820) — afirmava que essa grandeza de-
pendia apenas da quantidade de 4&tomos no material
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e era independente da temperatura. Ou seja, a quan-
lidade de calor necessédria para aumentar em um
grau a temperatura de um bloco de ouro de um gra-
ma ¢é a mesma, independentemente de esse bloco
estar a 100 graus celsius negativos ou a temperatura
ambiente. Essa teoria, entretanto, estava em desa-
cordo com experiéncias que relacionavam o calor

especifico de substincias com a temperatura delas. :
Em sua teoria do calor especifico, Einstein conti- |

nua tratando os dtomos do solido como osciladores
independentes. Entretanto, ele generaliza a hipote-
se de Planck, postulando que esses osciladores so
podem oscilar com valores discretos de energia (ou
seja, €., 2 £, 3 €,..., n g ), multiplos inteiros de uma
energia fundamental de oscilagao (g,), sendo esta
altima caracteristica de cada material.

A teoria de Einstein prevé para o calor especifico
dos sélidos uma forte dependéncia em relagéo a tem-
peratura, como mostra a figura. Acima de uma tem-
peratura caracteristica e tipica de cada material, o
calor especifico se reduz ao valor universal (ou seja,
aquele obtido pela teoria de Dulong-Petit), que nao
depende mais da temperatura. A teoria prevé tam-
bém que o calor especifico tende a zero quando a
temperatura se aproxima do zero absoluto (zero
kelvin (K) ou 273 graus celsius (C) negativos). Quanto
mais baixa a temperatura de um corpo, menor é a
quantidade de energia de que se precisa para au-
menlar sua temperatura de um grau celsius.

Os resultados teéricos de Einstein atrairam a aten-
¢do do fisico alemao Walther Nernst (1864-1941),
que, em dezembro de 1905, havia anunciado a ter-
ceira e tltima lei da termodindmica: a entropia de
um corpo vai a zero quando sua temperatura se apro-
xima do zero absoluto. Porém, a lei de Nernst era
incompativel com a teoria classica de Dulong-Petit,
que prevé que o calor especifico se mantém finito e
constante em todas as temperaturas.

Portanto, o calor especifico estd relacionado com
a enlropia, e, com base na terceira lei da lermodiné-
mica, deve se anular quando a temperatura também
se anula, como prevé a teoria de Einstein. De fato, foi
para falar sobre esse trabalho que Einstein foi con-
vidado a participar do primeiro Congresso Solvay,
realizado em 1911, na Bélgica, e do qual Nernst era
um dos organizadores.

Ainda na figura, estd mostrada a curva do calor
especifico obtida na teoria de Einstein, bem como
resultados experimentais para o diamante que ele
mesmo garimpou em tabelas especializadas. O acor-
do entre teoria e experiéncia na faixa de temperatu-
ra dos dados é estimulante. Existe apenas um
parametro ajustavel na leoria, que é a energia basica
de oscilagédo atémica (g)), que, no caso do diamante,
traduzida em temperatura, corresponde a aproxi-
madamente 1.325 K. A figura ilustra também o fra-
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MEMORIA

A termodindmica é baseada em conceitos gerais e
envolve grandezas macroscdpicas, como volume,
pressdo e temperatura. Ela estabelece relacdes en-
tre essas grandezas e prescinde de um conhecimen-
to sobre a natureza microscdpica da matéria. Para
essa teoria, cujo desenvolvimento esta intimamen-
te ligado ao das maquinas a vapor e a revolugdo
industrial do século 19, é irrelevante o fato de gases
serem constituidos de atomos ou moléculas.

A primeira lei da termodinamica afirma que a
energia é conservada em todos os processos natu-
rais e que o calor € apenas uma forma de energia.
Entretanto, nem todos os processos permitidos pela
primeira lei (ou seja, que conservam energia) ocor-
rem na natureza. Imagine um barco equipado com
um motor que retire energia (calor) da d4gua do mar
e a utilize para mover sua hélice. Isso naturalmente
resfriaria um pouco a agua, pois a energia na forma
de calor estaria sendo extraida do mar e transfor-
mada em energia mecdnica para girar a hélice.

Aenergia como umtodo (no caso, calor mais ener-
gia mecanica) é conservada nesse processo, que esta
perfeitamente de acordo com a primeira lei. Mas
ele ndo pode ocorrer na natureza. Essa é a asser¢ao
da segunda lei, que impede que o calor seja intei-
ramente transformado em energia mecénica. A se-
gunda lei estabelece uma hierarquia entre as dife-
rentes formas de energia. Energia mecanica pode
ser transformada integralmente em calor, mas o re-
verso ndo é possivel.

A segunda lei & essencialmente empirica. Ela in-
troduz uma grandeza denominada entropia, que
sempre aumenta em qualquer sistema que esteja
isolado do mundo exterior. A segunda lei fixa uma

UMA BASE MICROSCOPICA PARA A TERMODINAMICA

dire¢do no tempo, quebrando a simetria entre passado e futuro. Imagi-
ne o leitor que fosse possivel reunir todas as moléculas de ar de uma
sala em um canto desta. Ao serem liberadas, elas iriam se redistribuir
até preencher toda a sala de modo uniforme, e isso indefinidamente. O
processo contrario (ou seja, as moléculas se aglomerando espontanea-
mente no canto da sala) jamais sera observado (pelo menos tem proba-
bilidade préxima de zero de ocorrer).

Ao longo do século 19, como conseqiiéncia das tentativas de se
estabelecer uma natureza atdmica para a matéria (isto &, o fato de que
toda a matéria é constituida de atomos e moléculas), procurou-se dar
uma base microscdpica para a termodindmica. Assim, o calor foi iden-
tificado como energia cinética ou de movimento, sendo que o aumen-
to da temperatura de um gas simplesmente significava que suas mo-
léculas moviam-se mais rapidamente. Calor é energia na forma de mo-
vimento.

Entretanto, ao se buscar uma base microscdpica para a segunda lei,
os fisicos viram-se diante de grandes dificuldades. Razdo: as leis mi-
croscopicas que regem as colisdes atdmicas (ou seja, as leis da chama-
da mecdnica classica) sao todas invariantes por inversao temporal. Em
outras palavras, se filmassemos a colisdo entre duas moléculas e de-
pois passassemos o filme ao contrério, isso nos pareceria perfeitamen-
te razoavel. Agora, leitor, experimente reverter um filme da experiéncia
anterior, mostrando a liberacdo de moléculas no canto de uma sala.
Verfamos as moléculas se aglutinando, o que seria imediatamente re-
conhecido como um truque.

Esse é o cendrio em que encontramos a termodindmica no inicio do
século passado e para o qual o fisico austriaco Ludwig Boltzmann
(1844-1906) colaborou de forma decisiva, inclusive colocando de forma
clara as dificuldades nada triviais para se construir uma base micros-
copica dessa teoria. Einstein, em dois de seus trahalhos de 1905, expli-
cou o movimento browniano — aquele observado com graos de pélen
depositados na superficie da dgua — como sendo resultado das coli-
soes com moléculas do liquido, dando assim sua contribuicdo para o
modelo molecular da matéria e a base microscopica da termodindmica.

casso da teoria classica de Dulong-Petit, da qual os
resultados experimentais se aproximam da realida-
de apenas no limite de temperaturas altas.

E importante mencionar que a teoria de Einstein
néo estd de acordo com os resultados experimentais
em lemperaturas muito baixas (abaixo de 250 K para
o diamante). Em 1906, nao havia medidas de calor
especifico disponiveis nessa faixa de temperatura.
Einstein posteriormente aprimorou o modelo, suge-
rindo duas [reqiiéncias caracleristicas para os osci-
ladores. Entretanto, o acordo perfeito s6 seria obti-
do, em 1913, com um trabalho do fisico holandés
Peter Debye (1884-1966), no qual ele propde que os
atomos em um solido vibram em ondas (quanti-
zadas) e nao como osciladores independentes.

Para finalizar, vale dizer que impressiona, no tra-

balho de Einstein, a convicgao com que ele introduz
a quantizacdo da energia dos osciladores em seu
modelo. O jovem revoluciondrio, sem duvida, deve
ter ficado estimulado pela concordancia entre teo-
ria e dados experimentais. Seu trabalho é estimu-
lante e nos coopta pela clareza da apresentagao e da
linha de raciocinio. Da-nos a impressao de que a
idéia, afinal, parece simples. Sua leitura desmistifica
e nos mostra que os caminhos das grandes idéias
sao, muitas vezes, ndo sé o da simplicidade norteada
pelos resultados experimentais, mas também o da
ousadia.

Mucio Continentino
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense
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radioativa. Qual a diferenca?

Ary de Araijo Rodrigues Janior

Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina (PR)

uando ha um acidente com material radioativo,
Q € comum ouvirmos nos noticidrios expressoes
totalmente vagas, como “a regiao ficou extremamen-
te radioativa”. O que de fato ocorre quando ha esse
tipo de acidente? Apenas dois eventos: o material ra-
dioativo irradiard ou contaminard o meio ambiente.
E 0 que vem a ser cada um desses eventos?

Em geral, o material radioativo tem duas emba-
lagens: o recipiente interno, que o contém, e o reci-
piente externo, que é uma blindagem. A fungao des-
sa nltima é atenuar a radiagao emitida. Assim, seu
rompimento acarretard a exposicao de objetos e se-
res vivos que estiverem nas proximidades.

Portanto, irradiagdo é quando uma fonte emite
energia. Qutros exemplos: o calor proveniente de
uma vela, a luz emitida por um poste ou o som de
uma buzina. Os objetos ou seres vivos expostos a
essas fontes estao sendo irradiados. Todas essas fon-
tes diminuem de intensidade com o quadrado da
distincia, ou seja, se duplicarmos a distincia a fon-
te, a intensidade da energia diminuira quatro vezes;
se a triplicarmos, a intensidade diminuira nove ve-
zes, e assim por diante. Portanto, a intensidade da
energia diminui com o quadrado da distidncia. Cla-
ro que o contrdrio também é verdadeiro: se cami-
nharmos em diregao as fontes, a intensidade cresce-
ra na mesma proporgao. A figura 1 permite visualizar
melhor essa pro-
priedade.

Isso significa
que, no caso de um
acidente com ma-
terial radioativo
em que hd apenas
irradiagao, a forma
de protegao adota-
da pelas autorida-
des é o isolamento
de uma area em

4 5 6 7 8 9 10
Distancia (metros)
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torno desse material, com um raio grande o sufi-
ciente para garantir que fora dela o nivel de irradia-
¢ao seja insignificante. Esse comportamento se apli-
ca a fontes que emitem radiagado eletromagnética,
como a radiacdo gama (y), emitida por varios tipos
de materiais radioativos. A radiagdo gama é uma
onda eletromagnética, assim como as ondas de ra-
dio, TV, microondas e a luz visivel. S6 que sua ener-
gia e, em consequiéncia, sua freqiéncia sdo muito
maiores, como pode ser visto na figura 2.

Além da radiacao gama, os materiais radioativos
também emitem radiacdo em forma de particulas,
como a alfa (o) e a beta (B), mas essas radiagdes tém
alcance muito menor. A radiagéo alfa, por exemplo,
nao consegue penetrar na pele humana (portanto, os
materiais que s6 emitem esse tipo de radiagao ofe-
recem perigo apenas se forem ingeridos ou inala-
dos). Ja a radiagao beta tem um poder de penetragao
maior, entrando alguns milimetros na pele, onde
pode acarretar o aparecimento de cancer e proble-
mas sérios nos olhos. Essa radiagao, no entanto, nao
consegue atravessar alguns milimetros de aluminio
ou o tecido das roupas que vestimos normalmente.

Mas sera que um objeto ou ser vivo irradiados nao
acumulam radiagao e a liberam aos poucos? Nao,
pois nao ha como estocar qualquer tipo de radiagéo.
Por exemplo, vocé desliga a luz da sala, ela fica escu-
ra imediatamente. Também nao é possivel guardar
luz ou ondas de rddio e TV em um saco de papel.
Analogamente, ser iluminado por uma lampada nao
faz ninguém ficar luminoso.

Os trés tipos de radiagao (alfa, beta e gama) tém
energia suficiente para quebrar as ligagoes quimi-
cas entre os adtomos que formam as moléculas (essas
ligacoes sdo estabelecidas pelo compartilhamento
dos elétrons presentes nas coroas eletrosféricas). A
radiagdo expurga esses elétrons, inviabilizando es-
sas ligacoes. Esse fendmeno chama-se ionizacao, e
as radiagoes com energia suficiente para produzi-la



sdo chamadas ionizantes. A luz visivel, as ondas de
radio e TV, bem como as microondas, por exemplo,
ndo sdo ionizantes.

As células tém mecanismos de reparo para os
danos provocados pela ionizagao, mas, se eles forem
muito extensos, elas podem morrer ou mudar suas
fungoes, o que poderd dar inicio a uma doenca de-
generativa, como o cdncer. Mas, ao se afastar de uma
fonte, um corpo estara recebendo cada vez menos
radiacao (e sofrendo menos os efeitos dela), até che-
gar a uma distancia segura, em que o nivel de radia-
cao recebido seja desprezivel.

Concluindo: a irradiagdo nao torna objetos ou se-
res vivos radioativos ou portadores de radiacao. Por-
tanto, depois da exposigao, é possivel toca-los ou
manused-los sem receio. No entanto, ndo se estd con-
siderando nessa conclusao a ativagdao por processos
de irradiacao, o que s é possivel em condicoes de
laboratério. Nessa ativagao, elementos quimicos se
tornam significativamente radioativos apds serem
submetidos a grandes intensidades de radiacao alta-
mente ionizante por longos periodos de tempo.

Se, além da blindagem, o recipiente interno tam-
bém se romper, o material radioativo podera vazar
para o meio ambiente, ocasionando uma contami-
nacio radioativa. Um objeto ou ser vivo que se im-
pregnem com material radioativo conterio uma fon-
te radioativa que estar4 irradiando a eles, assim co-
mo a tudo e a todos por onde quer que eles passem.

Objetos ou seres vivos impregnados com material
radioativo, depois de algum tempo, ficam radioativos
em sua totalidade? Em medicina, a palavra contami-
nacdo indica que uma pessoa contém algo indeseja-
vel em seu organismo — por exemplo, metais pesados,
como o chumbo, ou agentes causadores de doengas.
Como esse tltimo conceito sobre contaminagio é o
mais conhecido, é comum deduzir, a partir dele, que
a contaminacdo radioativa também poderia prolife-
rar no organismo, passando para outros seres vivos e
provocando uma epidemia.

Os materiais radioativos ndo sao seres vivos e,
portanto, nao tém como se reproduzir. Pessoas que
se contaminam com material radioativo ou com
metais pesados devem procurar ajuda médica espe-
cializada. Se for uma contaminagao externa, as rou-
pas impregnadas seréo retiradas e isoladas, e a pes-
soa tomard um banho de dgua corrente, para retirar
o restante da contaminacao.

Se houver contaminagéo interna, além do acom-
panhamento médico, a pessoa podera ficar interna-
da: 1) para receber tratamento que vise a estimular
a saida mais rdpida da contaminacao pelas fezes e
pela urina (que devem ser coletadas e guardadas
para ndo contaminar o meio ambiente); 2) para re-
ceber medicagao adequada que reduza os efeitos da
radiacao ionizante no organismo; 3) para nao irra-
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diar outras pessoas. K importante notar que a conta-
minagao tende a diminuir com o tempo.

Uma pessoa contaminada externamente pode con-
taminar outras pessoas direta ou indiretamente. Di-
retamente, por exemplo: se suas maos estiverem im-
pregnadas, a cada aperto de mao ela passara um pou-
co de material radioativo para a mao de outra pessoa.
Indiretamente, por exemplo: se suas roupas estive-
rem contaminadas, ao sentar em um banco, ela dei-
xard um pouco de material radioativo, que impreg-
naré a roupa de outras pessoas que se sentarem na-
quele local. E importante destacar que: 1) o mecanis-
mo de transmissdo da contaminagio radioativa é o
mesIno dB um elemento muito comum em nosso co-
tidiano: a sujeira!; 2) conforme a contaminagao vai se
espalhando, ela também vai se diluindo (e nao au-
mentando, como no caso de uma epidemia causada
por microrganismos ou agentes patogénicos).

Concluindo: a contaminagao radioativa nao se
multiplica com o tempo, aumentando sua quantida-
de em um objeto ou ser vivo contaminados.

Mas que nivel de redugao pode ser considerado
desprezivel para uma irradiagao ou para uma conta-
minagao radioativa? E preciso levar em conta que
existe radiacdo natural, e esta tem varias fontes. Ela
vem do espago (raios césmicos), estd presente na
forma de dtomos radioativos no ar que respiramos
(carbono-14), bem como em nossa comida (potés-
sio-40 presente em alimentos, como o leite, o feijao
e a banana), na dgua (gds radonio), na crosta terres-
tre e nos materiais usados nas casas (urdnio e tério).
Portanto, todos nds recebemos certa quantidade de
radiagdo, interna e externamente.

No caso de um acidente em que hé apenas irra-
diacdo, as autoridades isolam o local até um raio
de distancia em que a contribuicao do nivel de irra-
diagao acrescente apenas uma pequena fragao a
radiagdo de fundo. Se houver contaminacao, o mes-
mo raciocinio é aplicado a descontaminacao da
regido ou das pessoas. [

Figura 2.
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Valéria Saldanha Bezerra

Presentes, sobretudo,

em produtos agricolas de baixa
qualidade, as micotoxinas
(toxinas produzidas por fungos)
podem causar doencas

— e até a morte - em animais

e humanos. Uma vez constatada
a contaminagao de um lote

de alimentos por micotoxinas,
pouco pode ser feito:

as técnicas de descontaminacao
sao ineficazes em larga escala,
além de apresentar custo muito
elevado. Torna-se urgente,

portanto, estabelecer

)
@

novos paradigmas
para o controle e a inspecao

de micotoxinas no pais.
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Centro de Pesquisa Agroflorestal do Amapa,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Amapd)

o s fungos sdo microrganismos
encontrados em todos os lu-

gares: na dgua, no ar e no solo. Das
milhares de espécies de fungos
que existem, algumas atacam ou
apenas sobrevivem em produtos
agricolas. Alguns desses fungos
sdo capazes de produzir toxinas,
conhecidas como micotoxinas.
Nos cultivos agricolas, é possivel
encontrar uma variedade de fun-
gos no proprio campo de produ-
¢do ou em produtos alimentares
armazenados que podem produ-
zir micoloxinas, causar doencas
em animais e problemas de sat-
de em humanos, provocando até
sua morte.

Toxinas em alimentos

Como os fungos produtores de
micotoxinas estdo presentes em
quase todos os lugares, eles sdo
capazes de germinar, crescer e de
produzir toxinas em uma grande
variedade de produtos agricolas,
desde que encontrem condigdes
favoraveis de umidade, tempera-
tura e aeracgao.

As micotoxinas costumam es-
tar presentes em produtos agri-
colas de baixa qualidade, espe-
cialmente graos com alto teor de
umidade estocados em silos (de-
positos para armazenamento de
cereais ou forragem). Como esses
alimentos sao geralmente desti-
nados para alimentacao animal,




ha grande preocupacado com as
doencas causadas por micotoxi-
nas que possam afetar criadores
de gado de forma intensiva, gado
leiteiro, suinos e aves. Algumas
améndoas, como a castanha-do-
brasil (castanha-do-para), tam-
bém sao bastante suscetiveis ao
ataque de fungos, uma vez que
seu transporte e armazenamento
sdo muitas vezes inadequados,
aumentando as chances de haver
produgio de micotoxinas.

As micotoxinas mais conhe-
cidas sao as aflatoxinas, produ-
zidas principalmente pelos fun-
gos Aspergillus flavus e Aspergil-
lus parasiticus. Elas podem ser
encontradas em véarios produtos
agricolas, como milho, amen-
doim, semente de algodao, outros
graos e algumas espécies de no-
zes, entre elas a castanha-do-bra-
sil. Outras micotoxinas conheci-
das sdo as fumonisinas e zearale-
nonas, encontradas sobretudo em
milho e produzidas principal-
mente por fungos do género Fu-
sarium; as ocratoxinas, comuns
em café, soja e amendoim; e ou-
tras originadas por fungos dos gé-
neros Aspergillus e Penicillium.

Micotoxinas como a aflatoxi-
na e ocratoxina A sao termoesta-
veis, ou seja, ndo sao destruidas
pelo tratamento térmico e mui-
las vezes ndo tém a sua concen-
tragdo reduzida por processos de
beneficiamento como peletizagao
(compactagao) em ragdes e acon-
dicionamento em latas.

Pouco pode ser feito ao se cons-
tatar a contaminagao de um lote
de produtos agricolas. Alguns pro-
gramas de descontaminagao com
produtos quimicos sio capazes
de controlar o desenvolvimento
de fungos e reduzir a producao
de micotoxinas, mas deve-se le-
var em consideragio a relagao
custo/beneficio dessa agao: em
larga escala, esses procedimentos
de descontaminagao nao sao efi-
cientes, apresentando um custo
muito elevado e com resultados
ainda bastante discutiveis.

Uma vez que o Brasil procura novas fronteiras

comerciais no mercado internacional,

ha uma necessidade premente de estabelecer

novos paradigmas para o controle

e a inspecao de micotoxinas no pais

0 homem pode ser contamina-
do por micotoxinas através do
consumo de alimentos processa-
dos ou in natura, ou pela ingestao
de produtos de origem animal —
carne, leite, ovos —no caso de ani-
mais alimentados com ragao con-
taminada.

A legislacao brasileira, através
da resolugdo RDC n® 274, do Mi-
nistério da Saude, de 15/10/2002,
dispoe que alguns alimentos para
consumo humano, como o amen-
doim (com casca, descascado, cru
ou tostado) e o milho em grao (in-
teiro, partido, amassado, moido,
farinhas e sémolas), podem ter
uma concentracado maxima de
20 ug/kg para as aflatoxinas B1,
B2,G1eG2,e0,5 pug/L para a afla-
toxina M1 no leite fluido e 5 pg/kg
para aflatoxina M1 no leite em pé.
Por outro lado, a Uniao Européia
permite teores de aflatoxina mais
restritos para alguns alimentos
comuns a nossa legislagao, va-
riando de 0,05 pug/L para o leite e
de 2 a 8 pg/kg para outros produ-
los. Jaa Instrugao Normativan® 13,
do Ministério da Agricultura, de
27/05/2004, dispde que, se hou-
ver algum lote de mercadoria de-
volvido por importadores, ou por
resultado de inspecao ou fiscali-
zagdo, este podera ser liberado
para o consumo humano se o re-
sultado da primeira analise for
igual ou menor que o limite de 30
ug/kg, e para o consumo animal se
for igual ou menor que 50 pg/kg.

Uma vez que o Brasil procura
novas fronteiras comerciais no
mercado internacional, hd uma
necessidade premente de esta-
belecer novos paradigmas para
o controle e a inspecao de micoto-
xinas no pais.

Visando ao controle monito-
rado de toda a cadeia dos produ-
tos brasileiros expostos as mico-
toxinas, além das novas perspec-
tivas para o agronegocio, o Minis-
tério da Agricultura ja norma-
tizou o plano de ‘boas préticas
agricolas’ para a caslanha-do-bra-
sil, além de toda a cadeia de pro-
ducdo e beneficiamento de pro-
dutos in natura e processados de-
rivados dessa castanha. E a exem-
plo desse novo cenério, interno e
externo, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embra-
pa), juntamente com o Servigo Na-
cional de Aprendizagem Indus-
trial (Senai), o Servigo Brasilei-
ro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae), o Servigo So-
cial da Industria (Sesi), o Servi-
¢o Social do Comércio (Sesc), o
Servigo Nacional de Aprendiza-
gem Comercial (Senac), o Servi-
co Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar) e a Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitdria (An-
visa), jd produziram cartilhas de
seguranca e qualidade para se-
rem aplicadas em toda a cadeia
de producao de varias culturas
sujeitas a contaminagdo por mi-
cotoxinas. [
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Figura 1.

As dreas
Gmidas
palustres
(na imagem,
uma planicie
de inundacdo)
ainda nao
tém uma
classificacao
com bases
cientificas

ECOLOGIA Proposto sistema para definir as variadas formas de banhados e pantanos

Areas palustres:
classificar para proteger

As dreas (midas vém sendo destruidas ou alteradas, em todo 0 mundo, por acdes humanas. Tais areas, no

entanto, sdo ecologicamente importantes e trazem beneficios a populagdo humana, o que torna necesséria

asua conservacdo. Os planos de protecao e os estudos cientificos poderiam ser facilitados se existisse um

sistema preciso para a classificacdo desses ecossistemas, o que ndo acontece. Este artigo apresenta uma

proposta de classificacao para sistemas Gmidos palustres, baseado no estudo de area desse tipo no Rio

Grande do Sul. Por Ana Silvia Rolon e Leonardo Maltchik, do Laboratdrio de Ecologia e Conservacao de

Ecossistemas Aquadticos, da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (RS).

A reas imidas sao ecossistemas que permanecem
inundados por tempo longo o bastanle para o
estabelecimento de solos encharcados e plantas aqua-
ticas. Entre as varias definicoes de dreas timidas exis-
lentes, a mais aceila foi proposta na Convencéo de
Ramsar, acordo internacional langado em 1971 nes-
sa cidade do Ira: "Extensdes de brejos, pantanos e
turfeiras, ou superficies cobertas de dgua, sejam de
regime natural ou artificial, permanentes ou tempo-
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rérias, estancadas ou correntes, doces, salobras ou
salgadas, incluidas as extensdes de dgua marinha cu-
ja profundidade na maré baixa nao exceda os 6 m”.

As areas umidas (figura 1) sdo ecossistemas
priorilarios para a conservagao, pois contém alla
biodiversidade e oferecem diversos beneficios a so-
ciedade (recarga de aqiiiferos, armazenamento e
purificagdo da dgua, controle de inundagoes e lazer).
Além disso, sao fontes de dgua, alimento (peixes,
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arroz elc.) e energia (lenha, turfa e combustiveis {os-
seis). O uso inlensivo desses recursos, as atividades
agricolas e os aterros levaram a destruicao ou a alte-
racgdo das caracteristicas naturais de mais de 50%
das édreas imidas do mundo. Por isso, e por sua im-
portancia e vulnerabilidade, é necessario promover
a conservagao e o uso sustentavel das areas imidas
remanescentes.

Para que essas areas sejam conhecidas e estuda-
das de maneira mais precisa, devem ser classifica-
das e inventariadas. A classificacao define os tipos
ou categorias de dreas iimidas, com base em carac-
teristicas como hidrologia, geomorfologia, tipo de
solo e vegelagao, enquanto o invenldrio determina
sua quantidade, extensdo e distribuigao. Essas in-
formacodes sao essenciais para a elaboracio e o de-
senvolvimento de programas de conservagio e ma-
nejo desses ecossistemas. A cobertura vegetal é um
dos critérios mais usados em classificagoes de dreas
tmidas em fungédo da importancia ecolégica das
plantas e da facilidade de identificar as diferencas
entre estas.

A necessidade de classificar as dreas imidas de-
corre da falta de precisao na identificacdo desses
ecossistemas na literatura cientifica, o que pode ser
constatado pelo grande niimero de termos emprega-
dos para designéd-los. Em inglés, por exemplo, sdo
usados bog, carr, fen, mire, moor, muskeg, pocosin,
pothole, slough e oulros ‘nomes’. No Brasil, podem
ser encontrados em trabalhos cientificos palavras
como alagado, banhado, brejo, corixo, charco, igapd,
lagoa, paul, pantano, sanga, turfeira e outras. Essa
multiplicidade de termos reflete as diferengas geo-
morfoldgicas e climéaticas existentes no planeta, ou
mesmo dentro de um pais mais extenso, como o Bra-
sil. A especificidade e a regionalidade de cada um
desses termos prejudica a identificacio correta da
drea imida a que um estudo se refere, o que, entre
outros problemas, dificulta a comparagéo entre sis-
temas similares de diferentes regioes geogréficas.
Portanto, uma classificacdo visa principalmente es-
tabelecer e uniformizar terminologias, o que facili-
ta a compreensiao das informacoes, a realizagao de
inventarios, a elaboragao de mapas e o gerenciamen-
to dos recursos naturais.

As areas umidas sdo legalmente protegidas no
Brasil, mas até o momento nao existe um sistema de
classificagao nacional, ou mesmo regional, para es-
ses ecossistemas. As leis que tratam do assunto, em
sua maioria, utilizam termos regionais, que nem
sempre incluem todas as classes de dreas imidas de
uma regiao, dificultando agaes voltadas para a con-
servacgao.

Reconhecendo a sua imporlancia, estamos pro-
pondo um modelo de classificacao hierarquico ba-
seado nas dreas umidas palustres do Rio Grande do
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Sul, mas que pode ser aplicado em oulras areas do
Brasil. Uma classificagao horizontal consiste de uma
lista de termos especificos (lagoas, formacdes palus-
tres, turfeiras, meandros e arroios, por exemplo). Ja
o sistema hierdrquico agrupa as dreas timidas em
diferentes niveis, partindo de uma divisao mais ge-
ral (com base em critérios como origem da dgua e
geomorfologia) para uma divisao mais detalhada
(usando critérios como tipo de solo, regime hidrico,
vegetacao dominante). Esse sistema, que possibilita
uma caracterizacdo mais consistente e detalhada dos
ambientes analisados, é adotado pela Convencao de
Ramsar e amplamente utilizado em paises como
Estados Unidos, Australia, Africa do Sul e India.

A classificagao proposta
Nosso modelo de classificacao de dreas palustres
baseou-se no estudo das caracteristicas de 146 des-
sas éreas distribuidas pelo Rio Grande do Sul (figu-
ra 2), e em classificagdes propostas pela Agéncia
Norte-americana de Pesca e Vida Selvagem e pela
Convencao de Ramsar., O termo ‘palustre’ abrange
as areas umidas nas quais os limites entre agua e
terra nao sao bem definidos (ou seja, a separagao
entre os sistemas aquatico e terrestre nao é clara,
com forte influéncia do segundo sobre o primeiro).
Essas areas diferenciam-se das ‘lacustres’ porque
nestas a dgua esld contida em depressoes topografi-
cas da drea de drenagem e ha limiles evidentes en-
tre os sistemas aquatico e terrestre, observando-se o
aumento da profundidade & medida que cresce a
distdncia em relagdo a margem.

A classificagdo proposta para o sistema palustre
tem quatro niveis hierdrquicos: subsistemas, tipos,
classes e subclasses. Os dois primeiros niveis sao

Figura 2.

A proposta

de classificacdo
hierarquica

do sistema
palustre do Rio
Grande do Sul
foi baseada
em 146 areas
(midas
distribuidas

ao longo
do estado
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Figura 3.
Exemplos

de areas imidas
do subsistema
palustre (A)

e do subsistema
lacustre (B),
evidenciando
as diferengas
quanto aos
limites entre
dgua e terra

diferenciados por fatores hidrogeomorfolégicos,
enquanto classes e subclasses distinguem-se com
base em caracteristicas biolégicas. O sistema palus-
tre, nesse modelo, foi dividido em quatro subsis-
temas, com as denominagoes ‘palustre’, ‘lacustre’,
‘ripdrio’ e ‘planicie de inundagao’.

As diferencas entre os subsistemas ‘palustre’ e
‘lacustre’ sdo as mesmas que separam os sistemas com
esses nomes (figura 3). Na nova classificagao, porém,
foi adotado um subsistema ‘lacustre’ para incluir ape-
nas dreas com limites dgua-terra bem definidos, mas
com menos de 30 hectares (os maiores nao sao consi-
derados palustres). O terceiro subsistema — ‘ripdrio’ —
abrange trechos isolados (com largura inferior a 6 m)
de canais secundarios de rios ou arroios, que rece-
bam ou nao 4guas do canal principal em certos pe-
riodos (figura 4). Trechos isolados de canais mais lar-
gos nao sao considerados paluslres. Ja o subsiste-
ma ‘planicie de inundacgdo’ é constituido por dreas
periodicamente inundadas pelo extravasamento

de rios ou lagos. Tais dreas podem ser as vezes inun-
dadas diretamente pelas chuvas, mas suas principais
fontes de 4gua sao rios ou lagos proximos.

Cada um dos quatro subsistemas é subdividido
em lipos, com base no periodo de permanéncia da
dgua no local ou na origem desta. Assim, o subsis-
tema palustre apresenta trés tipos: ‘permanente’
(limina d’dgua presente o ano inteiro), ‘intermiten-
te’ (com ldmina d’dgua ao menos por quatro meses
do ano) e ‘auséncia de laimina d’agua’ (apenas solo
saturado de dgua) (figura 5). J4 os subsistemas la-
custre e ripario tém dois tipos: ‘permanente’ (com
dgua o ano inteiro) e ‘intermitente’ (secos em alguns
periodos). Ja as planicies de inundagao podem ser
riparias (se a dgua veio de um rio) ou lacustres (se
veio de um lago).

Cada tipo é dividido em ‘classes’, conforme a
existéncia de coberlura vegelal e a forma biolégica
das espécies dominantes. Sdo propostas cinco clas-
ses: ‘auséncia de vegetacdo’, ‘herbdcea’, ‘emergen-

Figura 4. Subsistema ripario formado por meandro antigo
de rio, atualmente isolado (a esquerda)
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Figura 5. Area Gmida do subsistema palustre do tipo
auséncia de lamina d’agua



te’, ‘lenhosa’ e ‘pluriestratificada’. A primeira indi-
ca as areas onde a cobertura vegelal é inferior a 30%
da drea total (figura 6). A classe herbacea é repre-
sentada por espécies hidréfitas (plantas verdadeira-
mente aquaticas, que podem estar fixas ao substrato
ou livre na coluna de dgua), e pode apresenlar duas
subclasses, com base na forma biolégica dominante
(‘submersa’ e ‘flutuante’). Na categoria emergente
predominam as herbaceas enraizadas, mas com fo-
lhas acima da dgua (figura 7). A classe lenhosa indi-
ca dreas com plantas de caules lenhosos e divide-se
nas subclasses ‘arbustiva’ (espécies com altura infe-
rior a 4 m) e ‘arbérea’ (altura acima de 4 m) (figura 8).
Finalmente, a calegoria pluriestratificada exibe duas
ou mais formas biolégicas dominantes.

As areas imidas gaiichas

Das 146 dreas esludadas no Rio Grande do Sul, a
grande maioria (95,9%) ¢ composta por sislemas
palustres. As restantes foram consideradas sistemas

Figura 8. Areas Gimidas da classe lenhosa
com vegetacdo arborea
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artificiais (arrozais). Nesses sislemas palustres es-
lao representados, de acordo com o novo modelo de
classificagao, os subsistemas palustre (62,8% do to-
tal), lacustre (28,6%) e planicie de inundacéo (8,6%).
As areas incluidas nos dois primeiros subsistemas
sdo dos lipos permanenle (74,2% do lolal), intermi-
tente (21,1%) e auséncia de lamina de agua (4,7%).
Ja nas areas do subsistema planicie de inundagao,
66,7% eram do tipo ripério e 33,3% do tipo lacustre.
Quanto as caracteristicas da cobertura vegetal dos
sistemas palustres estudados, as classes mais fre-
quentes foram emergente (46,4%) e herbacea
(34,3%), seguidas por pluriestratificada (10,7%),
auséncia de vegetagao (5%) e lenhosa (3,6%).

Os critérios adotados para o agrupamento das
areas imidas palustres nos niveis de subsistema,
tipo, classe e subclasse sdo de facil compreensao, ja
que o signilicado dos termos usados no modelo de
classificagao (palustre, lacustre, ripério, planicie de
inundagao, permanente, intermitente) & amplamen-
te conhecido. A categorizacdo das formas vegetais
(herbdcea, emergente, lenhosa, pluriestratificada,
submersa e flutuante) também é reconhecida e uti-
lizada mundialmente.

Essa é a primeira proposta de classificagdo para as
areas imidas palustres do sul do Brasil. Acreditamos
que ela contribuird para a conservacéo das dreas Gmi-
das, pois abrange grande diversidade de sistemas e
uniformiza terminologias de facil compreensao e
aplicacao. A adogao, nesse campo de estudos, de ape-
nas um sistema de classificagiao poderd ser util na
elaboragao de trabalhos cientificos, na idenlificagao
de prioridades para conservacdo pelas autoridades
ambientais e no estabelecimento de programas de
manejo para as areas umidas. Embora essa proposta
tenha sido idealizada com base em um universo re-
gional e enfoque apenas um dos sistemas de dreas
umidas existentes (palustre), ela é aplicdvel a qual-
quer regiao do pais e pode servir de modelo para clas-
sificagoes dos demais sistemas. (]

Figura 6. Classe
de area (mida
(imagem

a esquerda)
caracterizada
pela auséncia
de vegetacdo
em mais de 30%
de sua extensdo

Figura 7.

Area timida
(imagem

a direita)

com predominio
de vegetacao
emergente
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Figura 1.
Fémeas adultas
da tartaruga-
da-amazdnia
(Podocnemis
expansa)

na praia do
Abufari,

em setembro
de 2004,
tomando sol
(‘assoalhando®),
comportamento
observado

na época seca,
ja perto

da desova

CONSERVACAO Caca ilegal de queldnios na Amazdnia ocorre até em reservas biolégicas

Tartarugas sob ameaca

0 consumo da carne de tartarugas, apreciada na regiao Norte, favorece a caca e o comércio ilegais desses

animais. O combate a essas atividades é dificultado por sua alta lucratividade e pela fiscalizagdo insufi-

ciente. Os cagadores clandestinos ndo respeitam sequer as unidades de conservacdo da regiao, como

revelam as apreensdes de animais retirados de rios e lagos da Reserva Bioldgica do Abufari, no Amazonas.

Por Alexandre Kemenes (doutorando) e Jackson Pantoja (mestrando), do Programa de Pds-graduacdo em

Biologia de Agua Doce e Pesca Interior (BADPI) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa).

o interior do estado do Amazonas, o consumo

de carne de tartaruga é uma pratica freqiien-
te, aceita pela maioria da populacdo. Mesmo em
Manaus, a capital estadual, ainda é possivel encon-
trar tartarugas escondidas em alguns mercados
municipais de peixe, embora o comércio de espé-
cies silvestres seja proibido por lei federal. Em Ma-
naus, tartarugas-da-amazonia (Podocnemis expan-
sa) (figura 1) com cerca de 60 kg podem custar até
R$ 500. Nas cidades interioranas, durante os finais
de semana, é comum sentir o odor tipico dos cascos
dos quelénios, que sao assados ainda vivos.

A grande procura pela carne das espécies amazo-
nicas desses animais pode favorecer o comércio clan-
destino. Essa atividade é em geral altamente lucra-
tiva para os atravessadores, que transportam para as
cidades as tartarugas capturadas em rios e lagos pela
populagao ribeirinha, e mesmo para os poucos co-
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merciantes do interior e de Manaus que as adqui-
rem e revendem. A captura de quelénios também
pode ser vantajosa para os ribeirinhos, que trocam
0s animais vivos por mantimentos, remédios, rou-
pas e oulros bens basicos de consumo. Essas trocas
de mercadorias (escambo), usuais ha décadas no
interior do estado do Amazonas, sao uma das poucas
opgoes de comércio acessiveis a essas comunidades.

O quadro se agrava quando se verifica que os res-
ponsaveis por esse comércio ilicito ndo sao denun-
ciados, ja que a populacdo geralmente aceita esse
consumo e muilos oblém vanlagens com o comércio
das espécies. Embora sejam raros, existem casos de
ocupantes de cargos piblicos que, em vez de repri-
mir a atividade, nada fazem e ainda apreciam a car-
ne de tartaruga.

Mais comércio, menos ‘tabuleiros’
Em 1863, o naturalista inglés Henry Bates (1825-
1892) descreveu a abundéncia excepcional de tarta-
rugas nos rios amazonicos, destacando a tartaruga-
da-amazoénia como uma espécie muilo comum até o
final do século 19. Na época, eram extraidos por ano
cerca de 48 milhoes de ovos dessa espécie, vindos,
especialmente, do médio rio Solimées e do rio Madei-
ra. A gordura de grande parte desses ovos era empre-
gada na iluminagao publica, abastecendo os postes
nas ruas das cidades mais prdsperas, como Barcelos,
a antiga capital do estado. Até hoje, ovos e quelénios
adultos, vistos como fontes importantes de proteinas,
sao ‘moedas correntes’ no comércio ribeirinho.
Existem atualmente poucos ‘tabuleiros’ — praias
fluviais adequadas a reprodugao desses organismos
(figura 2) — de tartarugas-da-amazdnia, de iagas (Po-
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docnemis sextuberculata) e de tracajas (Podocnemis
unifilis), e apenas nos rios Purus e Jurua, no sudoeste
do estado do Amazonas, a reprodugao dos quelénios
ainda ocorre em niveis satisfatérios. Muitos pesqui-
sadores consideram a Reserva Biolégica do Abufari,
localizada a 40 km de Tapaua (AM), no rio Purus,
como o ultimo grande refagio de desova de quelénios
do estado (figura 3). La, cerca de 4 mil fémeas de
tartarugas geram cerca de 200 mil filhotes por ano.
A praia do Abufari tem areia branca, de textura fina
e uniforme, com suave inclinacio de relevo, varias
pocas de dgua e muitas nascentes que desaparecem
até meados de outubro. A partir dai o clima fica seco
e a praia aumenta muito de tamanho, e é nessa épo-
ca que as tartarugas desovam.

As reservas bioldgicas sao unidades de conserva-
Gao federais onde é vetada a entrada ou a permanén-
cia de pessoas, tanto para a exploragio comercial e
turismo quanto para a subsisténcia humana. Assim,
qualquer modalidade de exploragido é proibida,
exceto se a finalidade for a pesquisa cientifica. Ape-
sar disso, estao situadas na reserva do Abufari 17
comunidades ribeirinhas que dependem do uso
dos recursos locais para sua sobrevivéncia. Tal de-
pendéncia contraria os principios estabelecidos
pela legislacdo atual, aumentando o risco de exter-
minio de populagdes de animais que deveriam ser
protegidas.

A crescente falta de trabalho no interior do Ama-
zonas obriga os habitantes dessa regido a ir para
Manaus, onde sdo maiores as oportunidades de em-
prego, gragas ao Distrito Industrial e & Zona Franca.
Tanto 0s que permanecem no interior quanto os que
se mudam para Manaus nao abrem mao de seus ha-
bitos alimentares e culturais. A Lei Federal 9.605,
de 1998, estabeleceu penas e sangoes aos responsa-
veis por atos lesivos a fauna, a flora e ao ambiente,
tentando proteger as espécies ameagadas. Polémi-

Figura 3. A Reserva Bioldgica do Abufari (indicada

pela linha vermelha) fica no médio rio Purus, no sudoeste
do Amazonas - na imagem (do satélite Landsat)

estado indicadas comunidades ribeirinhas

(pontos vermelhos) e outras localidades e areas
ambientais da reserva
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ca, essa lei eslabelece as penas de delengao, mul-
la, restrigao de direilos e preslagao de servigos co-
munitérios, entre outras, mas néao foi suficiente para
evitar o aumento de crimes contra a fauna amazoni-
ca (figura 4). Talvez devido ao fato de as transgres-
soes serem consideradas simples contravengoes
penais e ndo mais crimes (pois sdo afiancaveis e a
reclusao so é aplicada na reincidéncia). Em suma, é
melhor correr o risco, porque o grande lucro costu-
ma ‘compensar’, ja que as penas nao sao duras. O
crescimento explosivo dessas atividades ilicitas na
Amazonia também decorre da escassez da fiscali-
Zagao na regiao, pois o niimero de agentes ambien-
tais é pequeno em relagao a sua area geografica.

Na imensidao amazénica, a falla de inicialivas
priticas de desenvolvimento sustentavel para as co-
munidades e a permanéncia do consumo de lartaru-
gas na cultura local dificultam o combate ao comér-
cio desses animais. Hoje, esse comércio tornou-se
comum em cidades proximas a Manaus. Para mui-
tas familias ribeirinhas, é a inica chance de sobre-
viver com relativa dignidade e um pouco mais de
conforto. Em algumas comunidades, queldnios vi-
vos podem ser adquiridos em feiras municipais e
mesmo em vias publicas.

A fiscalizacao na reserva do Abufari

O rio Purus é palco de atividade exploratdria inten-
sa e continua, principalmente de peixes, quelénios,
jacarés e madeira. A planicie alagdvel que integra a
Reserva Biolégica do Abufari é recortada por um
sistema complexo de corpos d’dgua sujeitos a altera-
coes marcantes em funcao da variagao anual do ni-

Campina

de Tapaua

Figura 2.
Nascimento de
cerca de 150 mil
filhotes

de tartaruga em
novembro de
2000 na praia
do Abufari.

Os filhotes
foram
protegidos

do ataque

de urubus,
gaivotas,
mucuras
(gambas)

e iguanas

por um cercado
e uma cobertura
feitos com redes
de arrastao
apreendidas
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Figura 4.
Apreensao

de 2.086
queldnios
durante o periodo
de vazante
(infcio da seca)
de 2004,
emum
acampamento
na floresta
préximo a base
do Ibama

no complexo
do Chapéu,

na reserva

do Abufari

Figura 5.

0 tracaja
(Podocnemis
unifilis) também
tem sua carne
apreciada

na Amazonia

vel dos rios da regido. A riqueza de espécies e a
imensa drea inundada formam ambienles aquaticos
extensos, que acompanham os grandes rios, como o
Purus e o Solimdes. Essa paisagem labirintica é hoje
usada como area de fuga e esconderijo pelos grandes
comerciantes e cagadores do interior do Amazonas.
A atividade deles faz com que a Reserva do Abufari,
que ja foi considerada pelos ribeirinhos — erronea-
mente — como uma fonte inesgotdvel de caca e de
pesca, perca sistematicamente sua riqueza natural.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) apreendeu
grande quantidade de queldnios e de redes de arras-
to dentro da reserva em 2000, 2001 e 2004, e as
apreensoes continuam. A principal armadilha usa-
da pelos cagadores clandestinos para capturar os
quelénios é o ‘capa-saco’, de dificil detecgao pelos
fiscais, pois é instalado bem abaixo da linha d’agua.
Consiste em uma rede com cerca de 20 m de altura,
disposla alravessada em canais fluviais de porle
médio e com correnteza forte. Sem béias e com mui-
to lastro no fundo, a rede forma um grande saco, no
qual ficam presos, por causa da correnteza, os que-
lonios que nela entram. Esse método provoca muito
sofrimento aos queldnios e, algumas vezes, a morte
por asfixia ou afogamento.

Para combater essa pratica, os fiscais do Ibama
criaram uma técnica simples, chamada de ‘gancho’:
uma canoa com motor de popa puxando um cabo
ligado a uma garatéia (dncora para ser fixada em
pedras) grande o bastante para se enroscar nas re-
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des. Em 2000 e 2001, foram aprendidas 122 redes
do tipo ‘capa-saco’, e 80% delas foram retiradas di-
retamente da dgua, com o ‘gancho’. Em 2004, o Ibama
apreendeu 48 dessas redes (90% na dgua). Também
houve apreensoes dessas redes em barcos regionais
(os chamados bateloes ou recreios), em casas flu-
tuantes, em canoas de madeira e em acampamen-
tos clandestinos na mata.

As apreensoes de animais capturados na Reserva
do Abufari envolveram quatro espécies de queld-
nios. A espécie mais apreendida é o iacd (que atinge
28 cm de comprimento e pode ultrapassar 4 kg),
seguido pela tartaruga-da-amazonia (que pode al-
cangar 60 kg e medir até 80 cm) e pelo tracaja (cerca
de 8 kg e 40 cm) (figura 5). Apenas um exemplar de
mata-mata (Chelus fimbriatus) foi encontrado, em
uma rede no rio Abufari, dentro da reserva bioldgi-
ca — foi o primeiro registro dessa espécie no local.
Em 2000 e 2001 foram apreendidos 3.978 quelénios
(55% no rio Abufari), incluindo iagés (86,6%), tar-
tarugas-da-amazonia (10,4%) e tracajas (3%). Em
2004 foram aprendidos (97% no complexo de lagos
do Chapéu, na reserva) 2,139 animais, entre iagés
(96%), tartarugas-da-amazdnia (3,2%) e tracajés
(0,8%).

Em 2000 e 2001 foram encontrados 12 acampa-
mentos abandonados, mas que tinham sido usados
hé pouco por cagadores. Aparentemente, entre mil
e 1,5 mil quelénios foram levados para esses acam-
pamentos. Os animais sao, em geral, postos em sa-
cos de pano, tém suas patas amarradas ou sao manti-
dos com o casco para baixo (ja que raramente conse-
guem se desvirar). Os locais preferenciais de captu-
ra desses animais e de inslalacao das redes de arras-
to foram o rio Abufari, seus afluentes e os lagos do
complexo do Chapéu. Vestigios também foram en-
contrados na praia do Abufari, nas comunidades
Tauamirim e Macapd, no lago Panelao, no lago Cam-
pina, nas Trés Bocas e no ‘furo’ (ligagao entre um rio
e um lago) do Tataputaua.

Em cada ano, o namero de animais apreendidos
pela fiscalizacao e a proporgao de cada espécie fo-
ram semelhantes. As apreensoes, no entanto, seriam
seguramente maiores se as missoes de fiscalizacdo
fossem mais regulares e contassem com mais recur-
sos. Uma demonstracao disso foi a apreensao, em
agoslo de 1999, de 38 mil quelonios em apenas uma
balsa que navegava no rio Solimdes em diregao a
Manaus. Isso sugere que os totais apreendidos na
reserva do Abufari, nos trés anos avaliados, represen-
tem uma infima parte do total retirado do rio Purus
e do interior do estado. Portanto, a fiscalizagao na
Reserva Biolégica do Abufari, no rio Purus, e em
muitas dreas da Amazdnia s6 serd eficaz com uma
acgao rigorosa e assidua, e com uma politica de de-
senvolvimento plausivel para a regido amazénica. m
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Klaus Amman
Sou definitivamente fa do trabalho

de vocés. Entretanto, gostaria

de comentar que esqueceram

de colocar na introducao da
entrevista de Klaus Amman (CH 226)
que ele é franca e decididamente
a favor dos transgénicos.

Nao consegui captar na entrevista
isencao em relacdo aos que

sdo contra ao uso de transgénicos.
Percebi até uma certa ironia.

Ele coloca o uso de organismos
geneticamente modificados

como uma coisa muito simples

e ‘quase’ natural, que ndo
interferira tao seriamente

no ambiente e beneficiara
economicamente produtores

e exportadores.

Sabemos que, na competicdo ou
selecdo natural, qualquer acidente
no cruzamento entre espécies
diferentes, ou modificacdo dentro
da propria espécie, 05 organismos
serdo provavelmente eliminados,
com poucas excecdes.

Mas o que é alterado geneticamente
terd grande potencial para
sobreviver (...), superando com
certeza o controle, pela selecao
natural, das espécies ndo
modificadas.

Epidermélise

Sugiro que facam uma reportagem
sobre a epidermélise bolhosa
distréfica, uma doenca terrivel

e muito pouco divulgada.

Tenho um primo com essa doenca,
que infelizmente nao tem cura.

Hé pouco fiquei sabendo que

na Italia estao tratando

um paciente com terapia genética.
Adivulgagao dessa doenga

seria muito importante para que a
comunidade cientifica tenha um
interesse maior em estuda-la.

o< A sugestdo estd anotada.

CHeCNPql
Gostaria de agradecer por esse
incrivel presente que o CNPq

e o Instituto Ciéncia Hoje deram
para os bolsistas de iniciacao
cientifica do pais. Fiquei muito feliz
ao receber a edigdo da CH

na minha casa. Sempre gostei
desta revista, costumo compra-la
nas bancas e sou fa desde crianca,
quando ganhei de aniversario

uma assinatura anual da

Ciéncia Hoje das Criancas.

Podem ter certeza de que

(como vocés escreveram na carta
que veio junto com a revista)

vocés estardo “contribuindo

para ampliar a formacao

de nossos estudantes”.

CHeCNPqll
Sou holsista de iniciagao cientifica
do Laboratério de Gestdo da
Biodiversidade da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e gostaria
de agradecer por ser contemplada
com a CH, que com certeza
me ajudard em muitos
trabalhos da faculdade.
Além de o CNPq pagar

a bolsa em dia certo, ainda
nos oferece esse presente.
Estou agradecendo

porgque todos falamos

mal quando algo sai errado,
mas as boas coisas também
devem ser reconhecidas!

CHe CNPqlll

Sou bolsista de iniciacao
cientifica na Universidade Federal
de Santa Catarina. Recebi o primeiro
nimero referente a assinatura
anual prevista no convénio entre

o Instituto Ciéncia Hoje e o CNPq.
Nao poderia deixar de manifestar
como tais iniciativas de incentivo

a pesquisa sado relevantes

em um pais em gue a populagao,

em sua maioria, ainda nao abriu

os olhos para a importancia desses
estudos. E nao deixa de ser
reconfortante, estimulante mesmo,
perceber que, em um meio que
enfrenta tamanhas dificuldades (...),
ha propostas e contribuicdes que
por vezes superam as expectativas.
(...) Gostaria de parabeniza-los,
Instituto e Conselho,

por engendrarem esse convénio
que tanto importa a quem se
importa com a pesquisa na Brasil.
Sao atitudes como essa que dao
mais dnimo para levar a frente
nossas curiosidades, pesquisas

e (possiveis, as vezes,

ousadas) conclusoes.

Correcdo

Na matéria ‘O senhor

das pedras’, sobre

o0 peixe mero (CH 227, p. 42),
as fotografias sao de autoria
de Athila B. Andrade,

do Instituto Vidamar.

—

0 senhor das pedras i

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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O teorema da amizade

Marco Moriconi

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

WAL PROBLEMA?

H oje ¢ dia de fesla, amigo(a) leitor(a)! Um ano

se passou desde que esta humilde coluna ‘foi
ao ar’. Assim, aproveito para agradecer aos pro-
letores dela na Ciéncia Hoje: Cassio Leile Vieira,
que nunca deixa que os argumentos fiquem me-
nos que transparentes; Alicia Ivanissevich, pela
paciéncia e por acreditar nesta coluna (parece que
eslou agradecendo um Oscar!); e Carlos Henrique
Viviane e o pessoal do Departamento de Arte, pelo
excelente trabalho! Mas, acima de tudo, agradeco
aos que tém lido esta coluna, aos que a comentam
e sugerem coisas novas. Valeu!

Como é festa, fagamos uma pequena reuniao. Ao
todo, seis pessoas. Claro que, se é uma festa, vocé
imagina que todo mundo se conhece. Mas digamos
que foram pessoas sorteadas ao acaso e que, portan-
to, podem ou néo se conhecer. O que podemos dizer
sobre 0o modo como essas pessoas se agrupam? Ou
seja, serd que podemos dizer que necessariamente
ha um grupo de quatro pessoas que conhecem umas
as outras? Ou existe um grupo de quatro delas que
nio se conhecem? Quatro ou trés? Quantas?

Comecemos do comecgo. Se duas pessoas, Ana e
Bernardo, por exemplo, sdao amigas, isso quer di-
zer que Ana é amiga de Bernardo, e Bernardo é
amigo de Ana. Muito bem. O que vamos mostrar é

é o
SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Se ‘abrirmos’ o cubo (abaixo), veremos que a trajetéria do leitor-formiga
deve ser uma linha reta que vai do centro de uma face até o vértice mais

-
Formiga linha cruza o lado do qua-

~

proximo da face oposta,
onde estd o torrdo. Um
Aciicar pouco de geometria ele-

% mentar (semelhanca de

triangulos) mostra que a

drado em 1/3 de seu com-
primento, como destacado
em vermelho na figura.

>
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Daniela

que, em qualquer grupo de seis pessoas, sempre
existem trés delas que: 1) se conhecem mutua-
mente ou 2) ndo se conhecem mutuamente.

Talvez seja dificil ver a complexidade do que
queremos demonstrar. Faga o seguinte, entao. Mar-
que seis ponlos em uma [olha de papel (eles re-
presentardo as pessoas) e trace linhas entre cada
dois pontos. Se as duas pessoas se conhecem, trace
uma linha vermelha; caso elas nao se conhegam,
faga uma linha azul. O que queremos mostrar é
que qualquer que seja o seu diagrama, sempre
havera um tridngulo de uma mesma cor (ou azul,
ou vermelho).

Antes de prosseguir, convenga-se de que esse
problema é o mesmo que o da festa!

Com esse diagrama em maos, prossigamos. Pe-
gue um ponto (pessoa) qualquer e o chame Ana.
Dele partirao cinco linhas, uma para cada outro
ponto. Dessas cinco linhas, algumas sao azuis, por
exemplo, e as restantes vermelhas. Aqui entra uma
observacao simples, mas poderosa: devemos ne-
cessariamente ter, pelo menos, trés linhas da mes-
ma cor! Por qué? Ora, se tivermos, no maximo,
duas azuis e duas vermelhas, isso soma quatro. No
entanto, temos cinco linhas ao todo. Suponha en-
tdo que tenhamos, pelo menos, trés linhas verme-
lhas. Isso significa que Ana esta ligada por linhas
vermelhas a outras trés pessoas, que chamaremos
(B)ernardo, (C)arolina e (D)aniela (figura acima).

Vejamos o que podemos dizer sobre as linhas
que unem B, C e D. Se dois deles se conhecem,
entdao haverd uma linha vermelha ligando-os, e isso
fecha um tridngulo vermelho. Se os trés nao se co-
nhecem mutuamente, as linhas tragadas entre eles
formarao um tridngulo azul.

Em qualquer caso, acabamos de mostrar que
sempre haverd um tridangulo de uma mesma cor!

Podemos enldo conlinuar nossa festa, e chamar
mais pessoas... [
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ENTREVISTAS & PERFIS

Fred Kavli (entrevista). O mecenas das
ciéncias basicas. Por Cassio Leite
Vieira, p. 8, n? 223.

Gisele Minhoto (entrevista). Em guerra
com o travesseiro. Por Murilo A. Pe-
reira, p. 8, n2224.

Suely Druck (entrevista). O ensino da
matematica tem solugdo? Por Cas-
sio Leite Vieira, p. 6, n? 225,

Klaus Ammann (entrevista). Nem Mon-
santo nem Greenpeace. Por Helen
Mendes e Célio Yano, p. 8, n? 226.

Jdlio César Voltarelli (entrevista). O cam-
po promissor das células-tronco. Por
Mbdnica Pileggi, p. 6,n2 227.

Yasuhiro Koike (entrevista). Uma fibra
de futuro. Por Fred Furtado, p. 6, n®
228.

RESENHAS

A questdo agraria sob novos olhares.
Maria Aparecida M. Silva, p. 74,
n2 223. Resenha do livro Uma nova
abordagem da questdo da terra no
Brasil: o caso do MST em Campos
dos Goytacazes, de Helena Lewin
(coord.), Ana Paula A. Ribeiro e
Liliane S. Silva.

Um arquiteto entre a escola e a cidade.
Guilherme Bueno, p. 73, n2 224. Re-
senha do livro Walter Gropius e a
Bauhaus, de Giulio C. Argan.

0 espaco, a fronteira final... Fernando
Roig, p. 74, n? 225. Resenha do livro
Rumao ao infinito, de Salvador No-
gueira.

0 processo evolutivo da lingua. Konrad
Szczesniak, p. 74, n® 226. Resenha
do livro A palavra ameagada, de
Ivonne Bordelois.

Uma nova visdo do universo. Jodo Bra-
ga, p. 74, n? 227. Resenha do livro
No reino dos astrénomos cegos, de
Ulisses Capozzoli.

Recordando Mauricio Rocha e Silva. Fer-
nando Reis, p. 64, n? 228. Resenha
do livro Mauricio Oscar da Rocha e
Silva: o homem e suas circunstan-
cias, de Maria Ignez da Rocha e Silva.

ARTIGOS

Amazdnia, Belo Monte: energia e polé-
mica na. Neidja C. S. Leitdo e Wilson
C.Sousalr., p. zo,n%225.

Amazonia e as mudancgas globais, A.
Paulo Artaxo, p. 20, n2 224.

(Astrofisica) Superaglomerados de ga-
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Marcio A. G. Maia, p. 32, n? 225.

Aterros sanitarios: destino seguro,
Thais Fernandes, p. 34, n? 227.
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que vale ouro. Paulo P. R. Amaral e
Helder |. Nakaya, p. 36, n® 228.

(Botdnica) Pau-brasil: conhecer para
conservar. Yuri T. Rocha, Jodo Del Giu-
dice Neto, Edenise S. Alves, Claudio].
Barbedo, Marisa Domingos e Rita
C.L.F.Ribeiro, p. 22, n? 226.

Camponeses de Rond@nia. Jacob Binsz-
tok, p. 30, n? 228,
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José G. Abreu e Karla L. Almeida,
p. 26, n2 225,

(RNA) DNA nao-codificador: o lixo que
vale ouro. Paulo P.R. Amaral e
Helder I. Nakaya, p. 36, n? 228.

Ronddnia, Camponeses de. Jacob
Binsztok, p. 30, n? 228.

Semeando interdisciplinaridade: as
‘idéias-vivas’ de Gregory Bateson.
Ménica C. Lepri, p. 16, n% 228.

Superaglomerados de galaxias: os es-
queletos do universo. Marcio A. G.
Maia, p. 32, n? 225.

Thomas Bayes: o ‘cara’! Sérgio D. Pena,
p.22,n% 228,

Tieté, A pesca no rio. Welber S. Smith,
p.20,n2 223,

Transporte, sociedade e futuro. Yaeko
Yamashita e Marcos T.Q. Magalhaes,
p.36,n%227.

(Urbanismo) Curitiba: um exemplo no
caos urbano? Francisco Mendon-
¢a e Antonio Castelnou Neto, p. 24,
n? 227.

(Urbanisma) O planejamento urbano e
a questdo fundiaria. Erminia Mari-
cato e Giselle Tanaka p. 16, n2 227.

SECOES

Abaixo as ragas. Fred Furtado, p. 48,
n? 223.

(Actistica) Zoeira em Curitiba. Gabriela
Diniz, p. 42, n% 225.
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(Afrobrasileiros) Estatuto da Igualdade
Racial: uma questdo de principio.
Manica Grin, p. 56, n? 224,

(Agricola) Obra-prima renascentista.
Fernando F. Alkmin, p. 76, n® 225,

Agua superaquecida pelo calor interno
da Terra pode ser extraida de pogos
profundos e usada para gerar ener-
gia?, A. ValivaM. Hamza, p. 4,n? 227.

(Aids) Portadores do HIV sdo mais vul-
neraveis a doencas cardiovascula-
res? Giovanna Ferraiuoli, p. 6, n? 226.

Ajuda para albatrozes. Fred Furtado,
p. 54, N2 227.

Albatrozes, Ajuda para. Fred Furtado,
p. 54, n2 227.

Alerta verde. Fred Furtado, p. 56,
n? 226,

Alimentacao ecologicamente correta.
Marcelo Garcia, p. 48, n? 225.

Alimentos, Toxinas em. Valéria S. Bezer-
ra, p. 62,n2 228,

Amargo pesadelo. Luiz Drude de Lacer-
da, p. 76, n? 226.

(Amazénia) A polémica das hidrelétricas
do rio Xingu. Philip Fearnside, p. 60,
n222g,

(Amazdnia) Castanheiros x grileiros: con-
flito na dltima fronteira florestal do
Para. Gabriel Medina, p. 60, n? 223.

(América latina) Por uma “ciéncia Mer-
cosul’. Alicia lvanissevich, p. 44,
n? 228,

Anondaceas e 0s besouros, As. Hipalito
F. Paulino Neto e Paulo E.A.M. Olivei-
ra, p.59,n%224.

(Antropologia) Relagdes cordiais.
Giovanni Salerar., Adriana Malvasio
e Odair Giraldin, p. 61, n2 226,

(Antropologia) Sempre a cor da pele.
Franklin Rumjanek, p. 15, n® 227.

(Aquecimento global) Mantos de gelo e
o nivel dos mares. Jefferson C. Si-
maes, p.12, n? 225,

Aqui jaz perigo ambiental. Célio Yano,
p. 48, n? 224.

Aqiiicultura se expandir no Brasil?, E se
a. Dilermando P, Lima Jr. e Anderson
0. Latini, p. 58, n2 226.

Areas palustres: classificar para pro-
teger. Ana S. Rolon e Leonardo
Maltchik, p. 66, n? 228.

(Argueologia) Reescrevendo o passado.
Thais Fernandes, p. 56, n2 223.

As moléculas da hereditariedade. Mar-
co A.R.Silva e Jacqueline Leta, p. 64,
n2227.

(Astronomia) O mais intrigante anel de
Saturno. Silvia M.G. Winter, p. 71,
n2226.

(Astronomia) Retrato do universo quan-
do jovem — parte 2. Martin Makler,
p.13,n?226.

(Autismo) Em busca do diagnéstico pre-
ciso. Lia Brum, p. 50, n? 224.

Bambus produzem brotos comestiveis?,
Todas as espécies de. Olavo A. Gui-
maraes, p. 7, n2223.

Banda podre da ciéncia, A. Franklin
Rumjanek, p. 19, n? 224.

Besouros, As anondceas e os. Hipélito
F. Paulino Neto e Paulo E.A.M. Olivei-
ra, p. 59,n¢ 224.

Biodetergentes para limpeza de petré-
leo. Natascha Krepsky, Frederico Sil-
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va Sobrinho e Mirian A.C. Crapez, p.
70,n2 223,

Biodiversidade, Biosseguranca e. Célio
Yano, Helen Mendes, Luciana Cristo
e Murilo A. Pereira, p. 44, n° 226.

(Bioinvasdo) Bovinos dispersam capim
invasor. Wagner B. Beskow e Vlads P.
Miranda, p. 45, n? 224.

(Bioinvasdo) E se a aqiiicultura se ex-
pandir no Brasil? Dilermando P. Lima
Jr. e Anderson O. Latini, p. 58, n? 226.

(Bioinvasao) Visitantes perigosos. Oriel
H. Bonilla e Istvan Major, p. 42, n? 224.

(Biologia) Golfinhos tém nome préprio?
Luiz Carlos S. Lopez p. 9, n? 228.

(Biologia) O resgate de Darwin. Thais
Fernandes, p. 49, n2 225.

(Biologia) Tineis para animais silves-
tres. Andreas Kiekebusch e Ricardo
M. Braga, p. 71, n 225.

(Biologia) Um veneno como remédio.
Ana Beatriz G. Veiga, p. 53, n2 225.

(Biorremediacdo) Biodetergentes para
limpeza de petréleo. Natascha
Krepsky, Frederico S. Sobrinho e
Mirian A.C. Crapez, p. 70, n? 223.

Biosseguranca e biodiversidade. Célio
Yano, Helen Mendes, Luciana Cristo
e Murilo A. Pereira, p. 44, n? 226.

(Biotecnologia) Quase uma nova pele.
Gabriela Diniz, p. 55,n% 223.

(Boténica) Todas as espécies de bam-
bus produzem brotos comestiveis?
Olavo A. Guimaraes, p. 7,n? 223,

Bovinos dispersam capim invasor.
Wagner B. Beskow e Vlads P. Miran-
da, p. 45,n2 224.

Buraco negro?, O que & um strangelet?
Uma maquina aceleradora de parti-
culas poderia gerar um. Takeshi
Kodama, p. 4, n® 228.

(Céncer) Terapia de ouro. Fred Furtado,
p- 49, n? 226.

Capim invasor, Bovinos dispersam. Wag-
ner B. Beskow e Vlads P. Miranda,
p- 45, n° 224.

(Cardiologia) Portadores do HIV sdo
mais vulneraveis a doencas cardio-
vasculares? Giovanna Ferraiuoli,
p.6,n2226.

(Cardiologia) Valvulas ‘recauchutadas’.
Helen Mendes, p. 50, n2 228.

Castanheiros x grileiros: conflito na dlti-
ma fronteira florestal do Para.
Gabriel Medina, p. 60, n? 223.

(Catalisadores) Alerta verde. Fred Furta-
do, p. 56, n2 226.

(Catita) Marsupiais na mata atlantica.
Ana Claudia Delciellos, Diogo Loret-
to e Vanina Z. Antunes, p. 66, n 223.

(Células-tronco) Cérebro quimérico.
Stevens Rehen, p. 11, n? 223.

(Cemitérios) Aqui jaz perigo ambiental.
Célio Yano, p. 48, n2 224.

Cérebro guimérico. Stevens Rehen, p.
11, n2 223,

Cha verde contra infecgdes. Marcelo
Garcia, p. 44, n? 227.

Chogue ao tocar em objetos sem cor-
rente elétrica?, Por que levamos.
Fernando Galembeck, p. 4, n? 227.

Ciéncia, A banda podre da. Franklin
Rumjanek, p. 19, n? 224.

(Ciéncia e tecnologia) Criatividade kiwi.
Alicia Ivanissevich, p. 50,n® 226.

(Ciéncia e tecnologia) Pontes e o pé de
feijdo. Franklin Rumjanek, p. 21,
n? 226,

(Ciéncia e teenologia) Reconhecimento
a matematica brasileira. Carla Al-
meida, p. 54, n%223.

Clima e a vida no ambiente aquético,
0. Sérgio E. N. Cleto Filho, p. 62,
n? 224,

(Climatologia) Mantos de gelo e o nivel
dos mares. Jefferson C. Sim@es,
p.12,n2 225,

Cobras, Revolugdo na histéria das.
CesarL. Schultz, p. 9, n2 227.

Cogumelos chineses tém eficiéncia
cientifica comprovada?, Os organis-
mos conhecidos como. José M.
Schneedorf, p. 5, n? 225,

Como a luz se comporta na imagem em
trés dimensdes e como ela se proje-
ta na atmosfera? Antonio Z. Khoury,
p.6,n2226.

Como manter o gelo fora do congela-
dor sem derreter por um longo pe-
riodo? Alguma substancia, adiciona-
da a agua, dificulta o derretimento?
Alexandre M. de Paula Silva, p. 6,
n? 224,

Como ocorre o processo de fossilizacdo
e como se determina a idade dos
fosseis? Ismar S. Carvalho, p. 7, n® 226.

(Conjugacdo bacteriana) Mapeamento
genético de E. coli. Sérgio O.P. da
Costa, p. 76,n2 224.

(Conservacdo) Tartarugas sob ameaca.
Alexandre Kemenes e Jackson Pan-
toja, p. 70, n? 228.

Contaminacdo radioativa. Qual a dife-
renga?, Irradiacao e. Ary A. Rodri-
guesJr., p. 60,n? 228,

(Cooperacdo cientifica) Por uma ‘cién-
cia Mercosul’. Alicia Ivanissevich,
p. 44,n% 228.

(Cosmologia) Retrato do universo
quando jovem — parte 2. Martin
Makler, p.13,n% 226.

Criatividade kiwi. Alicia Ivanissevich, p.
50,n% 226,

Cromossomos!, Temos 46. Angela M.
Vianna-Margante, p. 75, n? 224.
(Cuica) Marsupiais na mata atlantica.
Ana Claudia Delciellos, Diogo Loret-
to e Vanina Z. Antunes, p. 66, n? 223,

Cupins ‘kamikazes’, 0s. Ana M. Costa-
Leonardo, p. 68, n® 225.

Da cor do sucesso. Marcelo Garcia, p.
48,n2 227,

(Darwin) Ler ou ndo ler? Franklin Rum-
janek, p. 19, n? 223,

Darwin, O resgate de. Thafs Fernandes,
p. 49, n? 225.

De volta ao tabuleiro. Marco Moriconi,
p. 80, n? 225,

Descompasso no or¢gamento ambien-
tal. Ricardo B. Machado, p. 62, n? 227.

Desvelando a organizagdo celular. José
M. Amabis, p. 78, n? 224.

Dino-ave’ mineiro, O. Rosa M. Mattos,
p.54,n% 228,

(Dinossauros) Urina pré-histérica. Lia
Brum, p. 46, n% 225.

(Direito) Estatuto da Igualdade Racial:
uma questao de principio. Monica
Grin, p. 56, n? 224,

(Direito espacial) Espago césmico e de-

senvolvimento nacional. José Mon-
serrat F°, p. 64, n? 225,

Diversidade do zoopldancton de Minas
Gerais. Paulina M. Maia Barbosa,
Sofia Brito, Arnola C. Rietzler e Enei-
da M. Eskinazi-Sant’Anna, p. 67, n 227.

(Doenca de Minamata) Amargo pesa-
delo. Luiz Drude de Lacerda, p. 76,
n? 226.

Doenca dos 0ss0s de vidro? Existe tra-
tamento?, O que é a. Juan C. Llerena
Jr,p.7,n2226.

E se a aquicultura se expandir no Bra-
sil? Dilermando P. Lima Jr. e Ander-
son O. Latini, p. 58, n? 226.

(Ecologia) A polémica das hidrelétricas
do rio Xingu. Philip Fearnside, p. 60,
n? 225,

(Ecologia) Ajuda para albatrozes. Fred
Furtado, p. 54, n%227.

(Ecologia) Aqui jaz perigo ambiental.
Célio Yano, p. 48, n® 224.

(Ecologia) Areas palustres: classificar
para proteger. Ana S. Rolon e Leo-
nardo Maltchik, p. 66, n® 228.

(Ecologia) As anonaceas e 0s besouros.
Hipélito F. Paulino Neto e Paulo
E.A.M. Oliveira, p. 59,n2 224.

(Ecologia) Biosseguranca e biodiver-
sidade. Célio Yano, Helen Mendes,
Luciana Cristo e Murilo A. Pereira,
p. 44,n2 226.

(Ecologia) Bovinos dispersam capim in-
vasor. Wagner B. Beskow e Vlads P.
Miranda, p. 45, n2 224.

(Ecologia) Descompasso no orgamento
ambiental. Ricardo B. Machado,
p.62,n2 227,

(Ecologia) E se a aqiiicultura se expan-
dirno Brasil? Dilermando P. Lima Jr. e
Anderson O. Latini, p. 58, n? 226.

(Ecologia) Golfinhos: vitimas das redes
de pesca. Edison Barbieri, p. 58,
n? 227.

(Ecologia) Marsupiais na mata atlantica.
Ana Claudia Delciellos, Diogo Loretto
e Vanina Z. Antunes, p. 66, n? 223,

(Ecologia) Modelo de preservacao. Fred
Furtado, p. 46, n2 227.

(Ecologia) No rastro dos mamiferos: um
saféri na savana brasileira. Ana C.
Neves, Fabiana Mourdo, Luisa Kret-
tli, José Eugénio Figueira e Paulina
M. Maia Barbosa, p. 70, n2 227.

(Ecologia) Salvem nossas aves. Marce-
lo Garcia, p. 56, n? 225.

(Ecologia) Tubardes de coleira. Isaac R.
Santos, p. 54, n? 224.

(Ecologia) Tuneis para animais silves-
tres. Andréas Kiekebusch e Ricardo
M. Braga, p. 71, n2 225,

(Ecologia) Visitantes perigosos. Oriel H.
Bonilla e Istvan Major, p. 42, n% 224,

(Ecologia marinha) O senhor das pe-
dras. Murilo A. Pereira, p. 42, n? 227.

(Educacdo cientifica) As moléculas da
hereditariedade. Marco A.R. Silva e
Jacqueline Leta, p. 64, n2 227.

Einstein e a fisica moderna dos sélidos.
Mucio Continentino, p. 57, n® 228.

Em busca do diagnéstico preciso. Lia
Brum, p. 50,n2 224,

Energia?, A dgua superaquecida pelo ca-
lor interno da Terra pode ser extraida
de pocos profundos e usada para



gerar. Valiya M. Hamza, p. 4, n? 227.

(Engenharia) Tsunami energético. Fred
Furtado, p. 50, n? 227,

(Engenharia de alimentos) Alimentacao
ecologicamente correta. Marcelo
Garcia, p. 48, n2225.

(Engenharia de materiais) O novo cami-
nho do entulho. Marcelo Garcia,
p. 40, N2 224,

(Entomologia) Mosquitos-borboletas.
Carlos B. Marcondes e Anne Zilli-
kens, p.66,n2 225,

(Entomologia) Os cupins ‘kamikazes’.
Ana M. Costa-Leonardo, p. 68,n2 225.

(Entomologia) Tenho alguns pés de co-
queiro em meu jardim e constatei
neles a presenca de mandruvas, O
que faco para acabar com essas la-
gartas antes que elas acabem com
meus cogueiros? Sonia M. N. Lazza-
ri, p. 4,n% 225,

Entulho, O novo caminho do. Marcelo
Garcia, p. 40, n2224.

(Epidemiologia) Pela igualdade de
acesso a vacinagdo. Thais Fernan-
des, p.38,n% 224.

(Erosdo) Socorro a camada superficial
do salo. Alvaro R. dos Santos, p. 64,
n? 223,

(Espaco) Pontes e o pé de feijdo. Fran-
klin Rumjanek, p. 21, n? 226.

Espaco cdsmico e desenvolvimento
nacional. José Monserrat F°, p. 64,
n? 225,

Estatuto da Igualdade Racial: uma
questdo de principio. Monica Grin,
p. 56, n% 224.

(Etologia) Roedores com cheiro de
tutti-frutti. Paulo Manaf e Elisabeth
S. Oliveira, p. 68,n2 226.

(Evolucdo) O resgate de Darwin. Thais
Fernandes, p. 49, n% 225.

Existe algum meio de afugentar ratos
do forro de uma casa sem usar ve-
neno? Paula D. Bevilacqua, p. 6,
n? 224,

Existe relagdo entre a umidade do ar e
a propagacao do som? Wilson Mar-
ques|r., p.5,n2228.

(Farmacologia) Cha verde contra infec-
¢bes. Marcelo Garcia, p. 44, n? 227.

(Farmacologia) Os organismos conheci-
dos como cogumelos chineses tém
eficiéncia cientifica comprovada?
José M. Schneedorf, p. 5,n% 225.

Fila da execugdo, A. Marco Moriconi,
p. 80, n? 226.

(Fisica) Como a luz se comporta na ima-
gem em trés dimensdes e como ela
se projeta na atmosfera? Antonio Z.
Khoury, p. 6, n? 226.

(Fisica) Como manter o gelo fora do
congelador sem derreter por um
longo periodo? Alguma substancia,
adicionada a dgua, dificulta o derre-
timento? Alexandre M. de Paula Sil-
va, p.6,n® 224.

(Fisica) Existe relacdo entre a umidade
do ar e a propagacao do som? Wil-
son Marques Jr., p. 5, n? 228.

(Fisica) Irradiacdo e contaminagdo ra-
dioativa. Qual a diferenga? Ary A.
Rodriguesr., p. 60, n2 228.

(Fisica) O que & um strangelet? Uma
maquina aceleradora de particulas

poderia gerar um buraco negro?
Takeshi Kodama, p. 4, n2 228.

(Fisica) Os zévatrons estdo chegando.
Cassio L. Vieira, p. 50, n2 223,

(Fisica) Por que a espuma é branca, in-
dependentemente da cor do sabdo
ou sabonete? Mario]. Politi, p. 7,n2 223.

(Fisica) Por que levamos chogue ao to-
car em objetos sem corrente elétri-
ca? Fernando Galembeck, p. 4, n® 227.

(Fisica) Sonofusdo, o retorno. Ricardo
Galvdo e Takeshi Kodama, p. 12,
n? 224,

(Fisica) Transmissdo barata e eficiente.
Fred Furtado, p. 44, n? 225.

(Fisiologia) Uma nobre funcdo. Jerzy A.
Brzozowski, p. 76,n2 227.

Formiga faminta, A. Marco Mariconi,
p.80,n? 227,

(Fsseis) O que é um sitio paleobiold-
gico e qual a sua importancia para
a ciéncia? Alexander Kellner, p. 6,
n? 223,

Fossilizacdo e como se determina a
idade dos fésseis?, Como ocorre o
processo de. Ismar S. Carvalho, p. 7,
n¢ 226.

(Fraude) A banda podre da ciéncia.
Franklin Rumjanek, p. 19, n2 224.
(Fungos) Toxinas em alimentos. Valéria

S.Bezerra, p. 62,n? 228.

(Futebol) Nagdo de chuteiras. Thais
Fernandes, p. 52, n? 227,

(Gamba) Marsupiais na mata atlantica.
Ana Claudia Delciellos, Diogo Loret-
to eVanina Z. Antunes, p. 66, n% 223.

Gelo fora do congelador sem derreter
por um longo periodo? Alguma
substancia, adicionada a agua, difi-
culta o derretimento?, Como manter
o. Alexandre M. de Paula Silva, p. 6,
ng 224,

(Genética) Abaixo as racas. Fred Furta-
do, p. 48,n? 223.

(Genética) Desvelando a organizacdo
celular. José M. Amabis, p. 78, n? 224.

(Genética) Heranca fragmentada. Fred
Furtado, p. 58, n? 223,

(Genética) O qgue é a doenca dos ossos
de vidro? Existe tratamento? Juan C.
Llerenalr., p. 7, n% 226.

(Genética) Quantos genes tem o ser
humano e por que esse niimero &
menor que o de proteinas? Franklin
Rumjanek, p. 6, n? 223.

(Genética) Temos 46 cromossomos! An-
gela M. Vianna-Morgante, p. 75, n®
224.

Genético de E. coli, Mapeamento. Sér-
gio 0.P. da Costa, p. 76, n® 224.

(Geologia) A dgua superaquecida pelo
calor interno da Terra pode ser ex-
traida de pogos profundos e usada
para gerar energia? Valiya M. Ha-
mza, p. 4, n?227.

(Geologia) Como ocorre o processo de
fossilizacdo e como se determina a
idade dos fésseis? Ismar S, Carva-
lho, p. 7, n2 226,

(Geologia) Socorro a camada superfi-
cial do solo. Alvaro R. dos Santos,
p. 64,n% 223,

(Geometria) A formiga faminta. Marco
Moriconi, p. 80, n? 227.

(Geometria) O teorema da amizade.

Marco Moriconi, p. 74,n% 228.

(Geoquimica) Marcas da ocupagdo hu-
mana e industrial, Thais Fernandes,
p. 54, N2 226,

Golfinhos tém nome préprio? Luiz
Carlos S. Lopez, p. 9, n? 228.

Golfinhos: vitimas das redes de pesca.
Edison Barbieri, p. 58, n2 227.

Grileiros: conflito na dltima fronteira
florestal do Pard, Castanheiros x.
Gabriel Medina, p. 60, n? 223.

Heranca fragmentada. Fred Furtado,
p.58,n2223.

Hereditariedade, As moléculas da. Mar-
co A.R. Silva e Jacqueline Leta, p. 64,
n? 227.

Hidrelétricas do rio Xingu, A polémica
das. Philip Fearnside, p. 60, n? 225,

(Histéria da ciéncia) Amargo pesadelo.
Luiz Drude de Lacerda, p. 76, n®
226.

(Historia da ciéncia) Desvelando a or-
ganizacdo celular. José M. Amabis,
p. 78, n2224.

(Histéria da ciéncia) Einstein e a fisica
moderna dos sélidos. Mucio Conti-
nentino, p. 57, n? 228,

(Histéria da ciéncia) Mapeamento ge-
nético de E. coli. Sérgio 0.P. da Cos-
ta, p. 76, n? 224.

(Histdria da ciéncia) Marco da ciéncia
nacional. Anselmo S. Paschoa, p. 76,
n2 223,

(Histéria da ciéncia) Obra-prima renas-
centista. Fernando F. Alkmin, p. 76,
n2 22s.

(Histdria da ciéncia) Temos 46 cromos-
somos! Angela M. Vianna-Morgante,
p. 75, n2224.

(Histéria da ciéncia) Uma nobre fun¢éo.
Jerzy A. Brzozowski, p. 76, n® 227.
HIV sdo mais vulnerdveis a doengas
cardiovasculares?, Portadores do.

Giovanna Ferraiuoli, p. 6, n? 226.

(Holografia) Como a luz se comporta na
imagem em trés dimensdes e como
ela se projeta na atmosfera? Anto-
nio Z, Khoury, p. 6, n? 226,

(Ictiologia) Golfinhos: vitimas das redes
de pesca. Edison Barbieri, p. 58,
n? 227.

(Imunologia) Por que a imunoglobulina
A que a mae passa ao filho por meio
de seu leite nao é digerida pelo es-
témago do bebé? Jodo A. de Almei-
da, p.7,n%224.

(Informdtica) Transmissdo barata e efi-
ciente. Fred Furtado, p. 44, n? 225,

(Inteligéncia) Sempre a cor da pele.
Franklin Rumjanek, p. 15, n 227.

Irradiacdo e contaminacdo radioativa.
Qual a diferenca? Ary A. Rodrigues
Ir.,p.60,n2 228,

(Karajas) Relagbes cordiais. Giovanni
Salera Jr., Adriana Malvasio e Odair
Giraldin, p. 61, n2 226.

Ler ou ndo ler? Franklin Rumjanek,
p. 19, n? 223,

(Limnologia) Diversidade do zoopldnc-
ton de Minas Gerais. Paulina M.
Maia Barbosa, Sofia Brito, Arnola
C. Rietzler e Eneida M. Eskinazi-
Sant’Anna, p. 67,n2 227.

(Limnologia) O clima e a vida no am-
biente aquatico. Sérgio E.N. Cleto
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Filho, p. 62,n® 224.

(Livro didatico) As moléculas da heredi-
tariedade. Marco A.R. Silva e Jac-
queline Leta, p. 64, n? 227.

Lixo radioativo, Solucdo econdmica
para. Marcelo Garcia, p. 48, n? 228.
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Llerenalr., p. 7, n2 226.

(Medicina) Qual a utilidade da erva ur-
tiga-branca? Fllvio R. Mendes p. 5,
n® 228.

julho de 2006 * CIENCIA HOJE * 77



i c

(Medicina) Quase uma nova pele.
Gabriela Diniz, p. 55,n2 223.
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melos chineses tém eficiéncia cien-
tifica comprovada?, Os. José M.
Schneedorf, p. 5, n2 225.
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(Paleontologia) O que é um sitio pa-
leobioldgico e qual a sua importan-
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das cobras. Cesar L. Schultz, p. g,
n? 227,

(Paleontologia) Urina pré-histérica. Lia
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Proteinas?, Quantos genes tem o ser
humano e por que esse niimero &
menor que o de. Franklin Rumjanek,
p.6,n2223,

Qual a utilidade da erva urtiga-branca?
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do, p. 49,n2 226,

Racas, Abaixo as. Fred Furtado, p. 48,
n? 223.
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acabar com essas lagartas antes
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Terapia de ouro. Fred Furtado, p. 49,
n? 226,

Todas as espécies de bambus produzem
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Urina pré-histérica. Lia Brum, p. 46,
ne 225,

Urtiga-branca?, Qual a utilidade da
erva. Filvio R. Mendes p. 5, n% 228.
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