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Subnutricao intelectual,
anemia civica

contava que, nas areas de fronteira do Brasil
com o Uruguai, nao definidas pelos chamados acidentes naturais, o inico método seguro para sa-
ber se haviamos deixado solo gaticho era estar atento ao aparecimento de prédios escolares. Tris-
te anedota que, ao menos, fazia justiga a um experimento empreendido pela pequena e notavel
Republica Oriental do Uruguai no final do século 19: a reforma educacional. Implantada por José
Pedro Varela, intelectual e estadista uruguaio, a reforma de 1877 baseou-se nas teses de seu prin-
cipal livro — La educacion del pueblo (1874) — e tinha como objetivo constituir uma identidade
nacional através da educagao.

Para efeito de comparagao histérica, o Brasil, a essa altura, ainda debatia sobre os perigos de
uma abolic¢ao do trabalho escravo, se feita de modo abrupto e impensado. A moderadissima Lei
do Ventre Livre havia sido promulgada apenas trés anos antes (em 1871) e levariamos ainda mui-
tos anos para banir a escravidao (em 1888).

Com Varela, o Uruguai pdde experimentar a aplicacao dos principios da escola laica, ptablica
e voltada, mais do que para a proficiéncia educacional, para a formacao de cidadaos. Em suma, a
reforma introduzida estabeleceu as bases de uma formacéo civica, até hoje visivel nos habitos po-
liticos e culturais daquele pais.

O pessimismo da anedota pode ser refutado por um indicador aparentemente invencivel:
hoje, no Brasil, 97% dos jovens de 7 a 14 anos estao na escola. Uma filigrana estalistica afasta-nos,
pois, da universalidade de cobertura do ensino publico fundamental. H4, portanto, escolas do lado
de céd. No entanto, estamos diante de um fenémeno grave: a ampla cobertura educacional convive
com o fato de a escola ter baixa importancia na vida desses jovens. Em outros termos, seu tempo
de permanéncia nas escolas é pifio: em média 4,3 horas por dia. Se aumentdssemos a média para
seis horas — padrao chileno e norte-americano — o déficit de escolas seria gritante. Se adotdssemos
as oito horas da Coréia do Sul, a rede teria que duplicar.

Em suma, a politica de universalizagao do ensino fundamental, no Brasil, foi viabilizada
gragas a escolha por um padrao minimo de permanéncia nas escolas, bem abaixo do adotado nos
paises que associaram a énfase na educagao a melhoria de outros indicadores sociais fundamen-
tais. O grave é que tal escolha nao se deveu a auséncia de alternativas: o Rio de Janeiro experimen-
tou, de 1982 a 1985, a implantacdo de um modelo de educagao em tempo integral, em que a es-
cola era definida como foco de intervengao de politicas sociais. Modelo, por certo, a aperfeigoar,
mas nao a abandonar.

Com efeito, é possivel infelizmente reproduzir um padrao de baixa escolaridade, associado a
universalizagdo do ensino. Basta manter as criangas por poucas horas nas escolas, desvalorizar
material e simbolicamente a profissio dos educadores e comemorar indices enganadores. Na som-
bra continuam a proliferar a subnutricao intelectual e o analfabetismo cientifico, ingredientes
indispensdveis para a anemia civica.

Diretor Presidente do Instituto Ciéncia Hoje
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Uma plantinha venenosa

As populacdes indigenas da Amazdnia tém
na mandioca um dos principais itens

de sua alimentacdo: eles a cultivam, utilizam
dezenas de variedades e desenvolveram
técnicas e utensilios para isso, conhecimento
que nao pode ser ignorado guando se fala
em conservar ou melhorar a espécie.

Por Carlos Fausto

Ondas do mar:
conhecer para explorar

Saber como as ondas se formam,

se desenvolvem e se propagam ajuda a prever
seus efeitos sobre areas litoraneas.

Novas teorias e computadores mais velozes
permitiram ampliar muito esse conhecimento
nos (ltimos 30 anos. No Brasil,

0 estudo desses processos costeiros retine
pesquisadores de diferentes instituicdes.

Por Valdir Innocentini e Fernando 0. Arantes
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De onde surge o primeiro néutron que da origem
a reacdo em cadeia da bomba atdmica?

Por que a agua nao pega fogo, se é formada
por dois elementos combustiveis?

Uma pessoa que se alimentou de peixe que ingeriu um caramujo

contaminado pode contrair esquistossomose?
ENTREVISTA

Saskia Sassen

Um novo conceito de na¢ao
A socidloga norte-americana fala de suas teorias sobre a cidade global

MUNDD DE CIENEIA
Células-tronco ‘éticas’

Anunciado novo método de obtengdo, que evitaria destruicdo de embrides

Darwin e Protagoras
Os mitos cumpriram, em tempos antigos, o papel de precursores da ciéncia

Biomedicina mais jovem
Presenca de estudantes marca encontro de sociedades de biologia

Novos horizontes no combate a alergia
Substdncias extraidas da mamona evitariam os sintomas do problema

Biodiversidade mapeada
Invertebrados marinhos do Sul e do Sudeste reunidos em novo inventario

Morcegos de bombacha
Fossil de quirdptero & encontrado pela primeira vez no Rio Grande do Sul

Papaia sem manchas
Cientistas buscam mamoeiro transgénico resistente ao virus do mosaico

A fome e as contradicdes em uma cidade brasileira
Escala nacional para medir seguranc¢a alimentar é validada em Campinas

Roberto Cardoso de Oliveira (1928-2006)
0 semeador da antropologia no Brasil
Da pesquisa entre os indios a formacdo de geracdes de cientistas

José Leite Lopes (1918-2006)
Ciéncia e educacao em prol do Brasil
Um fisico brilhante e um agitador cultural com variados interesses

Thomson e o atomo de hidrogénio
Estudo pioneiro sobre nlmero de elétrons nos atomas completa um século

PRIMEIRA LINHA
Uma filaria pouco estudada no Brasil

Sem ser diagnosticada, mansonelose afeta ribeirinhos na Amazdnia

Invasores impiedosos
Introducao de espécies altera fauna de peixes em rios e reservatorios

Gilberto Freyre, da Inglaterra
Resenha do livro Gilberto freyre, um vitoriano dos tropicos,

de Maria Licia Garcia Palhares-Burke

OPINIAD
A vazante na Amazdnia e o aquecimento global
Fendmeno ocorrido em 2005 indica que floresta amazdnica corre risco

Casa dos pombos
Principio do século 19 ainda & Gtil em muitas demonstracoes matematicas



De onde surge o

a reacao em cadeia da

que da origem
?

A bomba atdmica baseada na fissao
nuclear usa o mecanismo da quebra
em cadeia dos nlcleos de certos ele-
mentos quimicos, provocada pelo
choque de um néutron vindo de fo-
ra. Em geral, os elementos ‘fissiona-
veis’ emitem alguns néutrons noins-
tante da fissao, e se a concentragao
desses elementos for suficientemen-
te alta, os néutrons emitidos pelos
primeiros nicleos ‘quebrados’ cau-
sardo a fissdo de outros atomos e a
emissao de mais néutrons, e assim
por diante, iniciando um processo em
cadeia. Isso nao ocorrera, porém, se
a concentracdo de elementos fissio-
naveis for baixa: 0os néutrons emi-

i

A

Iniciador

de néutrons

Matéria
fissionavel
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tidos nas primeiras fissoes nao pro-
vocardo outras de maneira eficiente,
impedindo a reacao em cadeia.

Portanto, para que ocorra uma
explosao nuclear, é necessaria, em
primeiro lugar, uma concentragao
suficiente de matéria fissionavel
(uranio ou plutdnio, elementos com
grande nimero de prétons e néu-
trons em seu niicleo) — & a chamada
‘densidade critica’. No caso de uma
bomba, essa concentragdo deve ficar
acima da densidade critica. Isso é
obtido pela detonacao de algum ma-
terial explosivo em volta da matéria
fissionavel. A onda de choque vinda
de todos os lados comprime essa
matéria (ou seja, provoca suaimplo-
sdo), resultando em um estado de
alta concentragao, onde a densidade
estara acima do valor critico (figura).

Atingir o estado de alta concen-
tracdo da matéria fissionavel, po-
rém, ndo basta para desencadear a
fissdo. Paraisso, & necessario injetar
0s primeiros néutrons, que devem
ser criados por outros meios — algo
gue nao é muito dificil. Os ntcleos
atémicos sao formados por protons
e néutrons e, quando dois nticleos
colidem, essas particulas podem ser
rearranjadas para compor outros,
emitindo os néutrons que sobram.
Embora a probabilidade seja pe-
quena, podem existir néutrons até
na atmosfera, devido a colisao de
raios cosmicos com nicleos de ele-
mentos presentes no ar. No caso de
uma bomba atémica, porém, é pre-
ciso gerar uma quantidade sufi-
ciente de néutrons exatamente no
instante em que ocorre a implosao
da matéria fissionavel para obter
maior eficiéncia na explosao.

Devido a explosdo da camada
externa, a matéria fissionavel
implode e cria o estado supercritico
no centro da capsula,

e nesse instante o iniciador
injetara os primeiros néutrons

Nas bombas atdmicas da época
da Segunda Guerra Mundial eram
usados, para produzir néutrons, 0s
elementos poldnio (Po-210) e berilio
(Be-9). O poldnio emite uma parti-
cula alfa que bombardeia o berilio e
é absorvida por ele, provocando a
emissdo de néutrons. Para que esse
mecanismo atue como um gatilho
para a bomba, é preciso isolar o
poldnio e o berilio (colocando entre
eles material que absorve a particu-
la alfa, como uma folha de ouro) e,
em determinado instante, retirar
essa separacao.

0 método mais moderno usa um
pequeno acelerador de ifons para
gerar um pulso de néutrons de for-
ma controlada. Deinicio, cria-se uma
fonte de Tons de deutério (atomos
de hidrogénio com um néutron, car-
regados eletricamente) e estes sdo
acelerados — aplicando-se alta ten-
sao — dentro de um tubo de vacuo
em dire¢do a um alvo de metal con-
tendo tritio (dtomo de hidrogénio
com dois néutrons). Atensao aplica-
da aos ions de deutério faz com que
eles colidam com o alvo, pois aener-
gia & superior a necessaria para
vencer a forca repulsiva entre o déu-
teron (niicleo do deutério) e o tritio.
Ao se tocarem, os dois ntcleos se
fundem e emitem um néutron com
energia de cerca de 14 milhdes de
elétron-volts (milhdes de vezes
maior que em reacdes quimicas
usuais). Esse néutron é capaz de
desencadear a fissdo do urdnio e do
pluténio, desde que a concentragao
destes seja suficiente. Esse método
permite sincronizar com precisao o
gatilho da bomba e a implosao do
material fissionavel, uma dificulda-
de do método usado nas primeiras
bombas.

Takeshi Kodama
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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seriam mortas pelos

Nada se cria, tudo se transforma! Para os quimicos, a agua & uma substan-
cia, ou seja, uma forma simples e pura da matéria. Substancias sao raras na
natureza: no dia-a-dia, somos geralmente confrontados com misturas. A dgua
do mar, por exemplo, é uma mistura de agua e sal, mas uma operacao ele-
mentar, como a evaporacao, permite a separacao dos dois. Hidrogénio e oxi-
génio, por outro lado, sdo elementos. Os elementos correspondem ao Gltimo
estagio possivel na separacdo das substéncias.

A dgua é um composto, porque ela pode ser decomposta em hidrogénio
e oxigénio, através de eletrdlise, por exemplo. Cada molécula de dgua é cons-
tituida por exatamente um atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio,
que se combinam na estrutura H-0O-H, com duas ligagdes quimicas 0-H. Clas-
sicamente, uma ligagao quimica é representada por um tracejado entre os
dois atomos ligados. Assim, a dgua é um composto de hidrogénio e oxigénio,
e ndo uma mistura dos dois elementos, gue, em condi¢des normais, se apre-
sentam com combinagdes moleculares de dois atomos: H-H e 0=0, respec-
tivamente.

O hidrogénio é combustivel porque sua mistura com o oxigénio € altamen-
te reativa. Uma vez iniciada, a reacdo procede até o consumo completo de
pelo menos um dos dois gases, gerando como produto final a 4gua, substancia
muito mais estavel que a mistura inicial. Isso ocorre porque, assim como uma
pedra caindo do alto de um penhasco sé para quando atinge o nivel mais bai-
X0, a reacao entre hidrogénio e oxigénio para quando forma a molécula mais
estavel. A molécula de dgua é mais estavel porgue a ligacdo O-H &, em mé-
dia, mais forte que as ligagdes H-H e 0=0. Assim, a 4gua ndo reage mais com
hidrogénio ou oxigénio, porque ela ja é o composto mais estavel que se pode
formar a partir dos dois elementos.

Isso ndo quer dizer que a dgua ndo possa ‘pegar fogo’ em outras circuns-
tancias! Naverdade, o fogo é apenas a manifesta¢do violenta da emissao de
calor por umareacao irreversivel. Existem substancias inflamaveis ao contato
com aagua, como o sodio metélico. Mas essa reacdo s6 acontece porque seu
produto final & mais estavel que a mistura inicial. fundos * casa 27

CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro * R}
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Paulo Marcos Zech Coelho
Laboratério de Esquistossomose,
Centro de Pesquisas René Rachou
(Belo Horizonte),

Fundagdo Oswaldo Cruz

Av. Venceslau Bras, 71

Jean-Guillaume Eon
Instituto de Quimica, , M e Gl
Universidade Federal do Rio de Janeiro W ciensihojsBdenciangje.ong.br
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UM NOVO CONCEITO

DE NACAO

6 ¢ CIENCIA HOJE * vol. 39 * n? 231

Saskia Sassen

A globalizacao e o advento de novas tecnologias
de comunicacdo, como a internet, tém mudado
o modo como as nacoes — e o proprio conceito
de nacionalidade - sdo vistos atualmente.
Os impactos desses processos vém sendo estudados
desde a década de 1980 pela socidloga e economista
holandesa naturalizada norte-americana
Saskia Sassen. Ela é considerada uma das principais
especialistas em sociologia urbana e de processos
transnacionais, tendo cunhado a expressao
‘cidade global’ para descrever a nova realidade
das grandes metropoles.

Professora da Universidade de Chicago
(Estados Unidos) e da Escola de Economia de Londres
(Inglaterra), Sassen, que esta lancando um novo livro
ainda sem traducao, Territory, authority, rights:
from medieval to global assemblages (algo como
‘Territorios, autoridade, direitos: de associagoes
medievais a globais’), esteve no Rio de Janeiro
em setembro para participar do seminario
internacional ‘Desenvolvimento em questao:
que sociedade da informacdo e do conhecimento?’,
realizado em parceria entre a Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR)) e o Instituto Brasileiro
de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (Ibict).
Pouco antes de embarcar para o Brasil,
ela concedeu esta entrevista a Ciéncia Hoje,
em que falou sobre cidades globais, o impacto da
internet e da globalizacdo e o uso da lingua inglesa.

Carlos Medeiros

Instituto de Economia,

Universidade Federal do Rio Janeiro
Fred Furtado

Ciéncia Hoje/R)



A senhora pode explicar

0 que exatamente é uma cidade global?

Uma cidade global é tanto uma entidade econémica
quanto politica. O aspecto econdmico esta no fato de
ela ter a capacidade necessaria para administrar as
operacoes globais de companhias e mercados, na
forma de infra-estrutura de primeira linha, bairros
empresariais, instalagoes residenciais e de entrete-
nimento de alta qualidade, e mercados para talen-
tos. A parte politica pode ser representada pela no-
cao de as cidades globais serem um novo tipo de
zona de fronteira: tanto o capital corporativo global
quanto os grupos urbanos excluidos na atualidade
encontram nessas cidades um espago estratégico. O
capital chega as ruas, tornando-se concreto, trans-
formando-se em edificios, infra-estrutura, profis-
sionais e seus estilos de vida. Essa dindmica aumen-
ta a demanda por espaco urbano que supera as ne-
cessidades e prazeres desse grupo e, conseqiiente-
mente, resulta em alta de pregos. Assim, o espago
urbano fica politizado a medida que cada vez mais
as classes de baixo poder aquisitivo, e mesmo as
médias, sao deslocadas — tornando-se, em alguns
casos, sem-teto — e pequenas lojas
com baixa taxa de lucro sao fe-
chadas e substituidas por comér-
cio e restaurantes elegantes e ca-
ros. Os excluidos também se po-
litizam nesse processo, mesmo
que eles nao se organizem ou ope-
rem por sistemas politicos nor-
mais. Aqueles que estao perden-
do se reconhecem e percebem
que nao estao sozinhos. O vasto
poder das cidades globais e a ve-
locidade com a qual as cidades sao reconstruidas
fazem com que essa politizagao seja diferente da-
quela de eras passadas. No meu novo livro, abordo
detalhadamente essas possibilidades através de ca-
tegorias que nao as de ‘nacional’ e de ‘Estado nacio-
nal’. Isso nos permite ver um mundo crescente de
politica que é parcialmente informal e esta fora da
estrutura da politica nacional.

Quais sao as principais cidades globais atualmente
e o que isso significa para os seus habitantes?

A situacao para os habitantes é aquela que eu des-
crevi na pergunta anterior. Podemos acrescentar que
a classe média baixa tende a deixar as cidades, as
quais se tornaram muito caras e pouco alraentes para
se viver quando nao se é da classe média alta. Quan-
to as principais cidades globais, ha um grupo de
cerca de 25 cidades, que inclui Sao Paulo. Dentro
desse conjunto, ha algumas que sdo particularmen-
te poderosas na rede global: Nova York, Londres, To-
quio, Paris e Frankfurt. Na segunda camada estao

lugares tao diversos quanto Dubai, Buenos Aires,
Taipé e Joaneshurgo.

Um dos critérios que a senhora usa para definir
cidades globais é ter os recursos e competéncias
necessarios para gerir operacoes globais
relacionadas a companhias ou mercados

nacionais ou internacionais.

Essa definicao poderia também ser aplicada

a cidades antigas que foram poténcias

comerciais ou militares, como Veneza ou Roma?
Vocés levantam uma questao interessante. Eu ima-
ginaria que as velhas Roma e Veneza estariam mais
para cidades do mundo. Eu criei a expressao cida-
de global justamente para diferencia-la da nocao
atemporal de cidade do mundo. Queria me concen-
trar nas especificidades das cidades atuais na eco-
nomia mundial. Contudo, vocés estiao corretos em
sugerir que as capacidades de coordenacao, gestao e
suporte das operagoes de mercadores internacionais,
no caso de Veneza, e de operacoes militares, no caso
de Roma, tém um paralelo com as fungoes das mi-
nhas cidades globais.

Como as extraordindrias inovacdes

em comunica¢do que foram desenvolvidas

na altima década estao redefinindo o territorio
nacional e seu espaco politico?

De varias maneiras, sendo uma delas os poderosos
atores econdmicos e da sociedade civil que podem
desterritorializar parcialmente suas operacoes. Nao
é meramente uma questao de internacionaliza-las -
algo que alguns deles ja vém fazendo ha anos —, mas
o fato de que, através de novas tecnologias, eles po-
dem moldar uma espécie de terceiro espaco para
operacoes e comunicagoes. Um exemplo disso é o
mercado financeiro global. Outro, bem diferente, é
a proliferacdo de redes eletrénicas de ativistas que
incluem individuos que nunca viajam e organiza-
¢Oes com poucos recursos. O importante aqui é que
entidades iméveis também podem ser parte da poli-
tica global através dessas redes. Isso acontece tam-
bém por meio de uma subjetividade emergente, uma
consciéncia de ser parte de uma rede global maior.
Um terceiro exemplo é o das didsporas globalizadas:

ENTREVISTA

Os excluidos também se politizam nesse processo,

mesmo que eles ndo se organizem ou operem por

sistemas politicos normais. Aqueles que estao perdendo

se reconhecem e percebem que nao estao sozinhos

4
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Um dos meus passatempos é listar todos os direitos,

aqueles pequenos, que nés, cidadaos dos Estados
Unidos, temos perdido. Essas perdas vao além dos

conhecidos direitos sociais que desapareceram com a

Alguns dos blogs que nao sao escritos em inglés estao

se tornando um veiculo para questoes locais ou

nacionais que nao fazem parte do foco da midia global

em vez de um padrao de radiagao onde todos os gru-
pos da diaspora estdo concentrados na terra natal,
ha um crescimento das comunicagoes laterais, fo-
mentado pela internet. Além disso, mesmo que sé
existam dois ou trés integrantes da diaspora em al-
gum lugar, eles podem ser parte da versao globaliza-
da. Esses sao trés casos, mas ha mais. Todos tém o
efeito de perfurar, desestabilizar a coesdo da nacao.

diminuicao do Estado do bem-estar

Penso nisso como uma dindmica que parcialmente
(e apenas parcialmente) desnacionaliza o que foi
historicamente construido como nacional. Essa é uma
mudanca na fundagao, mesmo que parcial.

Quais sao as novas questoes levantadas

pela globaliza¢do e pelo processo de distribuicao

da informacao em relacdo aos direitos individuais,

a liberdade e a cidadania?

Como cidadaos, ganhamos direitos por meio do re-
gime de direitos humanos e de sua crescente insti-
tucionalizagao nos altimos anos. Entretanto, um dos
meus passatempos é listar todos os direitos, aqueles
pequenos, que nos, cidadaos dos Estados Unidos, te-
mos perdido. Essas perdas vao além dos conhecidos
direitos sociais que desapareceram com a diminui-
¢ao do estado do bem-estar. Outro aspecto negativo

sao as habilidades de vigilancia que as novas tec-
nologias concedem aqueles com o poder e os recur-
sos para compra-las, tais como os Estados, infeliz-
mente. Por outro lado, a globalizacao e as novas tec-
nologias também expandiram o terreno politico para
muitos individuos e grupos ao redor do mundo. A
extensao disso varia enormemente entre os paises
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e as classes sociais, mas, ainda assim, eu diria que
essa ¢ uma tendéncia emergente que ndo vai desa-
parecer e vai se tornar mais forte. Ela beneficiard os
excluidos também, como indiquei nas minhas res-
postas anteriores. Ha ainda uma dimensao subjeti-
va, elusiva, dificil de perceber, mas que esta l4. Ela
nasce dos imagindrios postos em funcionamento pe-
la globalizagdo e pela internet. E uma sensacio de
que estamos conectados a outros
que lutam por objetivos simila-
res, sejam eles a justiga social, o
meio ambiente ou os direitos hu-
manos. Por exemplo, acredito que
quando os imigrantes, incluindo
os ilegais, marcharam nas ruas dos
Estados Unidos em margo tiltimo,
eles nao estavam simplesmente
pedindo cidadania norte-ameri-
cana, eles queriam o direito de ter
direitos. Isso é diferente daquele
tipo de nacionalismo norte-ame-
ricano apresentado pela midia:
um grande amor pela América. Para mim, isso é o
uso da cidadania como a maneira mais efetiva para
se ter o direito de ter direitos. Essa luta se concentra
em uma espécie de cidadania desnacionalizada, em
vez de uma centrada na alianca exclusiva com um
pais e na disposigao de morrer por ele.

Muitas pessoas véem a globalizacdo

como um processo de homogeneizacao cultural que,
em vez de aproximar povos distintos

pelas suas diferencas, destrdi justamente essas
particularidades. Essa é uma interpretacao correta?
Sim e nao. Sim, se nos referirmos a globalizacao de
empresas de mercados consumidores que, normal-
mente, se originam em poucos paises, mais notada-
mente nos Estados Unidos, e espalham, ou tentam
disseminar, seu poder pelo globo. Ha certos produ-
tos de consumo em quase todos os
paises — de lojas do McDonald’s
alé determinados servigos de te-
lefonia celular — cujas empresas
costumam destruir firmas locais
ou nacionais que produzam bens
ou servicos equivalentes.

Nao, porque precisamente em
razdo da globalizagao, da midia
global, da internet, as pessoas po-
dem se tornar conscientes de suas diferencas e das
dos outros; podem ser mais inquisitivas e curiosas
sobre outras culturas. O risco aqui é que essas outras
culturas, se nao forem ocidentais, sejam transfor-
madas em produto, sejam comercializadas. Mas as
evidéncias disponiveis mostram, por exemplo, que
houve um acentuado aumento no uso de linguas,



que nao o inglés, na internet, como se as pessoas
estivessem recuperando parte de sua heranga, de
sua cultura nativa. Alguns dos blogs que nao sao es-
critos em inglés estao se tornando um veiculo para
questoes locais ou nacionais que nao fazem parte do
foco da midia global. Tudo isso reforca a especi-
ficidade e a diversidade culturais.

Como se pode pensar a questao de diversidade
cultural em um mundo informacionalmente
integrado pela midia?

Quando se coloca a questdo dessa maneira, é real-
mente dificil. Por outro lado, as novas tecnologias
da informacédo permitiram que individuos e grupos
criassem sua propria minimidia global — blogs, si-
tios da internet, bate-papos virtuais. Vemos ainda
uma proliferacao de organizagoes da sociedade ci-
vil cujo objetivo é prover conectividade técnica de
baixo custo a oulras instiluigoes similares, ou servir
como distribuidores alternativos de informagao,
como a Indymedia.

Considerando o acesso

a informacao como um vetor

de poder politico e econdémico,
como as novas tecnologias
contribuem para a globalizacao
assimétrica entre nacoes

e individuos?

Bem, essa é exatamente a ques-
tao. A assimetria ndo esta presen-
le apenas na lula do poder mili-
tar estatal contra guerrilhas, ela
aparece também no confronto
entre as midias corporativa e in-
dividual, que eu discuto na resposta anterior, e na
opcao de desnacionalizar parcialmente a identida-
de do individuo - o estado nacional da menos aos
cidadaos hoje do que na maior parte do século 20.
Assim, outras identidades se tornam mais atraen-
tes: feminismo, orgulho gay e heranca indigena, en-
tre outros. A nova midia pode ter um papel impor-
tante aqui, dando aos individuos e aos grupos acesso
a outras pessoas e comunidades além das fronteiras,
ou mesmo em outras vizinhangas de uma cidade ou
regides de um pais.

A senhora estudou a perda de poder

dos Estados-nacdes para controlar

o desenvolvimento. Pode-se dizer

que a ascensao das grandes corporagdes

como entidades transnacionais esta diretamente
relacionada com esse fenémeno?

O cenadrio ¢ mais complicado. Em primeiro lugar, o
poder das corporacoes nacionais foi, em boa parte,
outorgado pelo Estado por meio de novas leis, desre-

gulamentagoes, apoio militar do colonialismo e do
neoimperialismo etc. De certa maneira, essas em-
presas querem um Estado forte, mas elas o querem
para manter a ordem, seja com o sistema penal, com
o poder militar imperial ou com um legislativo obe-
diente, que passa as leis que o capital corporativo
global deseja. Elas nao querem um [presidente da
Venezuela] Hugo Chavez, embora elas estejam se
adaptando a ele; basta ver os novos contratos que as
companhias petroliferas assinaram apds ele ter do-
brado e triplicado a parcela de lucro governamen-
tal. A verdadeira mudanga no aparato estatal nao é
tanto a perda de poder quanto a intensificagao das
diferencas internas: o executivo ganha um poder
enorme, enquanto o legislativo perde. Além disso, o
trabalho e as agendas estatais sao parcialmente reo-
rientados para atingir os objetivos da economia cor-
porativa global. Considero isso a desnacionalizacido
parcial do que antes eram politicas de trabalho esta-
tais direcionadas ao nacional. No meu novo livro,

que o capital corporativo global deseja

analiso essa transformacio do Estado nacional, bem
como a proliferagao de associagbes especializadas
de componentes que costumavam ser nacionais ou
parte do aparato estatal e agora comecam a dese-
nhar novos sistemas transfronteiricos, que sao tanto
nacionais quanto globais.

Quais as implicagoes nas relagdes de poder mundial
decorrentes da afirmacao da lingua inglesa

como principal veiculo da comunicacao global?

A resposta mais rapida e 6bvia é que ela contribui
para o poder de cerlos paises, cerlos sistemas de
pensamento etc. Contudo, ha tantos tipos de inglés
falados em diversos paises que pelo menos parte da
questao deveria ser enfocada da seguinte maneira:
depende de quem estd falando. Karl Marx falava em
inglés, assim como criticos radicais do capitalismo
nos Estados Unidos, ou no Reino Unido, ou na India,
ou na Ausltrélia, ou em Belize. Talvez o desalio nao
seja apenas apoiar outras linguas, mas desna-
cionalizar o inglés. Eu gosto dessa idéia. ]

ENTREVISTA

De certa maneira, essas empresas querem um Estado

forte, mas elas o querem para manter a ordem,

seja com o sistema penal, com o poder militar imperial

ou com um legislativo obediente, que passa as leis
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NEUROCIENCIAS

Células-tronco ‘éticas’

Artigo recente apresenta
procedimento para a obtencdo
das chamadas células-tronco
embriondrias humanas
(CTEHs), que em tese podem
se transformar em qualquer
tecido que forma nosso
organismo, sem destruir
embrides. Segundo os autores,
0 método eliminara dilemas
éticos envolvendo a questao.
Os resultados foram recebidos
com enorme entusiasmo tanto
pela imprensa quanto pela
sociedade (principalmente

de paises em que a pesquisa
com as CTEHs é proibida).

Mas, pouco depois, a equipe
de pesquisadores recebeu
fortes criticas, pois

se descobriu que o contelido
do artigo nao era claro sobre
os métodos empregados

em laboratério. Publicado
on-line em 23/08/06

em Nature (disponivel em
http://dx.doi.org/10.1038/
natureosi42).
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grande polémica que cerca

a manipulagao de células-
tronco embrionarias humanas
(CTEHSs) é conseqiiéncia da (in)de-
finicdo sobre quando comega a
vida, o que varia segundo o perio-
do histérico e as vertentes filoso-
fica e religiosa de cada grupo so-
cial. Na expectativa de derrubar
obstdculos éticos e morais ergui-
dos pela sociedade contempora-
nea de lradigao crisla, vérios la-
boratérios buscam obter CTEHs
sem a necessidade de destruir
embrides.

Recentemente, estudo publi-
cado na revista cientifica britani-
ca Nature descreveu procedimen-
to que pode significar o fim da
principal objecao ética a pesqui-
sa com CTEHs. Robert Lanza e seus
colaboradores obtiveram CTEHs
a partir de células individuais
retiradas em uma fase em que o
embriao humano é formado ape-
nas por uma esfera de poucas cé-
lulas. Em tese, a técnica permite
que as células remanescentes ori-
ginem um organismo completo,
caso sejam devidamente implan-
tadas em um atero.

Os pesquisadores da empresa
norte-americana Advanced Cell
Technology (ACT) combinaram
procedimentos experimentais — ja
bem estabelecidos — para derivar
linhagens de CTEHs com técni-
cas de diagndstico genético pré-
implantacao (DGP). O DGP, que
consiste na retirada de uma tni-
ca célula (blastémero) de um em-

bridao em um estagio no qual ha
somente oito células, é um teste
que permite a selecao genética de
embrides e a conseqiiente escolha
daquele a ser implantado no tte-
ro. Milhares de criangas testadas
por DGP nascem nos Estados Uni-
dos a cada ano.

No estudo da Nature, blasto-
meros extraidos de 16 embrioes
diferentes foram misturados in-
dividualmente a linhagens de
CTEHs preexistentes, na expecta-
tiva de que o contato entre as cé-
lulas favorecesse o surgimento de
novas colénias pluripotentes (ca-
pazes de se transformar nos mais
variados tipos celulares que for-
mam nosso organismo). As linha-
gens preexistentes foram discri-
minadas das que estavam por sur-
gir através da presenca da GFP
(sigla, em inglés, para proteina
fluorescente verde), inserida ex-
clusivamente nas primeiras.

Os resultados indicaram que
linhagens surgidas a partir de
blastémeros individuais linham
caracteristicas de CTEHs, incluin-
do a expressao de marcadores tipi-
cos (TRA-1-60, TRA-1-81, SSEA-3,
SSEA-4, Oct-4 e fosfatase alcali-
na). Além disso, essas linhagens
foram capazes de formar ‘corpos
embridides’, estruturas formadas
pelos trés folhetos embrionarios

A sequiéncia mostra
aretirada de uma (nica
célula de um embrido

ADOTONHIILTID QIINVAQY



(ectoderma, mesoderma e endo-
derma), de forma semelhante ao
observado com CTEHs derivadas
de maneira convencional (ou se-
ja, com a destruigao de embrides).
A capacidade de produzir neu-
ronios, células musculares e va-
sos sangiiineos também foi com-
provada.

Os autores sugerem que “a ca-
pacidade de derivar novas CTEHs
e terapias celulares sem destruir
embrides eliminara dilemas éti-
cos sobre a utilizagao de células-
tronco e permitira a produgao de
tecidos singénicos [obtidos a par-
tir de células com mesmo mate-
rial genético] para criancas gera-
das por técnicas de fertilizagao in
vitro.”

Duas linhagens foram deriva-
das a partir dos 91 blastémeros
utilizados e, diante do sucesso
obtido (cerca de 2%), cabe discu-
tir se, em uma situacao real, o
procedimento desenvolvido pela
equipe da ACT serd realmente
adotado. Além disso, por conta do
risco intrinseco para o embriao
no procedimento de isolamento
de um blastémero, irdo os pais
optar por implantar embrides
manipulados ou, na prética, se-
rao descartadas as células rema-
nescentes dos blastocistos dos
embrioes usados na derivagio de
CTEHs?

Para alimentar ainda mais a po-
lémica, o entusiasmo com o qual
a imprensa e a sociedade rece-
beram a noticia deu lugar a uma
onda de criticas em relagao aos
achados de Lanza e sua equipe.

Descaobriu-se que os embrides
empregados no estudo foram
destruidos durante o isolamento
dos blastdmeros e que cinco cé-
lulas foram utilizadas por em-
brido e ndo somente uma, segun-
do sugeria o artigo.

Essas revelagdes preocuparam
a comunidade cientifica interna-
cional, principalmente depois do
escandalo envolvendo as pseudo-
descobertas do grupo sul-coreano
liderado por Woo Suk Hwang. Ca-

be ressaltar que, nesse caso, a ve-
racidade dos resultados nao foi
questionada, mas sim a forma
COIMO 0S Imesinos fDI'aln apresen-
tados. Principalmente, “a capaci-
dade de criar linhagens de CTEHs
sem destruir embrioes”.

Hé alguns meses, com o mes-
mo objetivo, ou seja, gerar CTEHs
sem destruir fisicamente um em-
briao, Rudolph Jaenisch e seus co-
laboradores, do Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts (Esta-
dos Unidos), manipularam o gene
Cdx2, impossibilitando, com isso,
a fixagao do embrido na parede
uterina. Como a viabilidade do
embrido depende de sua capaci-
dade de interagao com o ambien-
te ao seu redor, a expectativa do
grupo era desenvolver embrides
sem o status moral ou ético de
uma vida plena e que pudessem
ser legalmente utilizados para a
derivacao de novas linhagens de
células-tronco embrionarias.

Os resultados aqui descritos
indicam a tendéncia de diversos
grupos em adotar linhas de pes-
quisa cujo objetivo principal é de-
senvolver estratégias capazes de
minimizar a polémica ética que
envolve o tema ‘células-tronco’.
Resta a todos refletir se experi-
mentos cientificos motivados por
razoes politicas e legislagoes sao
mais éticos que aqueles em que
CTEHs sdo obtidas de embrides
excedentes de clinicas de ferti-
lizagao — e que possivelmente
serao descartados —, mesmo que
estes sejam destruidos nesse
processo.

Aline Fernandes

e Stevens Rehen
Departamento de Anatomia,
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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PSIQUIATRIA

AUTISMO E IDADE DO PAI

Homens com mais de 40 anos de idade
tém cerca de seis vezes mais chance de ter
um filho autista que aqueles 10 anos mais
jovens, concluiu estudo feito por pesqui-
sadores norte-americanos e israelenses.

Os autores investigaram cerca de 130
mil certiddes de nascimento de Israel nas
quais constavam as idades dos pais. To-
dos os meninos e 75% das meninas foram
avaliados clinicamente aos 17 anos de ida-
de. Desse total, 110 criancas (ou seja, apro-
ximadamente uma em cada mil) apresen-
taram transtornos do espectro do autismo,
gue inclui, além desse transtorno (marca-
do pelo desligamento do meio exterior e
pela criagdo de um mundo auténomo),
outras formas relacionadas a ele, como as
sindromes de Asperger e de Rett.

Depois de controlar varios fatores (ano
de nascimento, condicdes sociais e econd-
micas etc.), a equipe liderada por Abraham
Reichenberg, da Escola de Medicina Mon-
te Sinai, em Nova York (Estados Unidos),
concluiu que homens com mais 40 anos
tém 5,75 vezes mais probabilidade de
gerar um filho portador de um dos pro-
blemas do espectro do autismo. Para ho-
mens entre 30 anos e 40 anos, esse indice
caiu para 1,6 — nos dois casos, compara-
dos com homens com menos de 30 anos.

0 estudo nao encontrou relacao entre
a idade da mae e o surgimento dos trans-
tornos. Reichenberg, no entanto, ndo des-
carta que ela exista, pois entre as 130 mil
certiddes analisadas, o nimero de mdes
acima de 40 anos nao era estatisticamente
significante.

Desconfia-se de que mutacées gené-
ticas espontaneas nas células geradoras
dos espermatozéides — em nivel mais al-
to entre homens mais velhos — possam
ser uma das causas, bem como a falha no
mecanismo que faz com que genes sejam
‘silenciados’ e, com isso, deixem de atuar.

Estudos anteriores ja haviam demons-
trado uma relacdo entre a idade do ho-
mem e o risco de gerar filhos com sindrome
de Down e esquizofrenia.

Archives of General Psychiatry,
vol. 63, p. 1.026-1.032, 2006
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Se elas tivessem o tamanho de um humano médio

(1,7 m), sua superforca faria com que ‘voassem’ até

40 m ou dessem pulos de 10 m de altura. Mas,

mesmo sendo formigas, os feitos das Odonto-

machus bauri impressionam: suas mandibulas

desproporcionais, ao se fecharem sobre uma pre-

sa, atingem até 230 km/h, um recorde de velocida-

de na natureza para movimentos auto-impulsiona-

dos. A aceleracao dessa ‘tesourada’ mandibular,

segundo os autores, chega a ser 100 mil vezes su-

perior a da gravidade na Terra (10 m/s?). Em mé-

dia, 0 movimento leva 0,13 milésimo de segundo,

ou seja, 2,3 mil vezes mais rapido que um piscar de

olhos. Denominadas formigas-de-estalo, as O. bauri habitam as Américas do Sul e Central.

As mesmas mandibulas sdo também empregadas em duas estratégias de defesa: o rebote e o salto. No
primeiro caso, as 0. bauri, ao fecharem as mandibulas contra o corpo do predador (uma aranha, por
exemplo), podem lancar a si mesmas até 39,6 cm para tras. No caso de um predador maior, como um
lagarto, a 0. bauri, ao ‘morder’ o solo ou outra superficie dura, salta até 13 cm no ar, caindo, porém, um
pouco para tras de sua posicao inicial. O objetivo, agora, & confundir o predador, que se vé diante de
varias formigas ‘pipocando’ a frente dele. Segundo os autores, essa espécie desenvolveu uma mandibu-
la tdo poderosa para poder capturar com rapidez seu principal alimento, uma espécie de cupim que,
ameacado, lanca um jato gasoso contendo uma cola téxica. Para filmar as proezas da 0. bauri, a equipe
liderada por Sheila Patek, da Universidade da Califérnia, em Berkeley (Estados Unidos), empregou o
mesmo tipo de filmagem usado em balistica, ou seja, para capturar o movimento de um projetil dispara-
do por arma de fogo. O artigo estad em Proceedings of the National Academy of Sciences (vol. 103, n. 34,
pp. 12.787-12.792, 2006). O filme da O. bauri em acao pode ser visto em www.berkeley.edu/news/
media/releases/2006/08/21_ant_video.shtml

0 FISICO MAIS CRIATIVO DO MUNDO * Ano passado, foi sugerido
um novo indice, batizado ‘h’, para avaliar o impacto de artigos
cientificos (http://arxiv.org/abs/physics/0508025). Apesar da
originalidade, parece que ele ainda ndo caiu nas gracas nem dos
cientistas, nem das agéncias financiadoras. Agora, um fisico da
Universidade de Madri acabou de propor mais um indice (C,), mas
nao para medir o impacto de artigos e sim a criatividade dos
autores. Segundo essa nova avaliacdo, o mais criativo dos fisicos
(C, = 36,9) & o norte-americano Philip Anderson|, prémio Nobel de
Fisica de 1977. Em seguida, vém outros dois norte-americanos:
Edward Witten‘((la = 35,9), da Univer-
sidade Princeton (em breve, o leitor
podera conferir na Ciéncia Hoje uma entrevista exclusiva com ele),

LIN'SOIIWHAW/ATIM X3 1w 30 ¥ISILY0D

e, em terceiro lugar, Steven Weinberg| (C, = 29,3), Nobel de 1979.
A média dos indices de criatividade para os 10 fisicos estudados foi
18,5. Segundo a definicdao de criatividade adotada pelo inventor do
indice, um artigo com muitas citacdes e poucas referéncias a traba-
lhos anteriores tera um alto C,; inversamente, muitas referéncias e
poucas citagoes levam a um C_ baixo. Por sinal, Anderson e Weinberg
também tém o indice ‘h’ muito alto: 91 e 88, respectivamente. Dessa
vez, Witten foi o primeiro, com ‘h’ igual a 110: ou seja, ele tem 110
artigos que receberam, pelo menos, 110 citacoes.

Disponivel em arxiv.org/physics/0608006
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ASTRONOMIA
PRIMEIRA ‘PROVA’ DA MATERIA ESCURA

Um choque entre dois aglomerados de galaxias revelou a primeira evidén-
cia direta de que a matéria escura existe. A colisdo cdsmica permitiu sepa-
rar matéria escura daquela denominada ordinaria, que forma praticamente
tudo no universo, de estrelas e planetas a seres humanos e microrganismos.

Em 1932, 0 astrénomo suico Fritz Zwicky (1898-1974) apontou a matéria
escura como um componente dos aglomerados de galaxias, pois seus calcu-
los indicavam que, para explicar certas propriedades dessas estruturas
cbsmicas gigantescas, era preciso haver mais matéria do que aquela obser-
vada. O nome matéria escura vem do fato de ela sé poder ser detectada por
sua ac¢do gravitacional, pois ndo emite ou absorve nenhum tipo de luz
(microondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X etc.).

0 choque entre os dois aglomerados de galaxias — que passaram um
pelo meio do outro ha cerca de 100 milhdes de anos, estando agora separa-
dos —fez com que a matéria ordinaria (na forma de nuvens de gas) dos dois
aglomerados ficasse ‘entrelagada’, devido a a¢do da forga eletromagnética.
Ja a matéria escura, que ndo sente esse tipo de forga e ndo interage sequer
com ela mesma, prosseguiu sua trajetéria. O resultado final da colisdo deu
origem ao aglomerado conhecido por Projetil (Bullet) ou pela sigla 1Eo657-
556 (figura). No estudo, feito por uma equipe internacional de astrénomos,
foram empregados varios telescopios e observatdrios, espaciais e terres-
tres, entre eles o Hubble e o Chandra.

Para os autores, a imagem mostra “pela primeira vez e sem margem de
ddvida” a influéncia gravitacional da matéria escura. Até agora, em situa-
¢Oes normais, ou seja, em que a matéria escura e a ordinaria estdo mistura-
das, foi impossivel medir a influéncia gravitacional de cada uma delas de
forma separada.

Dados recentes indicam que o universo & composto por 5% de matéria
ordinaria (ou baridnica), 25% de matéria escura e 75% de energia escura.
Apesar dos resultados apresentados agora, continua o mistério sobre a
natureza da constituicdo tanto da matéria quanto da energia escuras.

Qutro modo de explicar propriedades dos aglomerados de galaxias sem
a necessidade de incluir a matéria escura é assumindo como corretas teo-
rias que defendem que a gravidade ndo se comporta nos aglomerados
como o faz na Terra. Os defensores dessas teorias, denominadas teorias da
gravidade alterada, contestam a existéncia da matéria escura.
Astrophysical Journal Letters, no prelo

Aglomerado
1E0657-556. Matéria
ordinaria (vermelho)
e matéria escura (azul)
foram espacialmente
separadas depois

da colisdao de dois
grandes aglomerados
de galaxias ha

cerca de 100 milhoes
de anos. Segundo

os autores,

aimagem (colorida
artificialmente)

é a primeira evidéncia
direta da existéncia
da matéria escura

MUNDO ™ CIENCIA
SINTONIA FINA

Conta-se que o fisico norte-americano Richard
Feynman (1918-1988), tido como um dos mais
brilhantes do século 20, pensou em recusar
o prémio Nobel (ele o ganhou em 1964) para
evitar o assédio da imprensa — ele ndo era
afeito a prémios, bem como ndo se associava
a sociedades cientificas, alegando que es-
tas serviam apenas para enaltecer seus
proprios membros e nao para trabalhar em
prol da ciéncia. Feynman mudou de idéia
em relacdo ao Nobel quando um colega lhe
disse que, caso ele o recusasse, a impren-
sa faria um estardalhaco muito maior. Essa
introdugdo é apenas para perguntar ao lei-
tor: quem foram os outros trés ganhadores
da medalha Fields, um tipo de Nobel da ma-
tematica, no altimo més de agosto? Chan-
ces maiores de acerto certamente surgi-
riam caso a pergunta fosse: quem recusou,
pela primeira vez na histéria, o prémio mais
prestigioso dessa area? Resposta: o0 russo
Grigory Perelman, um nome que serd lem-
brado para sempre nos anais da ciéncia e
que constara por um bom tempo do cader-
ninho de pauta de jornalistas do mundo in-
teiro (uma entrevista com esse matemati-
co recluso passou a ser classificada como
grande furo pela imprensa). Resta ainda
saber se Perelman, que se isolou da comu-
nidade de matematicos em algum lugar de
Sdo Petersburgo (Russia), recebera (e acei-
tard) o prémio do Milénio, de US$ 1 milhdo
(cerca de R$ 2,2 milhdes), ofertado desde
2000 para quem resolver qualquer um de
uma série de problemas (entre eles, a cha-
mada conjectura de Poincaré, que Perelman,
tudo indica, provou). As provas devem re-
sistir a dois anos de escrutinio da comuni-
dade mundial de matematicos. A conjectura
de Poincaré — homenagem ao matemaético
franc&s Henri Poincaré (1854-1912) — tem a
ver com propriedades de superficies de trés
dimensdes. Ah, sim, os outros trés ganha-
dores, cujo estrelato foi obscurecido pela
recusa de Perelman, sdo: Andrei Okounkov,
37 anos, da Universidade Princeton (Esta-
dos Unidos); Terence Tao, 31, da Universi-
dade da Califérnia, em Los Angeles (Estados
Unidos); e Wendelin Werner, 37, Universi-
dade de Paris. A medalha Fields é dada a
cada quatro anos a até quatro matema-
ticos com menos de 40 anos. Nascido em
1966, Perelman tornou-se inelegivel para
a de 2010.
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MEDICINA Estudo mostra que técnica pode afetar migra¢ao de neurdnios

ULTRA-SOM E CEREBRO FETAL

Durante a gestacao, na fase em que
0s neurdnios estdo proliferando,
ondas de ultra-som, semelhantes
as empregadas em exames clinicos,
impediram que parte dessas célu-
las nervosas conseguisse migrar pa-
ra as regides corretas do cérebro.

0 estudo, conduzido pela equi-
pe de Pasko Rakic, da Escola de Me-
dicina da Universidade Yale (Esta-
dos Unidos), foi feito com fetos de
camundongos. No 16° dia de gesta-
cdo, os embrides foram injetados
com uma substancia que permite
acompanhar o movimento das célu-
las. O estudo empregou 335 ani-
mais, cujas maes foram submetidas
a exames de ultra-som que dura-
ram de cinco minutos a 45 minutos.
Ultra-som sao ondas sonoras que
vibram acima de 20 mil vezes por
segundo (ou 20 mil hertz).

Para os animais que foram sub-
metidos a um tempo total de exame
superior a 30 minutos, percebeu-se
que uma quantidade minima, po-
rém significativa, de neurdnios nao
conseguiu migrar para suas regioes
de destino no cortex (camada mais
externa do cérebro). Essas células
acabaram espalhadas para camadas
inapropriadas do cértex ou foram
parar em regides como a chamada
matéria branca.

Os resultados mostraram tam-
bém que, quanto maior o tempo de
exposi¢ao as ondas sonoras, maior
foi o nimero de células desviadas.

Mais estudos

Os autores dizem que outros estu-
dos deveriam investigar se esses re-
sultados se repetem em cérebros
maiores e de desenvolvimento mais
lento, como o de primatas nao hu-
manos.

14 * CIENCIA HOJE = vol. 39 * n? 231

Na mesma edi¢do, no comenta-
rio ‘Nossos filhos ainda ndo nasci-
dos correm risco?’, dois especialis-
tas analisam o artigo da equipe de
Rakic. Segundo eles, dada a mar-
cante diferenca entre o volume do
cérebro dos camundongos e a du-
racdo das constantes exposicdes so-
fridas por esses animais no estudo,
sem contar as diferencas bioldgicas
entre camundongos e seres huma-
nos, é “altamente improvavel a pos-
sibilidade de que os presentes re-
sultados signifiqguem riscos para
fetos[humanos]submetidos a ultra-
som, do modo como esses exames
tém sido praticados em centros com-
petentes e responsaveis.” Além dis-
so, enfatizam, “o ultra-som fetal traz
muitos beneficios para o acompa-
nhamento pré-natal”.

Proceedings of the National
Academy of Sciences, vol. 103, n. 34,
pp. 12.903-12.910, 2006

Esquema do experimento.
Fémeas gravidas foram
colocadas em um tubo.
Poruma janela nele,

o ultra-som era aplicado

no abddémen, no qual havia
sido passado um gel
condutor apropriado

para o exame, depois

que os pélos eram aparados.
Embrides eram monitorados
natela, sendo que o pulso,

a temperatura e a oxigenacao
das maes eram monitorados
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MEDICINA
TESTE DE PELE PARA ALZHEIMER

E possivel que, em poucos anos, um simples teste
de pele, rapido e indolor, possa levar ao diagnéstico
precoce da doenca de Alzheimer, que ataca
principalmente idosos e é marcada pela perda
progressiva da meméria.

Daniel Alkon e Tapan Khan, do Instituto
de Neurociéncias Rockefeller Banchette,
no estado de Maryland (Estados Unidos), mostraram
que células da pele de portadores de Alzheimer
tém caracteristicas quimicas que as diferenciam
desse tipo de célula de pessoas sadias
ou de portadores de outras formas de deméncia.
Os dois autores apresentaram evidéncias de que,
nos portadores de Alzheimer, duas enzimas,
a Erk 1 e a Erk 2, estao fosforiladas, ou seja,
tém grupos fosfato acrescentados
as suas estruturas quimicas.

0 diagnéstico precoce do Alzheimer é dificil,
pois apenas a perda da memaria ndo é suficiente
para caracterizar a doenga. Em geral, os pacientes
sd0 submetidos a testes neurolégicos e a exames
de imagem (tomografia, ressonancia magnética etc.).
Os autores acreditam que, em cinco anos, esses
resultados poderao ser aplicados clinicamente
na forma de um teste simples, apesar de alguns
especialistas colocarem em ddvida se um teste
desse tipo podera ser desenvolvido.
Proceedings of the National Academy of Sciences,
vol. 103, n. 35, p. 13.203-13.207, 2006

Concepcao artistica
danave Novos
Horizontes durante
encontro, previsto
para 2015, com
Plutao e sua lua,
Charon

(meia esfera
mostrada ao fundo)
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Plutdao acabou pagando por um erro cometido ha 76
anos: o de ter sido classificado como planeta. Rebai-
xado (para alguns, injustamente), ganhou a categoria
de ‘planeta-ando’, termo tdo esquisito quanto impene-
travel para a maioria dos habitantes do terceiro planeta
do sistema solar — e para parte dos astrénomos tam-
bém. O destino de Plutdo foi decidido no (ltimo dia 24
de agosto, na 262 Assembléia da Unido Astrondmica In-
ternacional, realizada em Praga (Reptblica Tcheca), em
votacdo dividida. Desde entdo, os protestos abundam.
Para os astronomos insatisfeitos, a votacdo ndo foi re-
presentativa, pois apenas cerca de 4% (400) da comuni-
dade mundial votaram. Para outros, o neologismo pla-
neta-ando era desnecessario, pois ‘planetéide’ ja ha-
via sido consignado e representa muito bem o status
de corpos gelados como os recém-descobertos Eris (ex-
Xena, com 3 mil km de didmetro, pertencente ao cha-
mado cinturdo de Kuiper, situado além da 6rbita de
Netuno) e Ceres (maior asterdide do sistema solar, com
950 km de didmetro, pertencente ao cinturdo de aste-
roides existente entre Marte e Jipiter), agora listados
também como planetas-andes — a lista, alertam espe-
cialistas, deve aumentar. Plutdo, com didmetro de 2,36
mil km, foi descoberto em 1930 pelo astrénomo norte-
americano Clyde Tombaugh (1906-1997). A UAI havia
designado uma comissao para resolver os designios de
Plutdo, nome de um deus das profundezas na mitolo-
gia romana. Formada por sete membros, entre eles um
historiador e um jornalista cientifico, a definicdo de pla-
neta foi ‘todo corpo que fosse redondo’. Depois de mui-
tos protestos (pois isso faria com que inumeraveis cor-
pos fossem tamhém chamados de planetas), passou-se,
entdo, a uma definicdo mais sofisticada: planeta seria
todo corpo que: i) orbitar o Sol;
ii) for esférico; iii) tenha ‘limpado’
sua orbita de outros objetos. Foi
nesse Gltimo quesito que Plutdo
caiu, pois, além de cruzar a trajeté-
ria de Netuno, nao conseguiu lim-
par sua 6rbita de objetos do cinturdo
de Kuiper. No mundo inteiro, estao
surgindo listas para recuperar a ‘hu-
milhacdo’ imputada ao ex-nono pla-
neta. No Brasil, uma delas pode ser
encontrada em www.voltaplutao.
com. A idéia do organizador do si-
tio é recolher 5o mil assinaturas pa-
ra envia-las a UAl na esperanca de
reverter o rebaixamento. Plutao es-
ta a 5,9 bilhdes de km do Sol, em
torno do qual completa uma 6rbita
a cada 247,9 anos. Em 2015, uma
missdo da Nasa planeja chegar ao
planeta-ando.
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MUSCULACAO E PRESSAO OCULAR e No futuro,
@ possivel que os questionarios e exames feitos
com alunos que pretendem praticar musculagao
tenham que acrescentar um item a mais: a pres-
sao interna dos olhos do candidato. Trabalho
feito pela equipe de Geraldo Magela Vieira, da
Faculdade de Medicina do Planalto Central, em
Brasilia, concluiu que o levantamento de peso
por periodos prolongados pode ser um fator de
risco para o desenvolvimento ou a progressio
do glaucoma (doenca caracterizada pelo aumen-
to da pressao intra-ocular e que pode levar a
cegueira). Segundo os autores, pacientes diag-
nosticados com um tipo de glaucoma, o chama-
do glaucoma de tensdo normal, deveriam ser
questionados pelos médicos sobre um histérico
de levantamento de peso.

Archives of Ophtalmology, setembro de 2006

INDICE DE MASSA CORPORAL « O indice de
massa corporal (peso, em quilos, dividido pelo
quadrado da altura, em metros) tem sido am-
plamente usado em academias e consultérios
para avaliar se o individuo precisa ou nao de
dieta (tanto para emagrecer quanto para engor-
dar). Caso esse indice fique igual ou superior a
25, o diagnéstico é de sobrepeso; além de 30,
obesidade. indices acima da normalidade (es-
ta fica entre 18,5 e 24,9) tém sido associados a
riscos mais elevados de desenvolver proble-
mas cardiacos. Artigo recente, ao analisar 40
estudos anteriores, envolvendo 250.152 pacien-
tes, poe em diivida essa associacdo. Os autores
classificaram o IMC como de pouca precisao.
A anélise mostrou, por exemplo, que pacientes
com IMC entre 30 e 35 (ou seja, obesos) nao
apresentavam aumento no risco de mortalida-
de por problemas cardiacos. Os disparates dos
resultados mereceram comentarios enfaticos
de uma especialista na mesma edicao. Para ela,
o IMC deveria ser abandonado quando se trata
de relacionar obesidade e doencas cardiacas,
sendo que ha varias alternativas mais precisas,
como a medic¢do da circunferéncia do abdémen.
The Lancet, v. 368, n. 9.536,

pp. 666-678, 2006

16 * CIENCIA HOJE = vol. 39 * n? 231

No Lago da Exceléncia, planicie vulcanica da Lua, des-
cansam os restos de uma grande invenc¢do humana: a
sonda Smart-1, da Agéncia Espacial Européia (ESA), que
se chocou, a cercade 7,2 milkm/h, contra o solo lunar no
Gltimo dia 3 de setembro, trés anos depois de lancada.
A sonda passou parte de seu tempo orbitando o satélite
terrestre, construindo mapas quimicos do solo lunar. O
impacto deixou uma marca de cerca de 3 m por 10 m,
segundo simulacdes. A Smart-1 enviou sinais até os al-
timos instantes, e a luz de sua colisdo servira, acreditam
os pesquisadores da ESA, para revelar segredos do
subsolo lunar. Esses dados ajudardo a entender e sele-
cionar uma entre varias teorias segundo as quais a Lua
se formou como resultado da aglomeragdo de restos
do impacto de um corpo com as dimensdes de Marte
contra a Terra ha bilhdes de anos. A
Smart-1 também serviu para testar
tecnologias inovadoras, como a de
propulsao por fons (tomos que
perderam ou ganharam elétrons) do
elemento quimico xendnio. Com
cerca de 60 litros desse ‘combusti-
vel’, a sonda percorreu cerca de 100
milhdes de quildmetros, parte de-
les orbitando a Lua. Os Estados Uni-
dos planejam enviar astronautas no-
vamente a Lua por volta de 2020.

Imagens feitas pelo

Telescépio Canada-Franca-Havai
mostram momentos antes,
durante e depois do impacto

da Smart-1 contra o solo lunar

Cissio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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comparacao dos varios mitos da criacao, dos

comecos e do fim de muitas culturas diferen-
tes deixa transparecer uma auténtica tentativa de
explicar a natureza. Ao contrario do que se pode-
ria supor, os mitos nao tentam diviniza-la, mas sim,
dentro das restrigdes impostas pelos limites do co-
nhecimento da época, buscam interpretagoes com-
pativeis com a observagao sistemética do ambiente.
Os seres e evenlos sobrenaturais constituiriam as-
sim uma forma de preencher as lacunas daquilo
que era inexplicdvel no momento em que foram
imaginados. Nada muito distante dos modelos
construidos pelos cientistas de hoje.

Quando analisados sob o ponto de vista geogra-
fico-cultural, os mitos revelam uma nitida influén-
cia do ambiente no qual viveram os povos com os
quais estdo associados. Por exemplo, para os nor-
dicos da Islandia, o cendrio da criacao contém gelo,
lava, fontes lermais e oulras manifestacoes tipicas
da regiao. Para os aborigines da Australia, a cria-
¢ao se deu em um panorama comum em cerlas re-
gides da Australia central. Para os siberianos, tudo
originou-se com muila lama e 4dgua, os elementos
tipicos das estepes. E assim por diante.

Muitos mitos narram a histéria da criacao, ape-
lando para singularidades cuja semelhanca com
hipéteses modernas é notdvel. Por exemplo, o mito
egipcio da criacdo descreve o inicio assim: “Ao ama-
nhecer do tempo, Re (ou Ra) deu a luz a si mesmo
(semelhante ao modelo da criagao e expansao do
universo). O mito prossegue e menciona mais um
detalhe interessante sobre o fim: “Apep (a serpen-
te inimiga de Re) talvez um dia conseguird devo-
rar Re. Alguns acreditam que, entdo, o mundo ter-
minard. Qutros que Re ficard tao velho e cansado
que vai esquecer quem é. E tudo o que ele criou se
lransformard em nada. Ai, talvez Re novamente dé
a luz a si mesmo.” Podem-se ler ai muitos simbo-
los dos ciclos de formagéo e destruigdo, em uma
analogia muito pertinenle aos principios lermo-
dindmicos vigentes. O mito dos ungambikulas
(mito aborigine) é também digno de nota. “Dois
desses seres autocriados a partir do nada eram os
ungambikulas. Vagando pelo mundo, encontraram
pessoas feitas pela metade. Tinham sido criadas a
partir de animais e plantas, mas nao passavam de

montes informes jogados perto do local onde pogos de
dgua e lagos salgados podiam ser feitos... Cada homem
ou mulher foi feito a partir de uma planta ou animal e
cada pessoa deve fidelidade ao totem do animal ou
planta do qual foram feitos.” Esse mito de grande sim-
plicidade e poesia é uma sintese bastante realista da
origem da vida e da evolucao. Ha ai muitas analogias
com a quimica pré-biotica e também um conhecimen-
to ecoldgico que impressiona.

Em seu conlexto hislérico, os milos cumpriram en-
tao um papel nitidamente precursor da ciéncia. Esse
padrao nédo passou despercebido pelos primeiros filo-
sofos. Eles admitiam que os mitos e as religides anti-
gas gradualmente evoluiram, passando a incluir tam-
bém os poderes que o homem conquistou, como o fogo,
a agricultura etc. Finalmente, o pensamento humano
progrediu para o racionalismo como maneira de in-

Em seu contexto historico, os mitos

cumpriram um papel precursor da ciéncia

terpretar os fenémenos fisicos. Essa trajetdria é mais
ou menos descrita no modelo positivista proposto por
Auguste Comle (1798-1857), que acrescentou como
altima etapa evolutiva o empirismo.

Mas hd uma excegao notavel nessa progressao. O na-
turalista inglés Charles Darwin (1809-1882), autor de
A origem das espécies, trilhou o caminho inverso. Ele
termina sua primeira edicdo da seguinte maneira:
“Existe grandiosidade nessa visao (evolutiva) da vida
que com todas as suas diversas capacidades foi insu-
flada numas poucas formas, ou talvez numa tnica e
que enquanto este planeta continua a girar obedecen-
do a lei da gravidade as formas mais belas, mais ma-
ravilhosas evoluiram a partir de um inicio tédo simples
e ainda prosseguem hoje em dia neste desenvolvimen-
to.” Jd na 5% ou na 6 edigao: “... foi insuflada pelo Cria-
dor...”. Essa e outras modificagbes sdo bastante signi-
ficativas e informativas sobre o estado de espirito de
Darwin. Quem sabe, preocupado com a repercussao de
A origem na Inglaterra vitoriana, Darwin nao quis re-
petir o destino de Protdgoras (c. 492 a.C.-c.422 a.C),
pensador grego expulso de Atenas por questionar a
existéncia dos deuses.
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A ampliag¢do da oferta /

)
de escolas no Brasil | \
(hoje, quase todas as l '
criangas de sete a 14 anos . Yinstrrne

estdo estudando) foi ‘ - ek
acompanhada por uma %) ‘
queda no desempenho
dos alunos, revelada

em diferentes avaliagdes.
Para corrigir tal distor¢ao,
propéem-se estratégias
como a valorizacao dos
professores e a melhoria
da infra-estrutura escolar,
entre outras, mas

a importante questao

do tempo de permanéncia
didria do aluno na escola
(a jornada escolar)

é esquecida. A extensdo
da jornada escolar na rede
publica de ensino,
seguindo o exemplo de
outros paises, exigiria,

na prdtica, aumentar

o niimero de escolas e

de docentes, mas traria
um ganho de qualidade e,
mais do que isso,
aumentaria o bem-estar
das criangcas pobres e
suas chances de
ascensdo social.

Celia Lessa Kerstenetzky*
Faculdade de Economia,
Universidade Federal Fluminense

*Marina Henriques (UFF) prestou
assisténcia na pesquisa para este artigo. |
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TEMPO INTEGRAL JA:

No momento em que se comemora a cobertura quase universal do ensino publico funda-
mental no Brasil (estio na escola 97% das criangas entre sete e 14
anos), lamenta-se o resultado desanimador da avaliagdo de desempe-
nho escolar feita pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais (Inep), do Ministério da Educagao (MEC). Essa avaliagao
revela, em toda a sua extensao, a precariedade da educacio fundamen-
tal que se pratica no pais: segundo os resultados do Sistema Nacional

“ﬁs?t_’ de Avaliagao da Educacao Basica (Saeb), em 2003, os alunos de quarta
g (""“f‘ It eﬂmtava séries nao alc'an{;aram, em qualqu.er das unidades da'federa-
¢ao, médias satisfatérias nas provas de leitura e de matematica.

Em uma perspectiva dindmica — e ainda mais dramadtica —, sal-
tamos do indice de cobertura de 93%, em 1997, para a cobertura
quase universal registrada em 2004, gragas aos investimentos do
Fundo do Ensino Fundamental (Fundef), mas entre uma data e a
oulra o desempenho pioroy em todos os exames. Uma pergunla natu-
ralmente se impée: hd alguma relagao entre essas duas ‘realizacoes’
contraditérias?

Que a relagdo nao é necesséria, é bastante 6bvio: é possivel haver
expansao da cobertura e ao mesmo tempo atencao a qualidade do
ensino e da escola. E, na medida em que isso nao ocorre, é plausivel
pensar que a expansdo da cobertura é jd& um primeiro passo rumo a
melhoria da realizacao educacional, sendo necessarios apenas inves-
timentos complementares nas escolas atuais para que a meta de um

melhor desempenho seja alcancada. Alguns caminhos para isso —

aparentemente previstos na proposta de emenda constitucional que

cria um novo fundo para a educagdo, o Fundo da Educacao Basica
. (Fundeb) — sao a valorizagao dos professores, com investimentos em
sua formacgao e em infra-estrutura escolar (seguindo a mesma orien-
tacdo do Fundef), e a expansao da rede piblica para os niveis inferio-
res de formacao, como a pré-escola e a creche, além da expansao das
vagas para o ensino médio (nesse particular preenchendo lacunas do
Fundef). De fato, estudos (disponiveis na pdgina www.inep.gov.br)
indicam uma correlacao positiva e significativa entre freqiiéncia a
pré-escola e desempenho escolar nos niveis posteriores de ensino.

ILUSTRACOES MATEU VELASCO
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Embora alicercadas em estudos empiricos, e
certamente meritérias, as iniciativas contidas no
Fundeb se apdiam na premissa equivocada de que
‘a oferta de unidades de ensino no nivel fundamen-
tal nao representa um problema’, e a evidéncia dis-
so estaria no sucesso quase pleno da cobertura. Sem
desmerecer essas iniciativas, este artigo discorda
da premissa da ‘quantidade suficiente’ e baseia essa
discordancia na anélise de uma variavel quantita-
tivo-qualitativa que, incompreensivelmente, tem
sido omitida no debate sobre educacgao no Brasil: o
tempo de permanéncia didria das criancgas na es-
cola —a ‘jornada escolar’. Como argumentamos mais
adiante, a quantidade de escolas s é suficiente, na
rede publica, porque o tempo de permanéncia ne-
las dos alunos é baixo — se a jornada escolar brasi-
leira fosse a chilena, a norte-americana, ou ainda,
idealmente, a sul-coreana, ‘o déficit de escolas se-
ria evidente e assustador’ no ensino fundamental.
Em conseqiiéncia, se revelaria igualmente assusta-
dor o déficit de profissionais de ensino. Mais do
que meramente uma questao de quantidade, o dé-
ficit de escolas expressa o lado perverso da opgao
pela jornada escolar curta, isto €, as suas alarman-
tes implicacoes em termos do ‘desempenho esco-
lar’, como argumentamos a seguir. Chamam a aten-
¢ao, ainda, as ndo menos sombrias implicagoes
distributivas.

Portanto, todo cuidado é pouco para que se evi-
te a tentacao da ‘expansdo da cobertura’ em detri-
mento da ‘expansao da qualidade’. A conta do na-
mero de escolas de fato necessarias para a cobertu-
ra universal no nivel fundamental de ensino preci-
sa levar em consideracao a extensao da jornada es-
colar, sob pena de expor nossas criangas a um pro-
longado e lalvez irreparavel estado de subnutricao
intelectual.

Quantidade
também é qualidade

O argumento central da tese de que hé no pais um
déficit quantitativo de escolas apdia-se no baixo
tempo médio de permanéncia diéria da crianga bra-
sileira, na faixa etaria de sete a 14 anos, nas esco-
las da rede publica: 4,3 horas diarias, em uma sema-
na de cinco dias. Dado que as escolas funcionam
em turnos matutinos e vespertinos (em muitos ca-
sos, também em turnos noturnos) e que, além dis-
so, as turmas tém tamanho médio bastante dilata-
do, a capacidade escolar instalada encontra-se ple-
namente utilizada — talvez, o que é pior, ‘superuli-
lizada'. A extensao da jornada escolar para pata-
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mares chilenos ou norte-americanos — cerca de seis
horas diarias em uma semana de cinco dias — exi-
giria um aumento significativo do niimero de uni-
dades escolares no ensino fundamental (169.075,
hoje). Se o alvo fosse atingir a jornada coreana de
oito horas, a necessidade de investimento em no-
vas unidades escolares seria assombrosa, implican-
do um aumento de 100% na capacidade escolar
instalada. Na realidade, mesmo com uma jornada
de seis horas nao seria vidvel manter dois turnos,
como hoje, e possivelmente a quantidade de esco-
las também teria de ser o dobro da atual.

O tempo de permanéncia didria na escola é
importante? Os trés paises citados para fins de com-
paragao notabilizam-se pelo alto nivel de realiza-
cao educacional em suas respectivas regides, me-
dido em termos da escolaridade média de suas
populacoes ou em lermos da eslimaliva do desem-
penho escolar pela metodologia do Programa para
Avaliagao Internacional de Estudantes (Pisa, na si-
gla em inglés), da Organizacao para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). No Pisa, o
Brasil ocupava em 2003 a antepentltima posigao
em uma lista de 40 paises — melhor apenas do que
Indonésia e Tunisia.

Os casos da Coréia do Sul (primeiro lugar em
performance no Pisa, em 2003) e do Chile sao es-
pecialmente interessantes, ja que suas estratégias
nacionais de desenvolvimento priorizaram a reali-
zacdo educacional. A média de escolaridade era
de mais de nove anos no Chile, em 2000 (a refor-
ma educacional de 2003 incluiu na Constituicao o
minimo obrigatério de 12 anos de escolaridade) e
de mais de 12 anos na Coréia do Sul, equivalente
ao dobro da brasileira em 2000 (essa’ média che-
gou a 6,4 anos em 2004, no Brasil, e vem progre-
dindo, mas lentamente — o aumento entre 1993 e
2003 foi de apenas um ano nesse indice).

O caso dos Estados Unidos (28° na lista do Pisa,
em 2003, com mais de 12 anos de média educa-
cional) é sempre interessante — embora nao repre-




sente um desempenho extraordinario — por eviden-
ciar que mesmo uma estratégia de crescimento ori-
entada pelo e para o mercado repousa, ao menos
em parte, em importantes investimentos publicos
na educacao basica, que levaram a uma média edu-
cacional elevada, indicando a progressao até o en-
sino superior de boa parte da populagao adulta.
Em todos os casos, a jornada escolar é pelo menos
50% superior a brasileira. De modo geral, a norma
internacional no que se refere a jornada escolar,
tanto em paises desenvolvidos quanto em emer-
gentes, é superior a brasileira.

Mas que razdes ligam o tempo de permanéncia
a um melhor desempenho? Intuitivamente, quanto
mais tempo a crianga permanecer na escola, mais
longa serd a sua exposicao a contetidos didaticos
que aprofundam sua formacao, possivelmente pra-
ticard mais exercicios de fixagdo dessa formacao e
eventualmente recebera maior reforgo do aprendi-
zado. De modo geral, em paises em que as crian-
gas permanecem mais lempo na escola, o ‘dever
de casa’, tao comum no universo pedagogico brasi-
leiro, é realizado nas dependéncias da escola, even-
tualmente com a assisténcia de professores — pro-
fissionais em principio mais adequados a tal fim
do que os pais. Mais ainda, o tempo extra na escola
permite a participagao das criancas em atividades
extracurriculares, como esportes e artes, as quais,
além de intrinsecamente valiosas, aprofundam o
envolvimento dos alunos com a escola e eventual-
mente exercem impactos positivos sobre o apren-
dizado. .

Enlre os aspeclos negalivos que poderiam ser
neutralizados pela expansao da jornada escolar es-
taria, ainda, a eliminacao da necessidade de as
criangas acordarem muito cedo, o que muitas ve-
zes as deixa ‘sonﬁlentas’ ao longo dos primeiros
tempos de aula. Nos Estados Unidos, estudos mos-
tram que criangas que acordam muito cedo ten-

dem a ter pior aproveitamento na escola. Com base
nesses estudos, por exemplo, escolas piiblicas na
area de Boslon advertem os pais sobre a importan-
cia de nove horas didrias de sono para as criangas,
e garantem que a escola faz sua parte ao iniciar as
atividades as 8h30 (no Brasil, o turno matutino em
geral comega as 7h); caberia aos pais zelarem pelo
hordrio noturno das criancas. No Brasil, um grupo
de pesquisadores de cronobiologia estudou a rela-
Gao entre o hordrio do despertar e o déficit de de-
sempenho escolar, que decorreria do desrespeito
aos ritmos biolégicos de criangas e adolescentes
(disponivel, no inicio de julho dltimo, na pagina
www.usp.br/jorusp/arquivo/1999/jusp465/manchet/
rep_res/rep_int/pesquil.html).

Quantidade, qualidade
e desigualdade

A curta jornada escolar, porém, parece gerar efei-
tos especialmente indesejdveis, em termos de de-
sempenho escolar, em paises com marcadas desi-
gualdades sociais, como o Brasil.

Para comegar, o sistema educacional brasileiro
é segmentado em duas redes: a privada, onde estu-
dam as criancas mais ricas, e a publica, que rece-
be as mais pobres. E bem verdade que nas escolas
privadas as criangas estdo submetidas ao mesmo
regime temporal que aquelas das escolas publicas
e, infelizmente, também nao apresentam desem-
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da pelo mercado, a qual esta suje
te ao insuficiente ‘controle de qualidade’ da con-
corréncia entre as escolas. Entretanto, apesar da
igual jornada escolar das redes publica e privada,
a desigualdade de qualidade de ensino entre as
duas, favorecendo a segunda, é perceptivel nos re-
sultados do exame do Saeb em 2003.

A educagao, porém, é um dos poucos recursos
com que contam as criangas pobres para ascender
socialmente (em especial quando se esforcam muito
e tém a sorte de encontrar boas escolas e bons pro-
fessores). Se levarmos em conta a curta jornada
escolar, surge mais uma explicacdo para a ‘perpe-
luacao’ da desigualdade econémica, isto é, para a
dificuldade de a educagao reduzir a distincia en-
tre ricos e pobres: para além da diferenca de qua-
lidade entre o sistema ptblico e o privado, a ‘igual-
dade no baixo tempo de permanéncia didria’ na
escola resulta em ‘desigualdade de desempenho’,
uma vez que ‘aumenta o impacto de fatores extra-
escola agindo sobre esse desempenho’, para o bem
e para o mal. Entre esses fatores destacam-se os
desiguais ambientes familiares e de moradia e o
acesso desigual a outras oportunidades de aprendi-
zado, abertas para aqueles que podem pagar por
elas (como cursos de lingua estrangeira, de infor-
matica, professores particulares etc.). No caso do
ambiente familiar, pesquisas confirmam a impor-
lancia da escolaridade dos pais (como mostram os
dados do Saeb em 2003), sobretudo a das maes, na
realizacido educacional dos filhos — menos claros
$a0 0s mecanismos alravés dos quais essa influén-
cia se exerce. De todo modo, esses fatores pare-
cem influenciar de maneira direta o desempenho
educacional.

Mas o tempo de permanéncia na escola é im-
portante também por outros motivos, nao direta-
mente pedagdgicos. Considerando-se que a educa-
cdo é um fator de ‘mobilidade social’, é possivel
afirmar que a expansao do ensino de qualidade —
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que, como vimos, envolve a ampliagdo da jornada
escolar — é um ingrediente essencial no enfrenta-
mento da dimensao intertemporal da desigualda-
de: para diminuir a probabilidade de que as crian-
cas pobres de hoje se convertam nos adultos po-
bres de amanha, é necessario tornar macicamente
disponivel uma educacao de qualidade. Baixa qua-
lidade nos niveis inferiores de educacao implica
normalmente dificuldade de progressio educacio-
nal e, mais tarde, baixa qualificagdo do trabalho e
baixos rendimentos. Um ensino de baixa qualida-
de nos primeiros e decisivos anos de escolarizacao
talvez tenha uma conseqiiéncia ainda mais grave:
o estreitamento, nos adultos, das habilidades cog-
nitivas, que tém sido geralmente consideradas as
habilidades mais importantes para a insercdo sus-
tentdvel em atividades econémicas crescentemente
marcadas por mudangas tecnolégicas.

Por oulro lado, a énfase na permanéncia na es-
cola nos permite imagina-la como veiculo ndo ape-
nas de mobilidade social como também de ‘expan-
sdo do bem-estar’ das criancas, isto &, de suas rea-
lizacoes presentes (que por sua vez ampliardo suas
capacitagoes futuras). Como pressuposto no modelo
do ensino em tempo integral, concebido pelo an-
tropélogo e educador Darcy Ribeiro (1922-1997) e
posto em prética na precocemente encerrada ex-
periéncia original dos Centros Integrados de Edu-
cacgao Piblica (conhecidos pela sigla Ciep), no Rio
de Janeiro, a escola se qualifica como o sitio privi-
legiado de implantacao de politicas sociais volta-
das para o atendimento conjunto de necessidades
essenciais dessas criancas: alimentacao, prevencéo
e assisléncia médica, assisténcia odontoldgica, re-
creagdo e atividades culturais variadas.



Implicacdo mais direta da expansao da jornada
escolar em termos de politicas sociais seria ainda
o aumento da eficicia de programas como o Bolsa-
escola. Hoje, como avaliacoes desse programa rea-
lizadas por diferentes pesquisadores em anos re-
centes evidenciam, o recebimento do beneficio
condicionado a freqiiéncia a escola ‘ndo tem
conflitado com a participacdo das criangas no mer-
cado de trabalho informal’ e mesmo em trabalhos
domésticos, o que possivelmente nao ocorreria caso
a jornada fosse ampliada para oito horas diarias.

Finalmente, a expansdo da jornada escolar é o
protétipo de politica social universal com signifi-
cativas implicagoes redistributivas, ou seja, é o
exemplar ideal tipico do hibrido de politica focali-
zada e universal tao pouco em evidéncia no debate
sobre politica social no Brasil. Explicando melhor:
a escola publica universal brasileira é freqiientada
principalmente por criangas pobres e muito po-
bres. Assim, qualquer investimento que vise me-
lhorar sua qualidade produzira resultados em fa-
vor desses setores da populagdo. Para esses mes-
mos setores, melhor ainda seria se a escola piblica
brasileira fosse capaz de atrair também criangas
nao pobres — experiéncias internacionais atestam
que a convivéncia entre criangas pobres e nao po-
bres nas salas de aula pode melhorar significativa-
mente o desempenho escolar das criangas pobres,
sem piorar o desempenho das outras.

Entretanto, é importante chamar a atencao para
uma perversa assimetria. Se por um lado nao ha
como garantir que a expansdo da educagao reduzi-
ra as desigualdades econdmicas (pois inimeros fa-
tores e mecanismos conectam essas duas variaveis
e fatores nao-educacionais também afetam a desi-

gualdade), por outro é certo que a desigualdade
educacional é uma das razdes principais da desi-
gualdade de renda, sobretudo no mercado de tra-
balho. Nesse mercado, a diferenca entre os salarios
é em boa parte explicada pela disparidade educa-
cional e pelo diferencial de rendimento — isto &, o
quanto o mercado premia a educacéao.

As conseqiiéncias dessa assimetria entre ‘desi-
gualdade educacional que leva a desigualdade eco-
némica’ e ‘igualdade educacional que nao garante
igualdade econdmica’ sao graves e tornam urgente
a correcdo dos rumos de nossa polilica educacio-
nal. Se, por um lado, nao basta expandir a educa-
¢ao para reduzir as desigualdades, por outro a inér-
cia em relacdo a expansao da educacao de quali-
dade — com énfase na expansao da jornada - s6 faz
aprofundar o fosso entre as oportunidades abertas
aos mais ricos e aquelas disponiveis aos mais po-
bres. O adiamento da questao priva os mais pobres
de sua principal via de ascensao social e, mais ain-
da, deprime suas aspiragoes ao deixa-los expostos
a outros fatores causadores de privacoes, além de
nao compensa-los pelas melhores oportunidades
disponiveis aos mais ricos.

Até quando?

Sabe-se, hoje, que existe uma relagio entre a edu-
cacao e o desenvolvimento econdmico dos paises
(a relagdo é direta, no caso do desenvolvimento hu-
mano). Em particular, sabe-se que paises economi-
camente menos desenvolvidos alcangaram os mais
desenvolvidos gragas em parte ao esforgo educa-
cional — os exemplos da Coréia e da Irlanda vém
imediatamente a meméria. Da mesma forma, é im-
portante a relagdo entre a educacao e a mobilidade
social (ou a redugio da desigualdade entre gera-
goes), ainda que essa conexdo seja menos cerla — é
probabilistica, pois depende de outros fatores que
também afetam a renda das pessoas.

Quanto a reducao das desigualdades econdémi-
cas, sabe-se que, mesmo sem a garantia de que um
declinio na desigualdade educacional seja um ca-
minho seguro na diregao de maior igualdade eco-
nomica, essa desigualdade é em si mesma gerado-
ra de disparidades de renda. Entretanto, a mera
expansao educacional, sem prestar atengao a im-
prescindivel extensao da jornada escolar, segue
expondo ricos e pobres a outros fatores, extra-esco-
lares, que atuam no sentido de ampliar a distancia
de realizacao educacional entre eles.

Manter a jornada baixa é deixar solta a engre-
nagem da desigualdade. Quando despertaremos
para a urgéncia desse problema? ]
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Nos dltimos tempos,

0s meios de comunica¢dao
brasileiros divulgaram
noticias sobre tentativas

de proibir sumariamente

o uso de animais

em pesquisas cientificas.

A questdo da experimentacdo
com animais é complexa

e os cientistas - ao contrdrio
do que alguns pensam

— ndo estao alheios a ela.
Organizacoes cientificas
internacionais e instituicoes
publicas ou privadas do setor,
em diferentes paises,
debatem o tema e buscam
solugdes para reduzir

o nimero de animais
utilizados, planejar

as pesquisas de forma

a lhes causar menor
sofrimento e substitui-los
sempre que for possivel.

O emprego de animais

em estudos cientificos ainda
é indispensdvel em muitos
casos, mas isso é feito

hoje de acordo com normas
éticas internacionalmente
aceitas, e os proprios
cientistas investigam novos
métodos que permitam
minimizar ou eliminar

essa necessidade.

Maria Jilia Manso Alves
e Walter Colli
Departamento de Bioquimica,
Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo




acao com animais
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E dificil estimar o nimero de animais empregados atualmente, em

todo o mundo, em experimentos cientificos ou no
ensino. Um célculo aproximado sugere algumas
dezenas de milhdes por ano, sendo 15 milhdes nos
Estados Unidos, 11 milhées na Europa, 5 milhdes
no Japao, 2 milhées no Canadd e menos de 1 mi-
lhao na Austrédlia (no Brasil, o niimero é desconhe-
cido, mas insignificante diante dos totais mundiais).
Pode-se dizer que 80% dos animais experimentais
sao roedores — camundongos, ratos e cobaias — cria-
dos para essa finalidade, e que outros 10% sio pei-
xes, anfibios, répteis e passaros. Um terceiro grupo
abrange coelhos, cabras, bois, porcos e, em menor
quantidade, cachorros, gatos e algumas espécies de
macacos. Eles substituem o ser humano como obje-
to de experimentacao em pesquisas cientificas, na
preparagao e controle de qualidade de medicamen-
tos e no ensino.
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A utilizacdo dos animais em pesquisas vem sen-
do discutida desde o século 18. Em 1789, o fildsofo
inglés Jeremy Bentham (1748-1832), um dos pri-
meiros pensadores a se preocupar com o bem-estar
dos animais, ja dizia: “A questdo nao é se os ani-
mais podem raciocinar ou falar, mas se podem so-
frer.” Quase um século depois, em 1865, o fisiolo-
gista francés Claude Bernard (1813-1878) defen-
dia o direito de fazer experimentos em animais e
vivisseccao: “Eu penso que temos esse direito, total
e absolutamente. Seria estranho se reconhecésse-
mos o direito de usar os animais para servigos casei-
ros e alimentagdo, mas proibissemos seu uso para
o ensino de uma das ciéncias mais tteis para a
humanidade. Experimentos devem ser feitos tanto
no homem quanto nos animais. Os resultados obti-
dos em animais podem ser todos conclusivos para
0 homem, quando sabemos como experimentar
adequadamente.”

Essas duas observagoes definem o ponto princi-
pal do problema. O progresso das ciéncias médi-
cas, biomédicas, bioldgicas e assemelhadas depen-
deu e ainda depende da experimentacdo em ani-
mais, e existem numerosos exemplos. Alguns de-
fensores mais radicais dos direitos dos animais ar-
gumentam que, como estes sdo diferentes do ser
humano, nada do que se estuda neles ajuda a en-
tender a nossa espécie. Nada mais falso, ja que to-
das as células vivem em conseqiiéncia de um con-
certo de reagdes quimicas muito semelhantes em
todos os organismos — desde os mais simples até o
Homo sapiens.

Para enlender o funcionamenlto de um 6érgao ou
tecido, os antigos fisiologistas, como Bernard, o re-
tiravam de um animal e observavam os efeitos de
sua auséncia. Essa técnica pioneira, embora cau-
sasse sofrimenlo, permiliu que esses pesquisado-
res fizessem muitas descobertas sobre as fungoes
dos 6rgaos, levando a avangos no conhecimento
preciso de suas fungoes e no diagnéstico e no trata-
mento de diversas doengas humanas. Afinal, em
todos os vertebrados — humanos ou nao - os rins
filtram o sangue e formam urina, o estdbmago dige-
re os alimentos, o pancreas produz enzimas diges-
tivas e assim por diante. Nao podemos nos esque-
cer que todos eles descendem de um tronco evo-
lutivo comum.

Os animais lambém ajudaram e ajudam a me-
dicina de oufras maneiras. Eles sao utilizados, por
exemplo, para a experimentagao de medicamen-
tos ou procedimentos antes de sua aplicacdo em
seres humanos. Isso foi fundamental na pesquisa e
no desenvolvimento de medicamentos como anes-
tésicos, antibidticos, anticoagulantes, insulina e dro-
gas para controlar a pressao sangiiinea ou a rejei-
¢ado em transplantes, entre outros. A experimenta-
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¢do prévia em animais também é relevante nos ca-
sos de muitos medicamentos, de vacinas (para dif-
teria, poliomielite, meningite bacteriana e outras);
de procedimentos como os préprios transplantes, a
transfusao de sangue, a didlise renal e a substitui-
¢ao de vilvulas cardiacas; e, finalmente, de trata-
mentos para asma, leucemia e outras doengas.

Mais recentemente, o avanco das técnicas de bio-
logia molecular permitiu aos cientistas retirar um
gene de uma célula ou de um animal e estudar os
efeitos de sua auséncia nas interagoes entre as rea-
¢oes quimicas que mantém essa célula viva ou nas
fungoes normais desse animal. Nos Gltimos 10 anos,
aumentou bastante o uso, em pesquisas cientificas,
de animais geneticamente modificados (com genes
inseridos) ou com defeitos genéticos (com ge-
nes suprimidos ou ‘desligados’). Esses animais aju-
dam a responder as perguntas bésicas: a superex-
pressdo ou a auséncia de um gene afelam o qué?
Além destas, hd muitas outras perguntas impor-
tantes. Seria possivel, por exemplo, repor um gene
defeituoso de um individuo e com isso curar um
defeito genético, tornando realidade a terapia gé-
nica? Ou entdo: o que causa as doencas degenera-
tivas — como a de Alzheimer — e como cura-las?
Essas perguntas levam a outra: como fazer experi-
mentos que permitam responder a essas questoes
sem a utilizagdo de animais?
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Uso é necessario,
mas com ética

Em alguns casos, o progresso cientifico conseguiu
substituir, nos experimentos, o uso de animais vi-
vos por culturas de células mantidas em laboraté-
rio ou por modelos mateméticos e computacionais.
No entanto, ainda estamos longe de poder prescin-
dir dos animais para uma série de experimentos
ou para a fabricagdo de reagentes. Ainda nao é
possivel, por exemplo, obter o soro que salva a vida
de numerosas pessoas picadas por cobras veneno-
sas sem os cavalos, que produzem — quando rece-
bem doses diluidas do veneno - os anticorpos con-
tra esse veneno. E como manter as cobras para ob-
ter o veneno e preparar o soro sem lhes dar camun-
dongos para comer, ja que s6 se alimentam de se-
res vivos que elas mesmas cagam?

O Instituto Butantan é responsavel pela produ-
cao de cerca de 80% do total de soros e vacinas
consumidos no Brasil, incluindo os soros antipe-
gonhentos, antivirais, antitetdnico e antibotulinico,
e as vacinas triplice infantil e contra hepatite B,
raiva e gripe, entre outras. Em 2005 o Instituto
Butantan entregou ao Ministério da Satide cerca
de 100 milhées de doses de vacinas e mais de 500

mil ampolas de soros. Na realizacdo dos testes de
controle de qualidade de soros e vacinas, no desen-
volvimento de pesquisas bésicas nessa 4rea e na
geracdo de novos produtos, ¢ imprescindivel o uso
de animais. Se nao fosse possivel utilizd-los, como
saber se as vacinas produzidas para imunizar as
criangas contém certas substincias téxicas? Em
suma, € lemerdario ateslar a inocuidade de um pre-
parado a ser usado em seres humanos sem primei-
ro prova-lo em camundongos ou ratos (eventual-
mente em coelhos) especialmente criados para essa
finalidade.

O emprego de animais em numerosos experi-
mentos e outros procedimentos cientificos é essen-
cial, mas isso nao ¢é feilo de qualquer maneira. Os
debates em torno do sofrimento dos animais leva-
ram ha muito tempo a leis que determinavam como
deveriam ser tratados, inclusive por cientistas. A
primeira, o Ato sobre Crueldade com Animais, sur-
giu na Inglaterra em 1876. Hoje, além de leis nacio-
nais que tratam do assunto, existem os Principios
Bésicos Internacionais para a Pesquisa Biomédica
Envolvendo Animais, regulamento ético aprovado
em 1985, no Reino Unido, pelo Conselho das Orga-
nizagoes Internacionais de Ciéncias Médicas
(Cioms, na sigla em inglés) apds ampla consulta e
discussao em todo o mundo. Esse regulamento con-
tém principios como: (1) experimentos com ani-
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mais sdo necessdrios ao desenvolvimento cientifi-
co; (2) os animais devem ser substituidos, quando
possivel, por modelos alternativos; (3) todos os ex-
perimentos em animais devem ser relevantes; (4)
deve-se utilizar 0 minimo de animais necessario
para se obter resultados vélidos e preferir espécies
menos ‘evoluidas’; (5) os animais devem receber
conforto adequado e alivio (anestesia) em procedi-
mentos que causam dor; (6) o animal que vier a
sofrer em decorréncia do experimento deve ser
sacrificado (de forma indolor); (7) procedimentos
que provoquem dor ndo devem ser ensinados em
aula; (8) os experimentos devem ser realizados ou
supervisionados por pessoas preparadas cientifica-
mente; e (9) a instituigao em que se realiza o expe-
rimento é responsédvel por ele,

Portanto, o uso de animais em projetos de pes-
quisa deve ser uma alternativa ao uso de seres hu-
manos e ser indispensavel, imperativo ou requeri-
do. E fundamental ainda que as institui¢des man-
tenham comissoes de ética operantes que avaliem
a necessidade de uso de animais e que vigiem co-
mo o animal estd sendo mantido e manipulado du-
rante e apés o término do experimento. Essas co-
missdes existem hoje nas universidades e centros
de pesquisa, inclusive no Brasil.

Além da preocupagao ética com os experimen-
tos atuais, cientistas de todo o mundo esforgam-se
para investigar métodos que permitam diminuir a
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quantidade de animais usados e substitui-los, par-
ticularmente nos casos em que é preciso submeté-
los a processos dolorosos ou a substancias téxicas.
E necessdrio sempre avaliar se 0s custos, em ter-
mos de possivel sofrimento do animal utilizado,
serdo compensados pelos potenciais beneficios da
pesquisa.

Reduzir, refinar
e substituir

Os experimentos com animais, antes mesmo da
aprovacgao de um cédigo de conduta internacional,
ja seguiam as diretrizes conhecidas internacional-
mente como os ‘trés Rs’, das palavras inglesas reduce
(reduzir), refine (refinar) e replace (substituir). Es-
sas diretrizes, propostas em 1959 pelo zodlogo Wil-
liam M. S. Russel (1925-2006) e pelo microbiélogo
Rex L. Burch (1926-1996), ambos britinicos, sdo
as de reduzir o nimero de animais para o minimo
necessario, refinar o experimento para ter certeza
de que o animal sofra o minimo possivel e substi-
tuir o uso de animais por outras metodologias sem-
pre que possivel.

A redugao do nimero de animais exige um mi-
nucioso planejamento do experimento, para verifi-
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car se a quantidade a ser utilizada é estatistica-
mente significante, pois 0 uso do ntmero correto
evita repeticoes desnecessarias. O emprego de ani-
mais geneticamente idénticos e mantidos em am-
bientes controlados (isentos de agentes infecciosos
e com temperatura constante) também pode dimi-
nuir esse nimero, ao minimizar as variacdes entre
os individuos e a influéncia de fatores ambientais.
Durante um experimento, o sofrimento e o estresse
do animal devem ser reduzidos ao minimo de dife-
rentes maneiras: ele deve ser manipulado por uma
pessoa treinada e deve ser anestesiado sempre que
possa vir a sentir dor.

Um aspecto bastante controverso, tema de um
comentdrio recente na revista cientifica Lab Ani-
mal, diz respeito ao sacrificio de pequenos roedo-
res apos o término dos experimentos: como fazer
isso? Existem hoje vérias alternativas. A mais acei-
ta é a utilizagao de cdmaras onde se injeta gas car-
bénico lentamente, provocando a morte do animal
apenas quando ele ja esta inconsciente. Esse modo

entanto, como essas técnicas nao estdo totalmen-
te desenvolvidas, ainda é necessario realizar testes
em animais.

Outro exemplo bem-sucedido de substituicao
que interessa tanto a espécie humana quanto as
outras estd na producao da vacina contra a raiva.
Essa vacina exigia, para sua fabricagdo, a multipli-
cagido do virus no cérebro de camundongos recém-
nascidos, mas agora isso é feito em células mantidas
em cultura. Assim, eliminou-se nao apenas o uso
de grandes quantidades de animais, mas também
a possibilidade de reagées imunolégicas que leva-
vam a destruigdo da mielina (membrana que re-
veste parte dos neurdnios) em seres humanos que
recebiam a vacina. Gragas a esse novo método de
produgdo e a outros procedimentos, o Instituto
Butantan, por exemplo, reduziu pela metade o uso
de animais. Essa e outras alternativas vém sendo
desenvolvidas em funcido dos esforgos feitos em
todas as instituigées de pesquisa biomédica.

0 ETICA
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de agir é considerado mais compassivo. No entan-
to, especialistas tém questionado o método, alegan-

Nao ha prazer

do que nao ha garantia de que o animal néao sofra.

Alguns acreditam que haveria menos sofrimento em maltratar CONLEE,K. M.,
se o animal fosse anestesiado e sacrificado por des- STEPHENS, M. L.,
) ) ROWAN, A, N. &
locamento cervical depois que adormecesse, ou se KING, L. A, ‘Carbon
fossem empregados outros métodos aparentemente ~ Em resumo, as grandes instituigoes de pesquisa dic’[’:de for
euthanasia:

mais cruentos, mas que submetem o animal a me-
nor estresse, como o uso de guilhotinas. Outros
defendem o uso do gés argbnio, comum no sacrifi-
cio de aves domésticas em abatedouros. O proble-
ma é complexo, alé porque envolve o sofrimenlo
psicolégico do técnico ou do cientista que, mesmo
escolhendo o método que lhe pareca menos causa-
dor de sofrimento, tem de sacrificar o animal.

Entre as diretrizes ‘trés Rs’, a substituicao do
animal como modelo experimental pode apresen-
tar trés cenarios bem distintos: (1) um método al-
ternalivo ja existe e o uso de animais é desnecessa-
rio; (2) a alternativa existe, mas nao é de facil im-
plantacgao; (3) nao ha substituicao possivel no mo-
mento.

Um exemplo de substituicio que promete dar
certo é o caso da insulina, horménio essencial para
milhoes de diabéticos e que precisa ser fornecido
na dose correta. Cada partida de insulina purificada
de pancreas de porco ou boi tem de ser leslada pa-
ra a medigao de sua atividade e a determinacio da
dose a ser ministrada. Esse teste é feito através da
injecdo de doses dessa insulina em camundongos.
O avanco tecnolégico permitiu alterar geneticamen-
te microrganismos para que produzam insulina
idéntica a humana (chamada de recombinante ou
transgénica), cuja pureza pode ser verificada por
técnicas bioquimicas, sem o uso de animais. No

publicas ou privadas tém avancado, a partir dos
anos 80, quando a consciéncia em torno do assunto
tornou-se universal no estabelecimento de regras e
procedimentos para a utilizagao de animais em
experimentos. H4 comissoes de ética locais que
analisam os projetos de pesquisa que empregam
animais com base em regras estabelecidas e di-
vulgadas previamente e que obedecem aos princi-
pios internacionais j4 mencionados. Além disso, é
preciso ressaltar que prosseguem os esforgos mun-
diais no sentido de utilizar menos animais ou subs-
litui-los sempre que possivel.

Até ha pouco tempo o cientista era visto como
um benfeitor da humanidade. No entanto, no pre-
sente, ele é muitas vezes apontado como um pro-
fissional frio e calculista, sem sentimentos. Grupos
que assim pensam estao equivocados, ji que ne-
nhum cientista, em sa consciéncia, teria prazer em
maltratar animais. Essa visdo negativa, porém, di-
ficilmente serd revertida apenas com opinides ou
artigos como este. E necessdrio que os cientistas,
através de suas instituigdes representativas, como
as sociedades cientificas e as academias de cién-
cias, promovam campanhas de esclarecimento,
divulgando a ciéncia e seus métodos, para nao
perder o apoio da opinido publica para uma ativi-
dade essencial ao progresso e que, como tal, deve
ter o reconhecimento da sociedade. u
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A mandioca é hoje a mais importante cultura

de subsisténcia tropical do mundo. De acordo

com dados da Organizacdo para Agricultura e Alimentos
(FAO, na sigla em inglés), das Nagoes Unidas,

a produtividade anual dessa cultura caiu gradualmente
na América do Sul entre os anos 60 e 9o, mas cresceu
entre os anos 70 e 9o na Nigéria, hoje o principal produtor
da Africa e do mundo, e na india. Nesse pais asidtico,

a produtividade atingiu 25 toneladas por hectare (t/ha)
nos anos 9o, contra 12,5 t/ha na América do Sul

e 11,5 t/ha na Nigéria, na mesma época.

Os indianos obtiveram esses ganhos de produtividade
com um programa de melhoramento genético da espécie
que serve de modelo para outros paises,

inclusive o Brasil.

Nagib M. A. Nassar
Departamento de Genética e Morfologia,
Universidade de Brasilia
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GENETICA VEGETAL

opcao contra a fome

Estudos e licoes
no Brasil e no mundo

A mandioca (Manihot esculenta) é atualmente a quarta mais impor-

WHAL/OINTINOT 0113D8YIW 0104

tante cultura de produgao de alimentos do mundo e a
principal na regiao tropical. A raiz da planta e seus sub-
produtos sdo consumidos por mais de 800 milhoes de
pessoas, segundo a FAO. Em algumas regioes do mundo,
como no Nordeste brasileiro, em Gana e na Nigéria (na
Africa) e em algumas ilhas da Indonésia (na Asia), mais
de 70% das calorias consumidas diariamente pela po-
pulagdo vém da mandioca. Entre todas as culturas, a
mandioca é apontada por diversos estudos cientificos
como a de mais alta produtividade de calorias, a de maior
eficiéncia bioldgica como produtor de energia e a de
melhor adaptacdo a solos deficientes em nutrientes.
No inicio dos anos 70, em meio aos debates interna-
cionais sobre uma séria crise de fome em paises da Africa
e de outras partes do mundo, o entao presidente dos
Estados Unidos, Richard Nixon, formou um comité de
consultoria cientifica para determinar prioridades em
pesquisa de alimento. O comité enfatizou a mandioca
como a cultura com maior capacidade de atender a alta
demanda mundial por alimento. Desde entao, essa planta
tem recebido maior atencao em todo o mundo, sendo
considerada prioritdria para pesquisa e melhoramen-
to. Essa tarefa foi atribuida ao Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), situado em Cali (Colém-

bia), uma das instituigoes de pesquisa agricola cria-
da na época. O Brasil, maior produtor mundial na
época, também criou um programa para melhorar
a produtividade dessa cultura no pais.

A produtividade nas
ultimas décadas

A produtividade anual de mandioca por hectare é o
critério utilizado para avaliar o melhoramento ge-
nético da cultura. Para analisar a evolugao da pro-
dutividade da cultura nos tltimos 30 anos, este tra-
balho utiliza dados de trés dreas — América do Sul,
Nigéria e India — que tém contribuido significativa-
mente para a producgao mundial.

Dados histéricos contidos no Livro do Ano de
Produgao da FAO, de 1998, revelam que durante os
anos 60 foram produzidas 34,4 milhoes de tonela-
das (t) de mandioca na América do Sul, em cerca de
2,48 milhoes de hectares (ha). A produtividade por
hectare foi de cerca de 13,9 toneladas. O Brasil
contribuiu com 88% da produciao da Ameérica do »
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Sul e um tergo da produgdao mundial. Desde o inicio
de 1972, porém, a produtividade vem caindo na
América do Sul, chegando a 11,8 t/ha durante os
anos 80, com pequena recuperacdo nos anos 90
(para 12,5 t/ha). No Brasil, essa queda também foi
constante durante os anos 70 e 80.

Na Nigéria, a produtividade variou bastante: era
de 10,5 t/ha no inicio dos anos 70, aumentou para
11,5 t/ha no comego dos anos 80, recuou de novo
para 10,5 t/ha no final desse periodo e retomou o
crescimento nos anos 90, repetindo o indice de 11,5
t/ha no final daquela década. A situacgao é diferente
na India, onde a produtividade da cultura, de ape-
nas 9 t/ha nos primordios dos anos 70, cresceu para
17,7 t/ha nos anos 80 e continuou em ascensao
durante os anos 90, atingindo cerca de 24,5 t/ha nos
ultimos anos da década. Em 2004, os indianos al-
cancaram o indice de 27,9 t/ha, maior produtivi-
dade obtida no mundo atual.

Alguns fatores explicam a queda da produtivida-
de da mandioca na América do Sul durante os anos
70, 80 e 90.

O primeiro é o abandono dessa cultura em areas
onde a produtividade era elevada. Sao Paulo, por
exemplo, era o principal produtor entre os estados
do Brasil no final dos anos 60, respondendo por cer-
ca de um tergo do total produzido do pais, com uma
produtividade média de 21 t/ha. Esse alto nivel de
produtividade foi possivel gracas ao plantio de no-
vos cultivares (variedades com caracteristicas ade-
quadas para cultivo comercial) langados pelo Insti-
tuto Agronémico de Campinas (IAC), que em geral
produziam acima de 30 tha (um deles, batizado de
‘Mantiqueira’, alcancava 47 t/ha), e as técnicas de
cultivo propostas por seus pesquisadores.

A partir do inicio dos anos 70, porém, os fazen-
deiros paulistas substituiram a mandioca por outras
culturas, aproveitando os beneficios das politicas

Nigéria
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governamentais de subsidio, que favoreciam outros
produtos agricolas. Assim, as dreas de cultivo da
mandioca diminuiram naquele estado e em lodo o
pais (e, em conseqiiéncia, em toda a Ameérica do
Sul). Além da reducdo da érea, os cultivares de
mandioca plantados em outros estados brasileiros
nao tinham o mesmo desempenho dos desenvolvi-
dos pelo IAC, o que também contribuiu para redu-
zir a produtividade no pais e no continente.

A alta produtividade dos cultivares do IAC de-
corre da estratégia adotada por esse centro de pes-
quisa em seu programa de melhoramento da man-
dioca. Esse programa comegou pela selegao de bons
progenitores para os cruzamentos, com base na pro-
dutividade e na resisténcia a doencas e pestes, e por
testes de habilidade de combinagdo, como é cha-
mada a capacidade de produzir, nas hibridizacoes,
descendentes com [orle expressdo da caraclerislica
desejada.

Os testes incluiram hibridos coletados em plan-
tacoes de Sao Paulo e Minas Gerais, originados da
hibridizagao natural entre plantas tradicionalmen-
te cultivadas e espécies silvestres de mandioca. Nes-
ses estados, tais espécies ocorrem em dreas proxi-
mas as culturas. Quando as sementes decorrentes
desses cruzamentos naturais germinam, nas dreas
de cultivo, e as novas plantas apresentam caracte-
risticas que atraem o interesse dos fazendeiros, estes
escolhem algumas e as reproduzem vegetativamen-
te (por pedacos do caule, chamados de ‘estacas’), ge-
rando plantagoes comerciais desses novos hibridos.
A repeticao dessas plantagoes, por anos seguidos,
promove a constante autopolinizacao das varieda-
des usadas, gerando plantas de grande homogenei-
dade genética e que contém genes de espécies sil-
vestres. Com o tempo, esse ciclo — autopolinizacao
seguida de hibridizacdo — repete-se, gerando ind-
meras variedades enriquecidas com genes das espé-
cies silvestres. Entre essas variedades que o IAC co-
letou e usou nos ensaios de habilidade de combina-
cao, estavam algumas das mais bem sucedidas em
toda a histdria da mandioca no pais (‘Branca Santa
Catarina’, ‘Mantiqueira’, ‘Engana Ladrao’ e outras).

Nas pesquisas, o IAC procurou cobrir um amplo
espectro de adaptagoes dos novos cultivares, ava-
liando, por exemplo, a produtividade sem adubo em
solos deficientes ou com o fornecimento de nutrien-
tes minerais. Por isso, tais cultivares mostraram, nos
plantios comerciais, produtividade mais alta que os
gerados em outras instituigbes, como o CIAT, que
também desenvolveu hibridos, mas estes tiveram
baixo desempenho em cullivos na Colémbia.

0O método de melhoramento do IAC, com base na
habilidade de combinagio, mostrou maior poten-
cial e eficiéncia do que o método de selegao recor-
rente usado no CIAT - no qual plantas com as ca-
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racteristicas desejadas sao cruzadas, buscam-se tais
caracteristicas nos hibridos gerados e promovem-se
novos cruzamentos, em um processo demorado e
repetitivo. Os resultados do IAC sugerem que ge-
nes nao-aditivos e a heterose (ou vigor hibrido) sao
o modo de agao génico predominante na mandio-
ca. Genes nao aditivos sdo aqueles em que ndo ha
interagao entre diferentes alelos (copias distintas do
mesmo gene presentes nos cromossomos). Ja a
heterose é a diferenca entre a média de uma carac-
teristica nos hibridos e a média da mesma caracte-
ristica nos ‘pais’.

A recuperacao na
Nigéria e na India

Na Nigéria, hoje o maior produtor da Africa e do
mundo, a queda de produtividade da mandioca
observada nos anos 80 ocorreu em fungao da inva-
sdo de insetos predadores, introduzidos no pais
acidentalmente nos anos 70. O problema foi contro-
lado por um programa biolégico eficiente, adotado
no final dos anos 80. A recuperagao nos anos 90
evidencia a alta capacidade produtiva dos cultiva-
res distribuidos aos produtores pelo Instituto Inter-
nacional de Agricultura Tropical (IITA, na sigla em
inglés), instituigdo de pesquisa que atua na Africa,
com sede na prépria Nigéria. Esses cultivares foram
produzidos a partir de hibridos fornecidos ao IITA,
na época, pelo autor deste artigo.

Fato impressionante foi o ritmo acelerado de
crescimento da produtividade na India nos anos 80
e 90, gracas ao trabalho do Instituto Central de Pes-
quisa em Tubérculos (CTCRI, na sigla em inglés),
sediado em Trivandrum, naquele pais. Tanto o IAC
quanto o CTCRI seguiram métodos que envolvem a
manipulagao da heterose para aumentar a produgao
das raizes da mandioca. Os melhores cultivares
indianos (batizados de H-96, H-165, H-226, Sree
Visakham e Sree Sohya) foram selecionados com base
nesse processo, confirmando que se trata do me-
Thor método de melhoramento da cultura.

Entretanto, a transferéncia de sementes para uso
externo, pelos fazendeiros, pode levar a uma quebra
da heterose em geracoes futuras da planta, com a
dispersdo aleatéria dos alelos de interesse nos des-
cendentes. Essa dispersao, chamada de segregagao
génica, é conseqiiéncia da reproducao sexuada, na
qual ha recombinacao dos genes, e poderia ser evi-
tada com a introdugéo, em cultivares de mandioca,
dos genes da apomixia (produgao de sementes por
meios assexuados). A apomixia exisle em espécies
silvestres e estudos confirmam que pode ser trans-
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ferida, por hibridizacao, para um novo cullivar. Isso
também pode ser feito com outros genes titeis, como
os que conferem alto contetdo protéico, tolerdncia
a seca e outras caracteristicas.

Outra opcao, a produgéo de variedades polipléides
(com ntmero de cromossomos superior ao nimero
bisico da espécie), também parece ser promissora
para aumentar a produtividade da mandioca em
condigoes menos adequadas de cultura. Um dos mais
produtivos cultivares indianos — Sree Hansha - é
tripléide, ou seja, tem trés cépias dos cromossomos
(em vez de duas, como seria normal). No Brasil, o
clone de mandioca mais resistente a seca é um tri-
ploide natural chamado ‘Manebeba Branca’.

Considerando esses fatos, um plano mais eficien-
te de melhoramento da mandioca, no Brasil, pode
ser baseado em trés medidas: a exploracao dos re-
cursos genéticos silvestres, a producao de hibridos
polipléides e o desenvolvimento da apomixia.

Exploracado dos
recursos silvestres

A mandioca, como revelam estudos feitos pelo au-
tor, é origindria do Brasil. Espécies silvestres do
mesmo género (Manihot) crescem naturalmente em
varias partes do pais (ver ‘A agrobiodiversidade em
risco: o exemplo das mandiocas na Amazdnia’, em
CH n° 187) e exibem uma ampla variagao genética,
ainda ndo explorada ou utilizada para gerar culti-
vares mais resistentes ou de melhor produtividade
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Alguns

hibridos entre
amandioca
(Manihot
esculenta)

e espécies
silvestres, como
o daimagem
(hibrido com M.
pseudoglaziovii),
mostram alta
produtividade,
com raizes bem
desenvolvidas
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Frutos

de espécies
silvestres

de mandioca
utilizadas em
hibridizacdes
-odaesquerda
é de Manihot
neusana,

o da direita

é de M. pohlii

e o do meio

é de um hibrido
entre as duas

(ver ‘Entre a sobrevivéncia e a extingao’). Muitos

de acido cianidrico (HCN), composto venenoso en-
contrado em algumas espécies silvestres.

Nos anos 40, em um caso classico, o uso da espé-
cie M. glaziovii em hibridizagdes com M. esculenta,
pelo virologista inglés R. F. Nichols (?-1951), salvou
a mandioca da extingdo no leste da Africa, apds a
devastagao promovida pelo virus do mosaico africa-
no. No Brasil, hibridos de mandioca obtidos em es-
tudos do autor com o uso de diversas espécies silves-
tres mostraram alta produtividade sob condigées de
semi-arido, e outros se revelaram ricos em proteina.

cientistas tém enfatizado a importéncia, para o de-
senvolvimento de variedades melhoradas, do mate-
rial genético de tais espécies. Elas tém sido sistema-
ticamente coletadas, avaliadas e manipuladas no pro-
grama de melhoramento liderado pelo autor na
Universidade de Brasilia (com o apoio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
légico (CNPq) e do Centro Internacional de Desen-
volvimento de Pesquisas, do Canada), visando a in-
corporagdo de seus genes Uteis em hibridos. Com
isso, foram gerados cultivares tolerantes a seca e com
alto contetido protéico, combinado com baixo teor

Hibridos de Manihot pseudoglaziovii e M. es-
culenta, por exemplo, exibiram raizes fibrosas pro-
fundas, tolerantes a seca. Cruzados de novo com M.
esculenta, eles geraram descendentes entre os quais
foram selecionados aqueles mais adaptados a con-
digdes aridas. Também foram obtidos hibridos (em
geracdes avancadas de cruzamentos) com a espécie
silvestre M. glaziovii, a mesma usada por Nichols
na Africa. Ja os cruzamentos com M. anomala gera-
ram cultivares que se desenvolvem bem a sombra,
0 que permite associar a mandioca a outras cultu-
ras, e mostram resisténcia a cochonilha da mandio-

ENTRE A SOBREVIVENCIA E A EXTINCAO

As espécies silvestres de mandioca (todas do gé-
nero Manihof) sdo fontes de muitas caracteristicas
(teis para o melhoramento da cultura, mas esse
inestimavel patrimdnio genético esta desaparecen-
do nas principais areas de ocorréncia no pais. Uma
evidéncia dessa perda foi obtida pelo autor em
2001, através de uma busca por 18 espécies silves-
tres nos locais onde foram originalmente registra-
das (varios municipios em Goias, um em Mato Gros-
so e outro no Parana). Essas 18 espécies haviam si-
do coletadas pelo autor em 1977, mas em 2001 ape-
nas uma delas foi encontrada no local original.
Para a coleta de 1977, 0s locais de ocorréncia das
espécies foram obtidos em consultas a fontes como
o trabalho sobre o género Manihot dos norte-ame-
ricanos David ). Rogers e S. G. Appan, de 1973, e 0s
herbarios das universidades federais de Brasilia e
de Goias (os registros originais datam dos anos 50,
60 e 70). As 18 espécies silvestres citadas nessas
fontes — M. falcata, M. pentaphylla, M. gracilis,
M. paviaefolia, M. oligantha, M. tomentosa, M.
attenuata, M. peltata, M. alutacea, M. pruinosa, M.
fruticulosa, M. procumbens, M. purpurea costata,
M. salicifolia, M. stipularis, M. longepetiolata, M.
nana e M. neusana — foram localizadas em 1977,
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embora uma delas (M. gracilis) ndo tenha sido encontrada em todos
o0s locais em que havia sido registrada antes. Apds a coleta, elas fo-
ram reproduzidas e mantidas em uma cole¢do viva, para avaliacdo
e hibridizagdo com a mandioca cultivada (Manihot esculenta). Dos hi-
bridos gerados nesses cruzamentos, um grande ndmero mostrou ter
valor econémico.

Em 2001, o autor decidiu verificar a sobrevivéncia das espécies co-
letadas. As viagens a cada local foram realizadas nas épocas seca e
chuvosa, ja que a maioria das espécies silvestres de mandioca nativas
do Brasil Central tem pequeno porte (é arbustiva) e suas partes vege-
tativas morrem durante a seca, dificultando sua localizacdo. Nesse
levantamento, 17 das espécies nao foram localizadas. A (nica encon-
trada foi M. gracilis, e mesmo assim em apenas um dos locais originais
de ocorréncia.

Ha quase 30 anos, o autor definiu trés microrregides de diversidade,
no Brasil central, onde seis a oito dessas espécies se concentram em um
didmetro de menos de 200 km: a chapada dos Veadeiros, a regido que
engloba 0s municipios de Corumba de Goids e Pirendpolis e a regido em
torno da cidade de Goias Velho. A maioria das espécies coletadas em
1977 foi registrada nessas trés areas, que hoje sdo pélos turisticos em
expansao, onde a vegetacao nativa sofre continua destruicao. Das 17
espécies nao mais localizadas, muitas ja podem estar extintas. Apenas
um esforgo de conservacdo de grandes areas nessas microrregidoes — o
que depende de decisdes urgentes das autoridades — permitira preser-
var sua fauna e sua flora, inclusive as mandiocas silvestres.
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ca, inseto que afeta plantagdes do oeste da Africa.
Outra espécie selvagem usada nas hibridizagoes
foi M. oligantha. Os descendentes de cruzamentos
com essa espécie apresentaram o dobro do contetido
protéico dos cultivares comuns, e sua avaliagdo por
cerca de 15 anos revelou que essa caracteristica e
o0 baixo nivel de acido cianidrico sdo mantidos. Esse
hibrido vem sendo distribuido a agricultores do
Distrito Federal e de Goias. Ja o hibrido de M. neu-
sana e M. esculenta, por ser muito vigoroso e de fo-
lhagem densa, tem grande polencial para a produ-
cao de forragem para o gado. Além disso, pode ser
usado para gerar cultivares triploides, porque apre-
senta alta freqiiéncia de restituigdo meidtica (restau-
racao dos cromossomos durante a meiose). Também
serd til para transferir a apomixia a variedades de
cultivo, ja que tem os genes dessa caracteristica.

Producado de hibridos
poliploides

Atualmente, os produtores de mandioca utilizam
com sucesso cultivares tetrapléides (com quatro
cHpias dos cromossomos) e tripldides em culturas
com reprodugao vegetativa (por estacas). Desde o
inicio dos anos 60 os cientistas tentam aumentar o
nimero de cépias dos cromossomos nessa planta
com o uso da colchicina, um alcaléide vegetal que
evita a divisdo dos cromossomos durante a meiose.
Essas tentativas, porém, nao tém resultado em cul-
tivares polipldides, provavelmente por causa da
instabilidade da variagao produzida (a planta tem
tecidos tetrapldides e dipldides, mas como esses
tltimos crescem mais rapido, as extremidades do
cultivar logo tornam-se apenas dipléides). O cami-
nho para superar essa dificuldade é o aproveitamento
—uma das técnicas utilizadas pelo autor para obter
hibridos polipléides — do fenémeno de restituicao
meidtica existente em hibridos de espécies silves-
tres do género Manihot com a mandioca.

Hibridos de M. esculenta com espécies silvestres
exibem irregularidades na meiose, com alta freqiién-
cia de restituicao meidtica, o que permite obter
plantas que produzem gametas dipldides. Esse fe-
nomeno foi manipulado pelo autor para a geracao
de tripldides de alto rendimento — um lolerante a
condigoes de seca e outro adaptado as condigoes do
cerrado. A poliploidia também é usada para restau-
rar a fertilidade em hibridos incapazes de se repro-
duzir, pois ela recupera o pareamento cromossémico
regular, permitindo a producao de gametas equili-
brados (nos quais nao falta qualquer cromossomo).
Quando tais hibridos tém a fertilidade restaurada,

=
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sdo capazes de cruzar com cultivares dipléides,
produzindo tripléides vigorosos. Eles combinam
vigor de hibrido junto com vigor de poliploidia.

Desenvolvimento
de apomixia

A propagacao vegetativa torna a mandioca uma
cultura de trabalho intenso, pois exige o preparo das
estacas. Listas sdo também responsaveis pelo acu-
mulo de bactérias e virus que causam deterioracao
gradual da producao (os microrganismos que infec-
tam as plantas a cada cultivo sdo transmitidos a ge-
ragao seguinte nas estacas). O autor desle artigo e
Stephen O'Hair, da Universidade da Flérida, propu-
seram, em 1985, que o uso de sementes, em vez de
estacas, eliminaria esses problemas e reduziria po-
tencialmente os custos de producdo. Essa estraté-
gia tem duas limitagoes: a dificuldade de germina-
¢ao das sementes da mandioca e a segregacao gené-
tica nos descendentes, que levaria a4 perda das ca-
racteristicas obtidas com a hibridizacao. Entretan-
to, poderia ser bem-sucedida com o desenvolvimen-
to de sementes de facil germinacao e com a intro-
ducéo dos genes de apomixia em novos cultivares
(evitando as novas recombinacdes dos genes na re-
producao sexuada).

A selegdo em massa (analise de grande nimero
de individuos para escolher uma caracteristica de
interesse) também tem sido utilizada pelo autor, des-
de 1983, para alterar gradualmente a populagao de

m
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A hibridizacdo
(controlada
manualmente,
naimagem)
entre a mandioca
(Manihot
esculenta)

e espécies
silvestres do
mesmo género,
no programa de
melhoramento
da planta da
Universidade
de Brasilia,
permitiu
desenvolver
cultivares mais
resistentes

e de maior

» produtividade
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mandioca no que diz respeito a dorméncia da se-
mente, o que permitiu obter populagées da plan-
ta cujas sementes germinam facilmente. Nos tlti-
mos anos, com o uso de técnicas moleculares, cito-
genéticas e embriondrias, tém sido selecionadas e
desenvolvidas — entre essa populagdo com semen-
tes de germinacao fécil — plantas com os genes da
apomixia. Estudos moleculares e embriondrios
mais recentes confirmam a transferéncia desses
genes de espécies silvestres como M. neusana e M.
dichotona para cultivares de mandioca.

Os descendentes de cultivares apomiticos, além
de preservar sua superioridade genética (ao evitar
a recombinacdo dos genes), apresentam outra van-
tagem: as sementes atuam como um filtro dos virus
e bactérias que, com o uso de estacas contaminadas,
se acumulariam ano apés ano. O uso de cultivares
apomiticos permite evitar a extincao de linhagens
excelentes, como aconteceu com algumas das me-
lhores cultivares conhecidas na histéria da cultura
no Brasil (Vassourinha, Guaxupé e outras).

Licbes que devem
ser aproveitadas

O atual programa indiano de melhoramento da
mandioca fundamentado tem como caracteristicas
principais:

1. o aproveitamento do fenémeno genético da
heterose dentro de um programa de melhoramento
de longo prazo;

2. a alta qualificagao dos pesquisadores (melho-
ristas) envolvidos nos estudos de melhoramento
genético (o CTCRI, da India, conta com 14 cientistas
dedicados apenas a mandioca, todos com doutorado
em genética e melhoramento, e todos os técnicos,
que também tém nivel de doulorado, tiveram a man-
dioca como tema de suas teses);

3. a rigidez do programa indiano na avaliagao
das variedades que lanca (qualquer variedade nova
do CTCRI precisa ser aprovada por comissoes
julgadoras compostas por técnicos de outras insti-
tuigoes); e

4, 0o acompanhamento feito pelo centro, que re-
gistra a cada ano a producao das variedades no pais
e a evolugdo dessa produgao (caso uma variedade
nio apresente os rendimentos previstos, a cobranga
recai sobre os melhoristas responsaveis).

O excelente desempenho desse programa, de-
monstrado pela alta produtividade média alcangada
pelos produtores da India, deixa ligoes importantes,
que podem contribuir para as decisoes brasileiras
sobre essa cultura.
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venenosa

Carlos Fausto
Programa de Pds-graduacdo em Antropologia Social,
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro

0 Novo Mundo &, de fato, um mundo singular — pelo menos quando
visto da perspectiva do Velho Mundo. Ultimo continen-
te a ser povoado, tltimo grande continente a ser ‘desco-
berto’. No momento de sua colonizagéo, aqui se encon-
travam dois dos maiores impérios do século 16, mas
também alguns dos povos mais igualitdrios da face da
Terra. Na América do Sul, erguia-se as alturas dos Andes
0 imenso império incaico, administrando uma popula-
¢ao maior que a de qualquer unidade politica entdo
existente na Europa. Mas esse era um império sem
escrita, sem roda, sem mercado, sem moeda — uma
civilizagao, enfim, justamente sem aquilo que no Velho
Mundo se acreditava necessdrio a prépria civilizagao.
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A NTROWPOLUOGI A

Jauapa lava
amassa

de mandioca
para retirar

0 acido
cianidrico
(kuikuros, 2004)

Na planicie, estendia-se uma floresta luxuriante,
umida, contendo formas de vida jamais vistas e for-
mas sociais pouco inteligiveis para quem pensava o
mundo a partir das experiéncias euro-asiaticas. Até
hoje a inadequacdo de nossa perspectiva faz com
que tenhamos dificuldade para pensar o Novo Mun-
do antes de sua conquista.

Embora tenha sido o ultimo continente a ser
povoado por humanos modernos (ao que tudo indi-
ca, entre 15 mil e 12 mil anos atras), as Américas
nao sao, como se costuma pensar, uma regiao em
que o ser humano se arrastou a passos lentos, inca-
paz de superar o clima e a vegetacdo por meio de
inovagoes culturais. Poucos lembram que as Amé-
ricas sdo um dos grandes centros de domesticagio
de vegelais no mundo e que esse processo ocorreu
aproximadamente no mesmo periodo em que acon-
tecia na fértil Mesopotadmia, no Oriente Préximo.
De fato, algo parece ter se passado ao final do pe-
riodo Pleistoceno e inicio do Holoceno, ha pouco
mais de 10 mil anos, quando a era do gelo chegava
ao fim. Em vdrios lugares, humanos com capacida-
des cognitivas modernas comegaram a experimen-
tar com plantas, a transferi-las do meio selvagem
para espacos semidomésticos, a alterar progressi-
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vamente seu genoma por meio da selecao e da hi-
bridizacdo — enfim, a produzir cultivares que abri-
riam caminho para a produgao de alimentos e para
a revolugao neolitica.

A essa experimentacdo devemos, hoje, alimentos
como o rigo, a cevada e a lentilha, domesticados no
Oriente Préximo, mas também vérias espécies e va-
riedades de milho, feijao, amendoim, abdhora, ba-
tata-inglesa, batata-doce, tomate e, claro, mandioca
- lodos aulénlicos produlos da inovagao americana.
E isso mesmo: a batata que chamamos de ‘inglesa’
é andina; o milho que os italianos denominam ‘grao
turco’ é mexicano; é também da América do Sul a
batata-doce, que causou a chamada ‘revolugao
ipomeana’ na Nova Guiné (isto é, a intensificacao da
produgao agricola e da criagao de porcos nessa gran-
de ilha asidtica, em fins do século 17 e inicio do
século 18, apos a introdugao dessa planta, cujo nome
cientifico é Ipomea batatas). Isso sem falar no taba-
co, que, se nao causou uma revolucao alimentar,
certamente modificou os costumes do planeta. Mas
niao parou ai: os nativos americanos domesticaram
cerca de 100 espécies de plantas, a maior parte delas
entre o sul do México e a periferia meridional da
Amazonia.
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Uma escolha singular

De todos os cultivares americanos, talvez o mais
difundido e mais importante para a dieta indigena
seja a mandioca. Trata-se de uma escolha singular:
entre tantas espécies alimenticias, os amerindios
preferiram, justamente, a mais venenosa. Todas as
variedades de mandioca tém, por quilo de produto
fresco, entre 15 e 400 mg de acido cianidrico (HCN).
Por ser um forte veneno, poucas variedades podem
ser consumidas sem um processamento prévio para
destoxificagio: apenas as denominadas ‘aipim’ (no
Rio de Janeiro), ‘macaxeira’ (no Nordeste) ou ‘man-
dioca doce’ (de modo mais geral) precisam ape-
nas de cozimento para se tornar consumiveis. Na
maioria das variedades a quantidade de HCN é le-
tal, o que exige um processamento adicional pa-
ra eliminar esse acido, mais conhecido como ‘acido
prussico’ (o mesmo utilizado nas cameras de gés
dos campos de exterminio nazistas de Auschwitz-
Birkenau!).

Assim, os amerindios nao s6 tornaram uma plan-
ta venenosa o seu pao de cada dia, como também
tiveram que inventar uma série de instrumentos:
raladores, torradores, panelas, peneiras e o indefec-
tivel tipiti. Este é um cesto cilindrico extensivel,
com uma abertura na parte superior, por onde é co-
locada a massa amolecida da mandioca. A torcao
das alcas existentes nas extremidades do tipiti per-
mite extrair a dgua com &cido cianidrico, mais ou
menos como quem torce uma rede depois de lava-
la. Esse ‘digestor’ da massa de mandioca parece ser
uma réplica cultural das cobras constritoras — sucuri
e jibéia, do género Boa — com as quais ele é freqiien-
temente associado na mitologia indigena.

Ao inventarem as técnicas de processamento da
mandioca, os amerindios inventaram também boa
parte do trabalho feminino, ja que essa atividade
cabe as mulheres. No Alto Xingu (onde fago pes-
quisas atualmente), elas dedicam-se intensamen-
te a ralacao e lavagem da mandioca, produzindo
um polvilho branco que é a matéria-prima dos de-
liciosos beijus de tapioca. A dgua com que se lava
a massa nao é, porém, desperdigada: cozida durante
horas, ela da origem a um mingau espesso e doce,
um néctar para acalmar o estbmago ao final da tar-
de. Ja entre os parakanas, povo lupi-guarani do Pa-
ra (entre os quais fiz pesquisas de 1988 a 1995), o
processamento é diferente, pois o produto final vi-
sado é a chamada farinha puba (palavra de origem
tupi que quer dizer ‘mole’, ‘podre’, ‘fermentado’). A
mandioca é posta nas dguas do igarapé, dentro de
um pequeno cercado feito de folhas de palmeira,
e retirada apds quatro dias, ja mole e com a casca
solta. Com essa massa sao feitas pequenas bolotas,
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que sdo postas para secar ao sol e sobre um moquém
(uma espécie de grelha de varas). Finalmente, sio
peneiradas e torradas, produzindo uma farinha gros-
sa amarela.

A mandioca indigena pertence a uma s espécie
(Manihot esculenta), mas as variedades contam-se,
provavelmente, na casa das centenas. Os parakanas,
um povo muilo pouco agricola, reconhecem apenas
oito variedades, sendo uma delas ‘doce’. Ja os kui-
kuros, do Alto Xingu, de consistente tradigao agri-
cola e grande sedentarismo, plantam quase 50 va-
riedades, que servem para diversas finalidades e
gostos. Em outras regides, encontra-se também um
numero semelhante de variedades — caso dos agua-
runas, povo jivaro da Amazonia peruana —, sendo
comum observar povos cultivando de 20 a 30 vari-
edades. Entre as populacoes indigenas, parece haver
um predominio de variedades ‘bravas’ ou ‘amargas’
na Amazodnia central e oriental, e de variedades ‘do-
ces’ na porgao ocidental da regiio.

Entretanto, se os amerindios domesticaram tan-
las oulras planlas, que vanlagens linha a mandio-
ca para obter tanto sucesso? A questao é controver-
tida, mas em alguns aspectos essa planta parece ser
imbativel.

Primeiro, ela cresce em quase qualquer tipo de
solo, desde que bem drenado - diferentemente do
milho, muito mais rico em proteina, mas dependen-
te de solos mais férteis. Segundo, suas variedades
resistem bem as variacoes das médias anuais de
chuvas. Terceiro, é possivel que seu veneno seja uma
importante defesa natural contra a predagao animal.
Quarto, além de poder ser guardada na forma de
farinha, ela pode ser estocada in natura (na terra),
servindo como uma espécie de reserva alimentar
para povos moveis. Quinto, seu modo de reprodugao
vegelaliva garanle simplicidade e facilidade para
sua propagacao pelas maos humanas. Por fim, a
mandioca é extremamente rica em carboidratos, for-
necendo um perfeito complemento a uma costela
de anta ou a um belo pintado na brasa.

Nao parece ser a toa, portanto, que essa intrigan-
te invengdo amerindia seja, hoje, a principal cultura
de subsisténcia tropical do mundo, e a mais impor-
tante fonte de calorias para cerca de 500 milhoes de
pessoas na América do Sul e na Africa, segundo a
Organizagao para Agricultura e Alimentagao (FAO)
das Nagoes Unidas. Na busca de solugoes para a fome
no mundo, talvez seja hora de alargarmos os hori-
zontes, de pensarmos nao sé na gendmica e nos
transgénicos, nos laboratérios de ponta e nas gran-
des corporagoes, e comecarmos a esludar sisle-
maticamente a enorme variedade legada a nds por
cerca de 7 mil anos de experimentagio indigena
com essa plantinha venenosa.

Antes, alids, que seja tarde demais. ]
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Ondas do mar

Conhecer para explorar

Embora o mar sempre tenha tido papel relevante na historia das civilizacoes,
a previsao de seu estado, no que se refere as ondas produzidas pelo vento,
s0 foi possivel nos Gltimos 30 anos gracas ao desenvolvimento de teorias, . .
programas observacionais e computadores velozes. As ondas, formadas

nos extremos dos oceanos, fazem longas viagens e alcancam extensas dreas

do planeta, propiciando lazer ou ceifando vidas e patriménio devido a naufrdgios,
ressacas e erosdo costeira. O processo de transferéncia de energia do vento
para o mar, a formagdao das marés e como pequenas ondulacées ganham altura,
se propagam e alcangam o litoral sdo discutidos neste artigo. Perto da costa,

as ondas atuam sobre o fundo, suspendendo sedimentos e carreando-os através

das correntes maritimas. As propriedades dessas ondas sdo cruciais no delicado -
balango de sedimentos, que pode causar erosdo e assoreamento. -

No Brasil, pesquisadores de vdrias instituicées se uniram em torno dlh -

do projeto Sistema de Monitoramento e Estudos de Processos Co?teiras, =
cu;os ob;ettvos sdo aqu: apresentados. s 3 S I ’ - P, T e

faldir Illnuentinl e Fernando Oliveira Aral‘ltes
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climdticos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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O relato em epigrafe foi encontrado em um diario de bordo de
Vasco da Gama (1469-1524), tendo sido escrito logo
apos a frota do navegador portugués margear o con-
tinente sul-americano, singrando pelo flanco oeste
do Atlantico Sul para evitar as calmarias e os ven-
tos de sul ao largo da costa africana. Naquele ins-
tante, a esquadra se aproximava do terrivel Cabo
das Tormentas, que tantas vidas e embarcacoes ha-
via tomado aos valentes navegantes portugueses
empenhados em alcangar as Indias.

Qual teria sido a altura das ondas que os atingi-
ram, superando os mastros? Possivelmente 10 m
ou mais. Naquela época, acreditava-se que as on-
das eram produzidas por deuses ocultos em pontos
remotos do planeta. Temperamentais, quando mal-
humorados, as enviavam acompanhadas de pode-
rosas tempestades.

Decorridos mais de 500 anos, as ondas geradas
por um mar em firia continuam causando naufra-
gios e dificultando a navegagdo, mas muita coisa
mudou. Os deuses irados foram substituidos por
equagdes matematicas que desvendaram o ‘misté-
rio’ das ondas. Diariamente, centros meteorolégicos
e oceanograficos com servigos de previsao de tem-
po e estado do mar recebem dados sobre ventos e
ondas no planeta, obtidos por satélites e béias ocea-
nicas. Com o auxilio de supercomputadores, fazem
previsdes acerca da agitagdo maritima com ante-
cedéncia de até 10 dias e alta margem de acerto.

O interesse pelas ondas do mar ja nao se res-
tringe & preocupacao de amenizar seus efeitos no-
civos, como naufragios, destruigao de praias e res-
sacas em cidades litordneas. Conhecer o comporta-
mento das ondas com antecedéncia de alguns dias
& essencial a varios setores da economia de um
pais. No exercicio de atividades relacionadas a ex-
tragao de petréleo sob o mar, por exemplo, a previ-
sao permite planejar agoes e evilar acidentes. Du-
rante certas operacoes nas plataformas ou no trans-
porte do 6leo, ondas inesperadas podem causar va-
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Figura 1.
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zamentos com grande impacto ecolégico e social.
Tais previsoes ajudam ainda no planejamento de
rotas de embarcagoes, em projetos de engenharia
naval e cosleira, e na pratica de esportes nauticos.

0 estudo das caracteristicas das ondas que atin-
gem a costa de um continente é essencial para en-
tender a evolucao e a dindmica dos depésitos de
areia submersos e a conseqiiente degradacao das
praias, fenémeno hoje observado em varias regices
do Brasil. Com o gradativo aumento do nivel do
mar e com as mudancas no regime dos ventos de
superficie, saber com antecedéncia que locais so-
frerdao maiores impactos podera orientar agoes li-
gadas a planejamento urbano envolvendo constru-
¢ao de estradas e residéncias.

Projetos voltados para o desenvolvimento de usi-
nas que permitirao transformar a energia das on-
das em eletricidade, embora ainda sejam economi-
camente invidveis, estdo em curso em vdrios pai-
ses, inclusive no Brasil. No século 21, o homem
precisa conhecer a variabilidade, a tendéncia e os
padroes dos ventos de superficie e das ondas a eles
associadas. E surpreendente o fato de os avangos
cientificos e tecnoldgicos que possibilitam esse co-
nhecimento sé terem se iniciado ha pouco mais de
30 anos.

O vento e as ondas

As ondas do mar sdo formadas por ventos, terre-
motos, maremotos, desbarrancamentos, furacoes e
movimentos da Lua e do Sol. Mas as ondas mais
energéticas, com maior impacto nas atividades
humanas, sdo as formadas pela acao do vento, aque-
las que alcancam as praias, para diversao de ba-
nhistas e surfistas.

Tao logo o vento comega a se movimentar sobre
uma superficie liquida, tem inicio um processo de
transferéncia de energia a partir das colisoes entre
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as moléculas do ar e do liquido. Sobre a superficie
do mar surgem pequenas distorgdes com compri-
mento de 1 a 2 cm, conhecidas por ondas capila-
res, que lhe dao um aspecto rugoso e obscurecido.
Quando o vento cessa, também cessam as ondas
capilares. No século 19, os marinheiros ingleses
chamavam o fenomeno de ‘cat’s paws’, tal a seme-
lhanca da imagem que se forma com pegadas de
gatos.

Com a continua acao do vento, as distorgoes se
transformam em pequenas ondas, constituidas por
uma elevagdo (crista) e uma depressao (cavado).
Em contraste com as capilares, essas ondas — chama-
das ondas de gravidade — se propagam através da
superficie da agua e, mesmo que o vento cesse, a
propagagao continua. A distdncia entre duas cris-
tas consecutivas, denominada comprimento de on-
da, é superior a 2 cm no inicio de sua formacéo. O
tempo entre a passagem de duas cristas (periodo) é
de aproximadamente 1 segundo nesse estégio.

Se o vento continuar soprando, as ondas ganham
altura e novas ondas se formam, com varios com-
primentos e periodos. O conjunto das ondas de gra-
vidade geradas pelo vento denomina-se espectro de
ondas. Cada componente do espectro tem sua altu-
ra, periodo e velocidade de propagacdo. Uma com-
ponente ganha amplitude retirando energia do ven-
to, propaga-se para fora da zona de geragdo, interage
com outras componentes, muda de diregao, ganha
ou perde energia e se dissipa.

O espectro atinge o estdgio totalmente desenvol-
vido quando ha um balango entre as ondas geradas e
as que desaparecem, nao ocorrendo mais evolucao
do espectro mesmo que o vento continue sopran-
do. Quanto maior a velocidade do vento, maior a
altura das ondas que compdem o espectro e mais
ampla a quantidade de periodos. Além disso, maior
tempo serd necessdrio para o espectro atingir o estd-
gio estdvel para ventos com velocidades maiores.
No mar, periodos acima de 10 segundos sao bastan-
te comuns, podendo chegar a 25 segundos.

As caracteristicas do espectro de ondas depen-
dem basicamente de trés propriedades do vento:
intensidade, duracdo e extensao. Ventos intensos
constroem ondas maiores e espectro mais amplo,
isto é, cobrindo maiores periodos. Velocidades aci-
ma de 10 m/s sdo necessarias para a construgio de
ondas com mais de 2 m de allura. Quanto a dura-
¢ao, o vento precisa atuar durante alguns dias para
haver transferéncia de energia suficiente para for-
mar ondas com altura razodvel. Por exemplo, um
vento de 20 m/s requer cerca de dois dias para
construir um espectro estdvel. No que diz respeito
a extensao, se os ventos atuam sobre uma drea pe-
quena, eventualmente as ondas escapam da zona
de geracao e deixam de receber energia. Os ventos
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precisam soprar sobre uma extensao de cerca de
1 mil a 2 mil km de comprimento para que o es-
pectro atinja o estigio estavel.

Suponhamos uma situagao idealizada, na qual o
vento sopre uniformemente sobre uma extensa re-
gido até que o espectro atinja o estagio estavel e a
altura das ondas chegue a seu mdximo. Tais valo-
res sdo indicados na figura 1 e mostram a altura
méxima atingida para diferentes velocidades de
vento. Por exemplo, um vento de 20 m/s pode ge-
rar ondas de até 11 m.

Na zona de geragio, as ondas parecem desorga-
nizadas e o mar adquire um aspecto caético. Nessa
situagao as ondas sdo chamadas de vagas (wind-
sea). Ao escapar da zona de geragio, ondas de me-
nores periodos e comprimentos se dissipam rapi-
damente e o espectro vai perdendo a aparéncia
desorganizada. Ondas de periodos maiores (geral-
mente acima de 10 segundos) que se propagam
sem interferéncia do vento sio denominadas ma-
rulhos (swell). Quanto mais distantes da zona de
geracdo, mais organizadas parecerdao. Ondas com
periodo acima de 10 segundos, se adquirirem ener-
gia suficiente na zona de geracgao, podem viajar por
milhares de quilémetros sem se dissipar. E comum
ondas formadas no Pacifico Sul se propagarem em
diregao nordeste e atingir o Alasca ou ondas for-
madas no Atlintico Norte causarem ressacas no
litoral norte do Brasil e até alcangar a Namibia, no
sul da Africa. A costa oeste da América do Sul é
continuamente bombardeada por ondas geradas nos
extremos norte e sul do Pacifico.

Ciclones e anticiclones

Os eventos meteoroldgicos ocorridos no mar acom-
panhados de ventos com intensidade, duracao e
extensdo capazes de gerar ondas de grande porte
sao os ciclones e anticiclones. Os ciclones sdo imen-
sos vortices (redemoinhos) cuja pressao atmosféri-
ca no centro é muito baixa. Nos ciclones do hemis-
fério Sul o vento sopra no mesmo sentido dos pon-
teiros do relégio; nos do hemisfério Norte, sopra no
sentido oposto. Ja nos anticiclones a pressao atmos-
férica é alta no centro, e o vento de superficie no
hemistério Sul sopra no sentido oposto ao do relé-
gio. No hemisfério Norte o vento em torno do anti-
ciclone sopra no sentido dos ponteiros do relégio.
A figura 2 mostra a ocorréncia de ventos 10
metros acima da superficie do mar no dia 5 de
marco de 2006, ao norte e ao sul da linha equato-
rial sobre os oceanos Atlantico, Pacifico e Indico.
Os vortices maiores (assinalados com as letras As)
sdo chamados de anticiclones semipermanentes.
Entre os polos e as latitudes de 30° aproximada-
mente se formam auténticos corredores por onde
ciclones e anticiclones migratérios se deslocam na
diregao leste. Na figura, Am e Cm assinalam antici-
clones e ciclones migratérios, respectivamente. Tais
eventos atraem a atencao de meteorologistas por
estarem associados a frentes frias e quentes, res-
ponsdveis por rapidas mudancgas nas condigoes at-
mosféricas. Apresentam dimensoes espaciais me-
nores que os ciclones e anticiclones semiperma-
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Figura 2.
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nentes, mas produzem pistas com ventos muilo
mais intensos. Para ilustrar, enquanto os ventos nos
ciclones semipermanentes atingem velocidades in-
feriores a 12 m/s, nos vortices migratérios as velo-
cidades se aproximam de 20 m/s.

Em resumo, a agitacdo maritima com maior im-
pacto nas atividades humanas é produzida pelos ci-
clones migratérios, que se deslocam ao longo de la-
titudes superiores a 30°. Podem produzir ondas com
intensidade e energia suficientes para cruzar o he-
misfério e causar ressacas em regides longinquas.

Evolucao dos modelos
de previsao

Fisicos e matematicos consideram que um feno-
meno estd razoavelmente entendido quando as for-
mulacoes tedricas dos processos fisicos responsé-
veis por sua evolugao podem ser descritas por equa-
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Figura 3. Erosdes em forma de
cispide (barrancos em meia-lua)
apds forte agitacao maritima

na praia de Massaguacu,

no litoral paulista

coes e utilizadas para prever si-
tuagoes futuras. Por exemplo,
com a lei de Newton pode-se
calcular a localizagdo de um ob-
jeto mével em qualquer instan-
te, desde que sua massa e acele-
racao sejam conhecidas. Com a
agitagdo maritima nao poderia
ser diferente.

Estudos completos sobre ondas
de gravidade que se propagam
sobre a superficie da dgua datam
do século 19. Mas, duranle mui-
tos anos ninguém foi capaz de
descrevé-las cientificamente na
forma realista e complexa como
ocorrem sobre a superficie do
mar. Aparenlemenle, as primei-
ras descricoes baseadas em ob-
servagoes se devem a navegantes
ingleses, que durante o século 19
produziram uma tabela associan-
do velocidade do vento com apa-
réncia da superficie do mar e di-
ficuldades de navegagao. Essa tabela, conhecida
como escala Beaufort, continuou evoluindo mesmo
apos ter sido oficializada pela marinha britinica
em 1839.

A primeira tentativa de aprofundar o conheci-
mento dos principios fisicos das ondas com a fina-
lidade de previsao foi encomendada pelo governo
norte-americano a oceandgrafos durante a Segun-
da Guerra Mundial pela necessidade prética de ope-
ragoes de desembarque em zonas afetadas por on-
das. Ap6s meses de observagoes de ondas e ventos,
eles propuseram um modelo empirico, cujas pri-
meiras previsdes datam de 1947. Nesse modelo
havia uma associagao entre velocidade do vento e
altura das ondas. Mas a formulagio era deficiente
e sempre apresentava erros, uma vez que as ondas
dependem nao s6 da intensidade local do vento,
mas também de sua duracgao e da extensao da area
em que atua. Além disso, as vezes ocorrem mesmo
sem vento, pois podem ter sido geradas em regides
distantes e ter se propagado por milhares de qui-
lometros.
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Nas décadas de 1950 e 1960, foram desenvolvi-
dos programas observacionais com o objetivo de
desvendar o mistério das ondas. Cientistas dotados
de excepcional criatividade, como o fisico alemao
Klaus HHasselmann, propuseram teorias necessa-
rias para a descricao quantitativa dos processos que
regem as ondas sob a acao dos ventos (geragao, pro-
pagacao, dissipagao e interagao entre as compo-
nentes do espectro). Com fundamentos tedricos
bem estabelecidos e pardmetros refinados por ob-
servacoes, a previsdo de ondas se tornou possivel
através de equagoes matematicas.

Entretanto, calculos precisos dos processos fi-
sicos envolvidos demandam computadores répi-
dos e uso de técnicas compultacionais eficientes. O
maior desafio da previsdo operacional é disponibi-
lizar produtos a tempo de serem utilizados pelos
usuéarios. Por esse motivo, nas décadas de 1970 e
1980 foram feitas simplificagdes nas equagdes que
afetaram a precisao dos resultados em algumas si-
tuagoes meteorologicas.

Nos tltimos 20 anos, a previsao do comporta-
mento das ondas progrediu gragas a pequenos refi-
namentos tedricos e a avangos tecnologicos como
observacdo por satélite e emprego de computado-
res mais rapidos. Tudo isso possibilitou o uso de
técnicas numéricas de previsio mais sofisticadas,
reduzindo as simplificagdes.

Nos tltimos 10 anos, varios paises, inclusive o
Brasil, criaram servicos operacionais de previsao
de ondas e disponibilizam seus produtos ao publi-
co. Para realizar essa tarefa, dados oceanograficos
e meteoroldgicos sdo conlinuamente colhidos em
todo o planeta, e um modelo atmosférico produz
previsoes dos parametros meteoroldgicos, entre as
quais os ventos a 10 m acima da
superficie do mar. Com esses
dados, um modelo de agitagao
maritima elaborado a partir das
equagoes que regem a fisica das
ondas calcula a evolugao do es-

Alteracoes
da linha costeira

No Brasil a previsao numérica de ondas em mar
aberto teve inicio no final da década de 1980, gra-
gas ao apoio dado pela Marinha. A tendéncia atual
é aumentar o nimero de observagoes e o nivel de
detalhamento do comportamento das ondas em re-
gides proximas a zona costeira.

Ao se aproximarem da costa, as ondas atuam
sobre o fundo, suspendendo sedimentos e transpor-
tando-os através das correntes longitudinais (ou li-
toraneas, paralelas a costa) e de retorno (perpendi-
culares a costa). Na regiao costeira h4 um sutil equi-
librio entre fontes e sumidouros de sedimentos.

Além das ondas, marés astrondédmicas, marés
meteorolégicas, correntes e fluxo de sedimento dos
rios sdo causas naturais do transporte sedimen-
tar. O vento também ftransporta sedimentos finos
das dunas e praias. Eventualmente hd tempesta-
des com geracao de intensa agitacao maritima em
periodos coincidentes com os das marés de sizigia
(que acompanham as fases de lua cheia e nova),
aumentando significativamente o potencial erosivo
(figura 3). Em algumas regides o balanco de sedi-
mentos depende da magnitude do fluxo de sedi-
mento dos rios. Esse fluxo, por sua vez, depende da
precipitagao que ocorre no continente e de varia-
goes climaticas.

Além de fatores naturais que atuam no balango
de sedimenlos ao longo da cosla, intervencoes hu-
manas, como obras de engenharia na linha costei-
ra, canais de dragagem, destruigao de dunas e cons-
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pectro de ondas. Entre os centros
de pesquisa brasileiros que ofe-
recem esse tipo de servigo, des-
tacam-se as universidades fede-
rais do Rio de Janeiro e de Sanla
Catarina, o Centro Integrado de
Meteorologia e Recursos Hidri-
cos de Santa Catarina, a Direto-
ria de Hidrografia e Navegacao,
do Ministério da Marinha, e o
Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climaticos (Cptec), do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) (ver ‘De olho no
tempo e nas ondas’).

0 projeto Sistema de Monitoramento e Estudos de Processos Costeiros (SMCos) é o
coroamento de estudos iniciados em 1990 no Instituto de Estudos do Mar Almirante
Paulo Moreira, no Rio de Janeiro, por solicitacdo da Marinha do Brasil para desenvol-
ver modelos matematicos de previsdo de ondas. Por volta de 1998 os trabalhos
haviam evoluido para um sistema de previsao de ondas com antecedéncia de até
cinco dias, implementado em varias institui¢des brasileiras com o objetivo de alertar
navegantes e a populacdao em geral sobre as condi¢des do mar e ressacas (consulte,
a propésito, www.atlasul.ufrj.br). Hoje o projeto SMCos reline geélogos, oceandgrafos,
meteorologistas, fisicos e matematicos, que procuram desenvolver um sistema com
modelos que simulem parametros oceanograficos e meteorolégicos capazes de quan-
tificar erosdo, transporte e balanco de sedimentos ao longo da costa brasileira. Mem-
bro do SMCos, o Cptec/Inpe, sediado em Sao José dos Campos (SP), fornece diaria-
mente dados sobre previsdo do tempo e de ondas obtidos com o auxilio de modelos
matematicos e de computadores velozes instalados em Cachoeira Paulista (SP).
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trugido de rodovias, também alteram esse balancgo
e modificam a batimetria (feicao do fundo do mar)
e a localizacao das bermas (terragos paralelos a
costa formados por areia depositada pelas ondas).
Assim, as caracteristicas das ondas proximas a cos-
ta se modificam, produzindo um novo equilibrio
que resulta muitas vezes em acentuada erosido ou
assoreamento.

Monitoramento
costeiro

Viérios estudos tém demonstrado que o aquecimen-
to global, além de provocar a elevacao do nivel do
mar, estd alterando a rota, a freqiiéncia e princi-
palmente a intensidade dos fenémenos meteorolé-
gicos sobre o oceano, responsaveis por ondas que
se propagam em direcao a costa e atuam no balan-
¢o de sedimentos.

Observagoes feitas ao longo das ilhas britinicas
mostram que entre 1960 e 1980 a altura das ondas
no inverno no Atlantico Nordeste aumentou cerca
de 50%, o que tem despertado o interesse de ocea-
ndgrafos e meteorologistas. No litoral da Califérnia,
apos a degradagao de vérias praias provocada pela
construcao indevida de molhes e espigdes nas dé-
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Figura 4. Erosdo na base de um muro de contencao
na praia de Massaguacu (SP) provocada pela forca
das ondas do mar

cadas de 1960 e 1970, governos e centros de pesqui-
sas maritimas criaram o programa Controle de Ero-
sao Costeira (Beach Erosion Control) com o objeti-
vo de preservar e proteger a costa desse estado nor-
te-americano.

Durante o inverno no hemisfério Norte entre
1997-1998 (periodo de ocorréncia do fenémeno El
Nifio), houve uma inversao na diregao do transpor-
te de sedimento ao longo da costa central da Cali-
férnia. Os sedimentos foram transportados do sul
para o norte, acumulando-se no setor sul dos pro-
montérios e resultando em erosdo no setor sul
das baias. Ao mesmo tempo surgiram cuspides nas
praias com comprimento de 400 a 700 m.

No Brasil, quase toda a costa sofre mudangas
devido a alteragdes no balango de sedimentos pro-
vocadas pelo desenvolvimento. Diante disso foi
criado recentemente o projeto Sistema de Monitora-
mento e Estudos de Processos Costeiros (SMCos),
que retne pesquisadores de vérias instituigdes —
Inpe, USP, UFR]J, Universidade do Vale do Itajai
(SC), Universidade Federal do Espirito Santo e Uni-
versidade Federal de Pelotas (RS) —, com o objetivo
de determinar os processos fisicos que atuam a
curto, médio e longo prazos na evolucao das se-
guintes regioes costeiras: litoral centro-norte de
Santa Catarina, baia do Espirito Santo, litoral cen-
tro-sul do Rio de Janeiro e estuério do rio Amazo-
nas. Para isso, propoe-se desenvolver um sistema
composto de modelos numéricos que simulem os
processos fisicos que atuam ao longo da costa, ca-
paz de avaliar a relevancia de cada um deles no
balanco de sedimentos (figura 4).

Sao metas do projeto: caracterizar os padroes de
ondas com identificacido dos fenémenos meteoro-
l6gicos; avaliar o efeito das feigoes locais no regi-
me de ondas incidentes; avaliar mudancas no pa-
drao de ondas e transporte de sedimentos em decor-
réncia de agoes humanas; validar, comparar e ana-
lisar os resultados dos modelos; estudar detalhada-
mente casos de tempestades severas que tenham
provocado alteracdes significativas nas areas estu-
dadas. Apds esses estudos, o projeto SMCos investi-
gard como condigoes locais (nalurais ou resullan-
tes da interferéncia humana) afetam os fatores res-
ponsaveis pelo transporte de sedimentos. O impac-
to de uma intervengao poderé ser simulado e ava-
liado antes mesmo de sua efetivagao. O objetivo
desses esforgos é conhecer as leis da natureza em
um sistema extremamente complexo e utiliza-las
para melhorar a qualidade de vida e preservar a
‘satide’ do planeta. ]

¥IENN 00¥YNA3 0104



BIOLOGIA FeSBE atrai grande niimero de estudantes em sua 212 edi¢do em Aguas de Lindéia

Biomedicina mais jovem

s cabegas brancas que costu-

mam preponderar nos encon-
tros cientificos nacionais confun-
diram-se com a grande diversi-
dade de tons de cabelos dos jo-
vens estudantes e pesquisadores
que concorreram as salas do Ho-
tel Plazza, em Aguas de Lindéia
(SP), para assistir a 21? edigao
da Federacdo de Sociedades de
Biologia Experimental (FeSBE)
em agosto ultimo. A reunido, que
congregou 2.160 cientistas e alu-
nos de 30 universidades e insti-
tuigoes de pesquisa brasileiras,
além de convidados estrangeiros,
foi marcada por essa forte presen-
¢a jovem, pela comemoracao dos
30 anos da Sociedade Brasileira
de Neurociéncias e Comporta-
mento (SBNeC) e pela realizacao
dos congressos das Sociedades
Brasileiras de Investigagao Cli-
nica e Biofisica.

Para o presidente da SBNeC,
Stevens Kastrup Rehen, além de
promover a integragao de pesqui-
sadores da América Latina e de
diversas partes do mundo, o en-
contro mostrou uma grande ma-
turidade das neurociéncias no
pais. Na ocasiao, foi enlregue a Me-
dalha Neurociéncias Brasil a Car-
los Eduardo Guinle da Rocha Mi-
randa, um dos diretores da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias, e
exibido um breve documenta-
rio sobre o pesquisador, no qual
ele faz um apelo por mais humil-
dade aos seus colegas. Também
foi prestada homenagem ao bio-
quimico Antonio Cechelli de Mat-
tos Paiva, que faleceu em maio
deste ano.

Participaram da programagao
do evento as outras quatro Socie-
dades Brasileiras de Bioquimica
e Biologia Molecular, Farmacolo-

gia e Terapéutica Experimental,
Fisiologia e Imunologia, além de
oulras sele enlidades associadas.
A grande variedade de socieda-
des correlatas e a justaposigao das
suas diversas areas dao um cara-
ter multidisciplinar ao evento,
tornando-o uma verdadeira amos-
tra do panorama biomédico na-
cional. Confira a seguir mais de-
talhes sobre alguns temas deba-
tidos no evento.

O marido perfeito
O acaso pode mudar o rumo da
pesquisa. A frase cai como uma
luva para o neurocientista Jon
Levine, da Universidade North-
western (Estados Unidos), um dos
convidados estrangeiros do even-
to. Ele estudava possiveis efeitos
da progesterona (hormoénio se-
xual conhecido por seu papel fun-
damental no equilibrio do ciclo
menstrual e gravidez) em camun-
dongos cujos receptores cerebrais
para o hormoénio tinham sido blo-
queados geneticamente, quando
um acidente provocado por uma
aluna de sua equipe abriu um
novo caminho para a pesquisa. A
estudante esquecera de retirar os
camundongos machos da gaiola,
apods as fémeas terem tido filho-
tes. Levine sabia que 74% dos ma-
chos da espécie usada no estudo
costumam matar seus filhotes.
Mas sua aluna mostrou-lhe que
nao houve infanticidio entre os
animais com receptores para a
progesterona bloqueados. Ao con-
trario, eles passaram a cuidar dos
filhotes como verdadeiras maes,
lambendo e carregando suas cri-
as na boca.

A partir desses dados, a equi-
pe investigou o tema mais a fun-
do e sintetizou uma substancia ca-

paz de bloquear os receptores que
reconhecem esse hormonio no cé-
rebro. Todos os camundongos in-
jetados com a substancia passa-
ram de ‘assassinos de filhotes’ a
‘pais amaveis’, sem influenciar
seu comportamento diante de ou-
tros machos adultos. Buscando
possiveis alteragdes no compor-
tamento sexual, Levine constatou
que os animais que receberam a
substancia apresentaram grande
aumento da libido e da alividade
sexual. O neurocientista disse, em
tom bem-humorado, que sua equi-
pe descobriu a férmula para o ma-
rido perfeito e espera que, no fu-
turo, ela seja aplicavel a seres hu-
manos. Agora, os pesquisadores
estudam outros provaveis efeitos
da progesterona, como a sua agao
no ganho de peso e no apetite.

Meio influencia

variacdo genética
Influéncias exlernas, como a rea-
lizagdo de exercicios fisicos, po-
dem estimular a variagiao na com-
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Ainser¢ao, em
células-troncos
de camundongos,
do gene LINE
alterado para
expressar uma
proteina verde
fluorescente,

e o estudo da
presenca desse
gene em
neurdnios

do animal

(na imagem)
permitu constatar
que a realizacao
de exercicios
fisicos influenciou
a variagao

da composicdo
genética das
células cerebrais

posigao dos genes neurais. A des-
coberta, feita pelo grupo do hio-
logo brasileiro Alysson Muotri
no Instituto Salk para Estudos Bi-
olégicos, em La Jolla (Estados Uni-
dos), rompe com o paradigma de
que o meio ndo influencia a com-
posicao de nossos genes e cor-
robora um trabalho anterior da
equipe, que determinou a singu-
laridade genética dos neurdnios.
Em um simpdsio sobre células-
tronco, Muotri disse, inclusive,
que doencas como autismo e
esquizofrenia podem estar rela-
cionadas a essa variabilidade.

O grande responsavel pela va-
riacdo genética neural é um tipo
de gene chamado LINE 1, um re-
trotransposon que tem a capaci-
dade de pular para diferentes par-
tes do genoma humano durante a
diferenciagao das células-tronco
em neurdnios, o que acontece a
todo 0 momento no hipocampo.

Muotri explicou que a diversi-
dade e singularidade neural es-
tao intimamente relacionadas
com a capacidade cognitiva e a
individualidade. Seus resultados
mostraram que os camundongos
que se exercitam mais tém essa
variabilidade consideravelmente
aumentada, pois passam a dife-
renciar mais células-tronco em
células neurais, etapa em que
ocorre a relrotransposicao.

Agora, o bidlogo espera obser-
var, nos camundongos transgéni-
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cos criados por sua equipe, uma
redugio na variabilidade cogni-
liva, provocada pela inibicao das
retrotransposigoes, e uma alivida-
de cerebral anormal semelhante
a dos pacientes com esquizofrenia
ou autismo, causada pelo seu es-
timulo — autopsias de individuos
com esses distarbios indicaram
que eles apresentam atividade
extra desses genes. Muotri acre-
dita que deve demorar cerca de
10 anos para entendermos com-
pletamente como atuam esses re-
trofransposons e para sermos ca-
pazes de induzir a diferenciagéo
das células-tronco em cada um
dos 100 mil tipos diferentes de
neurdnios, a fim de regenerar le-
soes provocadas por doengas co-
mo as de Parkinson e Alzheimer.

Terapia génica

contra o cancer

Um virus capaz de inserir nas
células tumorais dois genes regu-
ladores do ciclo celular simulta-
neamente promete avancos nos
estudos de combate ao cancer. Em
sua pesquisa ainda inédita sobre
terapia génica contra o cancer,
a genelicista Eugenia Costan-
zi-Strauss, do Departamento de
Biologia Celular da Universida-
de de Sao Paulo, conta que de-
morou cerca de rés anos para
construir e produzir o novo virus.
Quando esse virus é injetado em
tumores (derivados de células de
carcinoma de pulmao humano e
desenvolvidos sob a pele de ca-
mundongos), estes tém seu tama-
nho reduzido em 78% em apenas
seis dias. Culturas inteiras dessas
células morreram trés dias depois
de tratadas com o virus, pois pas-
saram a expressar os genes inse-
ridos e a produzir as proteinas re-
guladoras.

Costanzi-Strauss explicou que
esse processo pode aumentar a
eficiéncia da terapia génica, pois
fornece outra opcao a célula, caso
um dos genes inseridos nao fun-
cione. Além disso, a produgao de
apenas um vetor é comercial-

mente mais vidvel. A geneticista
disse ainda que, em associacao
com a quimiolerapia, o método
pode ser ainda mais eficiente,
além de diminuir a dose de qui-
mioterapicos, que sao muito to-
xicos ao organismo. Como no Bra-
sil os estudos pré-clinicos e cli-
nicos envolvem um longo proces-
s0, ainda deve demorar pelo me-
nos 10 anos para a substancia
chegar ao mercado.

Canabinoides contra
traumas psicologicos

Um anélogo do tetraidrocanabinol
(THC — principio ativo presente
nas plantas do género Cannabis,
como a maconha) mostrou-se po-
tencialmente eficaz na prevengao
e cura do estresse pos-traumati-
co. A substancia, chamada WIN
55212-2, foi capaz de acabar com
o medo condicionado em ratos de
laboratorio. Na pesquisa, realiza-
da pela equipe do psicobiologis-
ta Reinaldo Takahashi, do Depar-
tamento de Farmacologia da Uni-
versidade Federal de Santa Ca-
tarina, os animais, trancados em
uma gaiola de acondicionamen-
to, receberam um choque elétri-
co de baixa intensidade nas pa-
tas. Depois, foram colocados se-
guidas vezes na mesma gaiola,
mas sem a aplicacdo do choque.
Com o passar das sessdes, a res-
posta comportamental de medo
diminuiu, até que os ratos apren-
deram a inibir essa resposta. Os
ratos que receberam injecao de
WIN 55212-2 apresentaram ini-
bigdo mais rapida e eficiente do
comportamento temeroso. Ja os
que tiveram bloqueados os recep-
tores cerebrais para canabinodides
demoraram mais tempo para per-
der o medo condicionado. Segun-
do os autores do estudo, esses re-
sultados, publicados recentemen-
te na revista cientifica alema
Psychopharmacology, indicam
que os canabindides desempe-
nham papel fundamental na su-
peragdo psicologica de situacoes
de estresse.
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O doutorando Fabricio Pam-
plona, que apresentou o trabalho
no evento, ressalta que os experi-
mentos utilizam baixa concentra-
gao de canabindides e afirma que,
em uma perspectiva para futuros
testes em humanos, esses efeitos
‘benéficos’ apareceriam, prova-
velmente, em doses substancial-
mente menores do que as utiliza-
das pelos usudrios de maconha.
Atualmente, a equipe avalia a in-
terferéncia de farmacos no meta-
bolismo de endocanabindides e
pretende determinar a acao des-
sas substancias em estruturas ce-
rebrais como a amigdala, o hipo-
campo e o cértex pré-frontal.

Importacoes de insumos
Burocracia, impostos abusivos e
morosidade das agéncias regula-
doras sdao alguns dos entraves
para a importacao de matéria-pri-
ma, produtos e equipamentos que
emperram o desenvolvimento da
pesquisa no Brasil. Esses dados
foram revelados pelo bidlogo
Mauro Rebelo, do Instituto de
Biofisica da UFR]J, que solicitou a
50 pesquisadores brasileiros que
respondessem um questionario
sobre o assunto.

Rebelo afirmou que a maioria
dos cientistas consultados preci-
sa importar insumos regularmen-
te — toda semana ou todo més — e
espera, em média, cerca de seis
meses para recebé-los, o que atra-
palha as pesquisas. Mesmo com
a criacao, em 2004, do programa
‘Importa facil’ pelo governo fe-
deral, que deveria facilitar esse
processo e isentar os produtos de
alguns impostos, 74% desses pes-

Camundongo
macho com
0s neurdnios
bloqueados para
ndo responderem

L aohorménio

3 progesterona

carrega sua cria
na boca, atitude
tipica de um
pai atencioso

quisadores nunca usaram o ser-
vigo. A metade deles prefere con-
tratar representantes comerciais
para realizar o tramite (pagando
ainda mais taxas), 30% o fazem
por importacao direta e 13% pre-
ferem esperar um colega ir para
o exterior para trazer os produtos
na mala. Isso acontece principal-
mente porque o programa nao
atende a principal necessidade
da maioria dos cientistas (65%)
de importar produtos pereciveis,
além de ser excessivamente bu-
rocratico.

Na lenlativa de resolver essas
questoes os trés palestrantes pre-
sentes no simposio sobre importa-
¢ao de insumos formaram um co-
mité para elaborar uma proposta
multiministerial, de facil imple-
mentacao e que evite os tramites
burocraticos. No encontro, os pes-
quisadores lembraram ainda que
nao se pode importar qualquer to-
xina dos Estados Unidos, sob ale-
gacao, por parte daquele pais, de
risco terrorista. A presidente do
Comité Regional Latino-america-
no da Organizacao Internacional
de Pesquisas do Cérebro (LARC/
IBRO), Marta E. Hallak, presente
no evento, afirmou que esse en-
trave é comum a diversos paises
da América Latina e ofereceu aju-
da aos membros do comité, suge-
rindo uma agao conjunta no com-
bate ao embargo.

Marina Verjovsky*
Especial para Ciéncia Hoje/(R]

* A repérter viajou a Aguas de Lindéia
a convite da organizagao do evento
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MAPAS DA SAUDE * O Ministério da Saide lan-
¢ou em agosto o Atlas de Saide do Brasil, um
novo instrumento para acompanhamento e ana-
lise da situacdo do setor no pais, que permitira
também o controle social de todos os segmentos
do Sistema Unico de Saiide. O atlas mostra a dis-
tribuicao espacial —usando como unidade os esta-
dos e municipios brasileiros — de indicadores co-
mo morbidade, mortalidade, vigilancia ambiental,
imunizacdo e informacdes de atencdo a saiide. Os
dados sao apresentados em conjunto com grafi-
cos e mapas e estdo disponiveis em CD-Rom e na
internet (www.saude.gov.br/svs/atlas).

ICTIOLOGIA

NOVO PEIXE NO LITORAL PAULISTA

Uma nova espécie de peixe, chamada Opsanus bra-
siliensis, acaba de ser descoberta na regido estua-
rina de Santos (SP) por pesquisadores do Labora-
torio de Pesquisas Biol6gicas da Universidade San-
ta Cecilia (Lapebio/Unisanta). O achado ocorreu du-
rante um estudo de catalogacdo das espécies da
fauna marinha local, em cooperacdo com pescado-
res da regido em um projeto chamado Pré-pesca.

Para comprovar a suspeita de que alguns exem-
plares encontrados eram de um peixe desconhe-
cido, os pesquisadores consultaram catalogos de
descricdo de espécies de todo o mundo e conver-
saram com especialistas do Brasil e do exterior.
“Constatamos, entao, que se tratava realmente de
uma nova espécie”, afirma o biélogo Matheus Mar-
cos Rotundo, responsavel pelo Lapebio.

A espécie faz parte do género Opsanus, um dos
19 da ordem dos batraquioidiformes. Pertence a
familia Batrachoididae, formada por animais conhe-
cidos como peixes-sapo, que sao predadores len-
tos e se alimentam principalmente de moluscos e
crustaceos. Com cabeca larga e achatada, esses
peixes habitam desde aguas rasas até aguas mais
fundas da plataforma continental.

A descricao do novo peixe consta em um banco
de dados na internet — chamado Fishbase — com
espécies de peixes de todo o mundo. Os interes-
sados em conhecer o Opsanus brasiliensis podem
encontrar alguns exemplares no acervo zooldgico
da Unisanta e no Museu de Zoologia da Universi-
dade de Sao Paulo.
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MEDICINA Remédio devera evitar manifestacao do problema

%)

Novos horizontes
no combate a alergia Te 4

m novo medicamento, mais

eficaz contra diversos tipos
de alergia, pode ser criado em
breve como resultado de uma pes-
quisa realizada com proteinas
alergénicas extraidas das semen-
tes de mamona (Ricinus commu-
nis). Pesquisadores da Universi-
dade Estadual do Norte Flumi-
nense Darcy Ribeiro (Uenf) traba-
lham em um remédio que atuara
na fase inicial do processo alergé-
nico, evitando que os sintomas se
manifestem.

O primeiro passo do projeto,
coordenado pela bioquimica Olga
Lima Tavares Machado, no Labo-
ratério de Quimica e Funcao de
Proteinas e Peptideos (LQFPP), do
Centro de Biociéncias e Biotec-
nologia da Uenf, foi identificar a
estrutura priméria (determinar a
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seqiiéncia de aminodcidos) de di-
versas proteinas alergénicas pre-
sentes na torta de mamona (nome
dado aos residuos resultantes do
processo de extragao de éleo da
semente) e mapear seus epitopos.
Epitopos séo as regides da protei-
na que se ligam as imunoglobi-
nas, sobretudo a imunoglobulina
E (IgE, anticorpo fundamental en-
volvido nessas reagoes), desenca-
deando o processo alérgico.

Com os dados em maos, os pes-
quisadores perceberam que cer-
tos aminoacidos apareciam de
forma constante nos epilopos e
decidiram investigar suas intera-
goes com a IgE. Confirmada a hi-
potese de que esses aminoacidos
eram fundamentais na ligacao
entre os epitopos e a IgE, o grupo
da Uenf desenvolveu um medi-
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camento que ocupa essas ligacoes
antes que os epitopos das subs-
tancias causadoras de alergia pos-
sam fazé-lo.

Até o momento todos os testes
do novo medicamento foram fei-
tos em mastocitos de ratos (célu-
las associadas ao tecido conjun-
tivo), e os excelentes resultados
levaram os pesquisadores a fazer
um pedido de patente junto ao
Instituto Nacional da Proprieda-
de Industrial (INPI). O proximo
passo, que depende apenas da
aprovacao da Comissao de Etica
em Pesquisa (Coep), é realizar tes-
tes em basofilos humanos, célu-
las também envolvidas em pro-
cessos alergénicos e que podem
ser isoladas com facilidade, pois
circulam livremente no sangue.

Recebida a permissao, a bio-
quimica acredila que ja em seis
meses serd possivel dizer se, em
seres humanos, os epitopos iden-
tificados também se ligam a IgE
humana, causando alergia. Ela
atribui a rapidez nos resultados a
anos de pesquisa dedicados ao de-
senvolvimento da metodologia. A
partir dos novos dados, a inten-
¢do é criar parcerias com empre-
sas farmacéuticas para o desen-
volvimento final do remédio.

Risco no ar

O estudo da alergia causada pela
torta de mamona adquire maior
relevéncia nos dias atuais, uma
vez que especialistas pensam em
usar as sementes da planta co-
mo uma fonte importante na pro-
dugido de biodiesel, combustivel
no qual o Brasil tem investido



pesadamente. No entanto, para
cada tonelada de éleo extraida,
é produzida 1,28 tonelada de tor-
ta de mamona, contendo cerca de
12 kg de proteinas alergénicas.
Esse residuo é utilizado como adu-
bo, podendo provocar alergia em
pessoas que trabalham no cam-
po. Por outro lado, as proteinas
alergénicas estdo presentes tam-
bém no pélen, que, ao ser disper-
so pelo ar, pode causar sensibili-
ZaGao Mesmo em pessoas que
nunca tiveram contato com a
planta. Assim, individuos que es-
tejam em contato com os alergé-
nicos da mamona podem se tor-
nar propensos a desenvolver ou-
tros tipos de alergia. Esse é o mo-
tivo pelo qual o remédio também
pode ser ttil no tratamento de
alergias causadas por alérgenos
de outras fontes.

Os antialérgicos atuais sao co-
nhecidos como anti-histaminicos
por atuarem inativando a hista-
mina liberada dos mastdcitos ou
baséfilos, apds os epitopos terem
se ligado a imunoglobina E. A his-
tamina é a responsdvel por diver-
sos sintomas da alergia, como o
aparecimento de lesdes na pele,
nos olhos e dificuldades respira-
torias. O novo medicamento, ao
atuar em uma fase bastante ante-
rior, impedindo a liberagdo da
histamina, promete resultados
mais eficientes.

O grupo de Olga Machado é o
(nico no pais a trabalhar na area
de alergias relacionadas & mamo-
na. A equipe vem também traba-
lhando no desenvolvimen-
to de um processo para
desativar os alérgenos pre-
sentes na torta da mamona,
visando a obtencgao de uma
lorla que possa ser uliliza-
da com seguranca.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R]

FOTOSSERGIO AMARAL/OTCA

INTERDISCIPLINARIDADE

VIAGEM MOSTRA _
REALIDADE AMAZONICA
A JOVENS DE NOVE PAISES

Durante 34 dias entre junho e julho des-
te ano, 45 jovens estudantes de nove
paises sul-americanos percorreram

6 mil km pelo territério amazénico, em

uma viagem de aprendizado e conscientizacdo. A expedicdo
Conhecendo a Amazdnia — a OTCA e a juventude — Caminhos de Orellana foi promovida

pela Organizacao do Tratado de Cooperagao Amazodnica (OTCA). O objetivo da viagem & o
de que os estudantes, apds conhecer de perto as belezas e os problemas da floresta,
estimulem o debate sobre a realidade amazdnica nas comunidades em que vivem.

A expedicdo saiu de Quito, no Equador, no dia 24 de junho e, dois dias depois, embar-
cou em Porto Orellana, ainda no Equador, rumo a Manaus, no norte do Brasil. O caminho
foi 0 mesmo seguido pelo primeiro desbravador da Amazdnia, o espanhol Francisco de
Orellana, em 1541 e 1542. De Manaus, o grupo formado por cinco estudantes de cada um
dos paises-membros da OTCA (Brasil, Coldmbia, Venezuela, Bolivia, Peru, Equador, Suri-
name e Guiana) e da Guiana Francesa, além de professores e jornalistas, seguiu de avido
para Belém e, de |4, para Carajas (ambas as cidades no Pard). A viagem terminou em
Brasilia, onde os viajantes foram recepcionados pelo presidente Lula.

Os jovens tiveram contato direto com a floresta, visitaram institutos de pesquisa da
regido e participaram de oficinas e palestras com pesquisadores especializados na Ama-
zonia. “Eles aprenderam sobre a formacdo, o manejo e a conservacdo do ecossistema e
também sobre as dificuldades da populacdo local”, conta Desider Gomez, coordena-
dor cientifico da expedicdo. Ja o arquiteto e urbanista Aldenir Paraguassu, coordenador
executivo da viagem, destaca a importéncia do roteiro cultural que seguiram. “Ao visitar
0s museus, teatros e monumentos das cidades, os jovens aprenderam sobre a cultura e a
colonizagao da Amazdénia.” Os organizadores planejam, agora, publicar partes dos diarios
escritos pelos viajantes.

Outro ponto alto da expedic@o foi a amizade criada entre os estudantes, apesar das
barreiras lingiisticas. Para o peruano Pablo Ruiz, de 16 anos, esse exemplo deveria ser
seguido pelos paises da regido. “Precisamos nos unir como responsaveis pela Amazonia”,
defendeu. “Sé assim encontraremos solugoes para seus problemas.”

A viagem, que visava despertar nos jovens a preocupacao com o futuro da regido,
parece ter sido muito bem-sucedida. “A Amazdnia passou a ser algo real para os estu-
dantes”, diz Desider. “Agora, eles poderdo estimular o debate sobre o desenvolvimento
sustentavel nas comunidades em que vivem.” Vontade, pelo menos, ndo falta. Segundo
Paula Abreu, estudante de 17 anos em Teres6polis (R]), ver de perto o desflorestamento
e as condi¢des de vida de indios e
ribeirinhos faz querer mudar essa
realidade. Ja a estudante de Brasilia
Amanda Martimon, de 16 anos, com-

pleta: “O que importa agora, é agir.”

Acima, na comunidade Divino
Espirito Santo do Isidério,
préximo a Tefé, no Amazonas,
expediciondria observa
a fabricacao de farinha.
A esquerda, expedicionérios
navegam pelos igarapés
do lago Mamiraua, no Amazonas,
conduzidos por guias locais
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ECOLOGIA Manual reline espécies de invertebrados marinhos do Sudeste e Sul do pais

Biodiversidade mapeada

D oze universidades, cerca de
150 pesquisadores, entre
graduandos, pds-graduandos e es-
pecialistas nacionais e estrangei-
ros, mais de 2 mil espécies iden-
tificadas e cerca de 70 desconhe-
cidas pela ciéncia. Esses sao os
ntmeros levantados por um gru-
po de cientistas que acaba de lan-
car o primeiro volume do Manual
de identificacao dos invertebra-
dos marinhos da regido Sudeste-
Sul do Brasil (editora Edusp), um
inventdrio da fauna de inverte-
brados bentdnicos (que vivem no
fundo do mar, em areia, lama ou
rocha) do litoral do Rio de Janeiro
(R]) até o Chui (RS). O projeto gra-

fico do manual inclui desenhos e
fotos para facilitar a identificacao
dos animais.

As pesquisas foram iniciadas
em 1997 e permitiram coletar
aproximadamente 500 mil exem-
plares de animais desde a praia
até profundidades de cerca de
800 m. “O Brasil é carente de ma-
nuais cientificos como o que pro-
duzimos”, afirma a oceanografa
Cecilia Amaral, coordenadora do
projeto e pesquisadora do Institu-
to de Biologia da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp).

Entre os animais estudados,
muitos sao velhos conhecidos dos
freqiientadores de praias. Entre

Exemplar da classe

das poliquetas, que engloba
cerca de 8 mil espécies

de vermes aquaticos.

Elas medem desde 2 mm
até 3 m de comprimento

e podem ser encontradas
tanto nadando pelos mares
quanto rastejando

em corais submersos

FOTO M. A, Topagg
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5
INVERTEBRADOS D
MARINHOS

eles, os grupos dos poliquetas —
que inclui as minhocas marinhas
enconlradas na areia —, dos mo-
luscos e suas conchas e dos crus-
taceos, como caranguejos, siris,
lagostas e camardes. Os nomes
familiares acabam por ai. Na lis-
ta ainda entram espécies de cni-
dérios, como as anémonas-do-
mar e corais, de ofiurdides, as co-
nhecidas serpentes-do-mar, e de
asterdides, como as estrelas-do-
mar. Também farao parte do ma-
nual varias espécies de briozoa-
rios, pequenos animais que for-
mam colonias e vivem incrusta-
dos em diferentes substratos du-
ros, como rochas.

Para fazer as coletas, os pesqui-
sadores dividiram-se em grupos
que analisaram diferentes am-
bientes. Os responsaveis pelos es-
tudos dos costoes se voltaram para
a fauna das rochas expostas, que
normalmente dividem uma praia
de outra, inclusive da parte sub-
mersa, onde é indispensavel o uso
de equipamento de mergulho. Os

Thaumastoderma sp.

pertence ao novo género dentro

do filo Gastrotricha descoberto pelos
pesquisadores do grupo Biota.
Embora sejam bem pequenos

(o da foto tem 0,5 mm de tamanho),
esses animais possuem sistema
nervoso com cérebro

UDESTE-sY
0 BRASIL
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que se dedicaram a fauna de praia
lavaram em peneiras a areia e/ou
a lama em busca dos animais. Es-
pecialistas que estudam animais
muito pequenos descobriram no-
vos géneros (categoria mais am-
pla que a espécie) dentro do filo
Gastrotricha. Trata-se de peque-
Nnos vermes, mMenores que 3 mim
de comprimento, comumente en-
contrados deslizando por meio de
cilios sobre um substrato ou en-
tre os graos de areia.

Os pesquisadores que cuida-
ram do chamado sublitoral (zona
sempre encoberta pelas dguas,
mesmo quando a maré estd bai-
xa) coletaram os animais em na-
vios e/ou barcos de pequeno por-
te com a ajuda de pegadores (ins-
trumentos constituidos de duas
cagambas que se fecham ao tocar
a areia) para recolher o sedimen-
to depositado no fundo dos ocea-
nos. O acervo reune exemplares
de basicamente dois grandes pro-
jetos: o Revizee/Score Sul — Ben-
tos, que finalizou suas coletas em
1998, contemplando a area do
Sudeste-Sul do Brasil; e o Biota/
Fapesp — Bentos Marinho, inicia-
do em 2001, com foco no litoral
norle paulista, ambos com o ob-
jetivo de inventariar a fauna ben-
tonica.

Apos a coleta, inicia-se o pro-
cesso mais delicado e demorado:
a separacdo do material e a anali-
se em laboratério. Cada espéci-
me coletado passa primeiro por
uma minuciosa classificacao por
ordem, familia e género para sé
entdao ser configurado como per-
tencente a uma determinada es-
pécie. “Parece simples, mas para

Semelhantes as
estrelas-do-mar,

as ofiurdides, como

a Ophioplocus januarii
(vistas dorsal e ventral),
podem ser encontradas
do pélo Norte ao pélo
Sul e em todas

as profundidades

isso temos de buscar na literatu-
ra informagdes sobre o grupo es-
tudado. Muilas vezes é necessa-
rio ir aos museus onde estdo de-
positados exemplares similares
aos nossos para fazer compara-
coes”, relata Cecilia Amaral. Gra-
gas ao financiamento recebido
para o projeto Biota/Fapesp, fo-
ram trazidos para o Brasil oito
cientistas estrangeiros para auxi-
liar no trabalho de identificagao.
“A presenga desses profissionais
foi fundamental na identifica-
¢ao de grupos para os quais nao
existem especialistas no pais”,
acrescenta.

Publicacao coletiva

O primeiro volume do manual
traz 186 espécies descritas. “Usa-
mos linguagem acessivel, com o
minimo possivel de terminologia
especifica”, conta a oceandgrafa.
Fotos, desenhos e esquemas acom-
panham as descricoes, tudo para
auxiliar a identificacdo das espé-
cies. “Nosso objetivo é atingir, in-
clusive, alunos do ensino médio,
curiosos e professores”, diz. “Acre-
dito que mesmo um leigo que

enconlre uma concha e queira
saber o nome cientifico e obter
outras informagoes consultando o
manual tem muitas chances de
encontrar a resposta.” O manual
nao contou apenas com os dados
colhidos pelos programas Biota e
Revizee, mas também com infor-
macgoes obtidas em outros proje-
tos, responsaveis por cerca de 10%
desse primeiro volume.

“Conhecer essa fauna é funda-
mental. Além de serem impor-
tantes na cadeia alimentar dos
ecossistemas marinhos, alguns
animais tém valor econotmico, e
se explorados de forma sustenta-
vel podem ajudar as comunida-
des caigaras. Portanto, depende-
mos muito desse conhecimento,
inclusive para produzir sustenta-
bilidade”, afirma Cecilia Amaral.

A descrigdo de muitos dos
achados estd sendo publicada em
revistas internacionais. Serao ne-
cessdrios aproximadamente mais
cinco anos para que todos os da-
dos coletados sejam processados.
0O segundo volume (dos sete pro-
gramados) tem lancamento pre-
visto para o final do proximo ano.

Além dessas publicagées, en-
contram-se disponiveis para con-
sulta bancos de informacoes ele-
tronicas sobre os resultados dos
projetos Biota (www.biota.org.br)
e Revizee (www.mma.gov.br/
revizee/).

Rosa Maria Mattos
Ciéncia Hoje/[R)

As anémonas-do-

mar — nas imagens,
espécies

dos géneros
Parazoanthus (A)

e Epizoanthus (B)
—formam coldnias

e sao incrustantes
(ou seja, vivem fixos
a algum substrato)
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PALEONTOLOGIA Primeiro registro fossil de quirdpteros é feito no Rio Grande do Sul

Morcegos de bombacha

m meados da década de

1970 e, mais recentemente,
em 2001, foram escavados dois
sitios paleontolégicos nos muni-
cipios gatchos de Montenegro e
Santo Antéonio da Patrulha, res-
pectivamente. Alguns achados
desses sitios ficaram sob a guar-
da do Museu Arqueolégico do Es-
tado e do Centro de Ensino e Pes-
quisas Arqueoldgicas da Univer-
sidade de Santa Cruz do Sul (RS),
e até entao se acreditava que fos-
sem restos fossilizados de marsu-
piais, roedores e pequenos mami-
feros. No entanto, quando come-
caram a ser estudados, ha pouco
mais de um ano, revelou-se uma
descoberta importante para a pa-
leontologia da regido: o primeiro
registro féssil de morcegos em
territério gaticho. No Brasil, ape-
nas quatro estados (Sao Paulo, Mi-
nas Gerais, Goias e Bahia) ja ti-
nham feito esse registro. A desco-
berta foi comunicada & comuni-

Desenhos e fotos de espécies

de morcegos encontradas em sitios
paleontolégicos de Montenegro

e Santo Antdnio da Patrulha (RS):
Eptesicus brasiliensis (A),
Chrotopterus auritus (B),

Molossus molossus (C),

Tadarida brasiliensis (D)
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A direita, municipios
galichos onde foram
encontrados fdsseis

de diferentes espécies

de morcegos.

Abaixo, mandibula

de Eptesicus fuscus
coletada em Santo Antdnio
da Patrulha. A espécie

dade cientifica durante o 2¢ Con-
gresso Latino-americano de Pa-
leontologia de Vertebrados, reali-
zado no Rio de Janeiro em 2005.

O estudo desses achados, que
faz parte da tese de doutorado
desenvolvida por Patricia Hadler
Rodrigues na Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul (UFRGS),
concluiu que os 16 fosseis encon-
trados nos dois sitios pertencem
a oito espécies de quirépteros que
viveram no Holoceno, época mais

recente da escala geoldgica, que
se eslende de 10 mil anos alrds
até os tempos atuais. A idade dos
fésseis varia de 9.400 a 7.300
anos, para os encontrados em
Montenegro, e de 8.800 a 3.700

Montenegro @

Santo Anténio@

da Patrulha

anos para os de Santo Antonio da
Patrulha.

Embora entre os achados nao
figurassem esqueletos completos,
os fragmentos de mandibulas e
maxilares encontrados estavam
bem conservados, o que viabili-
zou o trabalho realizado pela pes-
quisadora de fazer uma compa-
racao morfolégica entre os restos
desenterrados e o esqueleto de
morcegos atuais. “O bom estado
de conservacao dos fosseis se deve
ao fato de terem sido encontrados
em abrigos sob rochas, ambien-
tes que permitem boa sedimen-
tacdo e, conseqiientemente, pre-
servacao de restos 0sseos”, expli-
cou Hadler, que também atua no
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Museu de Ciéncias Naturais da
Fundagéido Zoobotdnica do Rio
Grande do Sul. Nos mesmos si-
tios onde foram encontrados os
fésseis de morcegos ja haviam
sido coletados restos arqueold-
gicos (pontas de flechas, cerami-
cas, pecas feitas de conchas etc.)
de antigas tribos indigenas, igual-
mente bem conservados.

Das espécies identificadas no
achado paleontolégico sul-rio-
grandense, nenhuma se extin-
guiu. Sete ainda habitam o Rio
Grande do Sul, e fdsseis de todas
elas j4 haviam sido encontrados
nos demais estados que compdem
o mapa paleontolégico da ordem
Chiroptera (a que pertencem os
morcegos) no Brasil. Mas uma das
espécies identificadas chama a
atengdo por ser mais uma prova
de alteracgoes pelas quais o pla-
neta vem passando. Eptesicus
fuscus, que também teve fésseis
identificados na Bahia, nao figu-
ra mais na fauna de nenhum dos
dois estados. A espécie, que se
distribuia por uma ampla faixa
da América do Sul ha menos de
20 mil anos, hoje se restringe a
uma area que vai do norte da
Amazodnia ao sul do Canada. “Ain-
da nao conhecemos o motivo des-
sa restrigao, mas provavelmente
ela se deve a alteragoes climati-
cas”, calcula a paleontéloga.

Na América do Sul, o registro
de fésseis da ordem Chiroptera
mais anligo de que se tem nolicia
ocorreu na Argentina, onde foi
encontrado material fossilizado
de morcegos que viveram no
Eoceno (época que vai de 55 a 33
milhoes de anos atrds). No Bra-
sil, 0 mais antigo féssil de mor-
cego que se conhece — da espécie
Mormopterus faustoi — foi encon-
trado no interior do estado de Séo
Paulo. O animal, segundo se su-
poe, viveu entre 29 e 23 milhdes
de anos atras.

Sandoval Matheus Poletto
Especial para Ciéncia Hoje/PR

A fotografia
do dente
aumentada
25 vezes
recebe
tratamento
no contraste
para que o
padrao das
linhas seja
facilmente
visualizado

EM DIA

QODONTOLOGIA

ESMALTE DENTARIO PARA IDENTIFICACAO HUMANA

Um novo método para identificacdo humana utilizando o esmalte do dente
acaba de ser patenteado pelo Instituto Inova, da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). A técnica, descrita durante a tese de mestrado da
cirurgia-dentista Liza Lima Ramenzoni, pretende ser uma alternativa aos
métodos de identifica¢do ja disponiveis, como o reconhecimento por arcada
dentaria, impressao digital ou exame de DNA.

“No interior do tecido do esmalte dentario existem prismas microscopi-
cos, como ‘tijolinhos’, que formam as chamadas bandas de hunter-schreger
(HBS)”, explica Ramenzoni. “Essas bandas, formadas ainda na fase em-
brionaria, com a func¢do de proteger o esmalte dentario, podem ser vistas
quando iluminadas lateralmente sob fonte de luz potente. Nessa circuns-
tancia, as HSB aparecem como faixas claras e escuras intercaladas”, acres-
centa a cirurgid-dentista.

Em sua tese de mestrado, Ramenzoni estudou 274 dentes incisivos infe-
riores isolados e outros dentes diretamente da boca de 30 voluntarios.
Inicialmente, a pesquisadora os fotografou com o auxilio de uma lupa, que
permitiu um aumento de 25 vezes, iluminando cada dente lateralmente
com uma fibra dptica. Depois, ela usou um programa de computador que
permitiu aumentar o contraste das imagens. Finalmente, com a ajuda de
outro programa, igual ao empregado em analises de impressao digital, ela
pdde comparar as imagens obtidas com outras disponiveis em um banco de
dados. “Comprovamos que os padrdes nas linhas das imagens das HBS sao
Gnicos para cada pessoa, assim como a impressao digital”, afirma Ramenzoni.

Como método de identificagdo, seria necessario que existisse um banco
de dados maior com imagens das HBS de todas as pessoas, para poder
saber, a partir da imagem do dente do desconhecido, quem é exatamente
esse sujeito. “Os testes de DNA podem ser dispendiosos, demorados, de-
mandando equipe especializada e, para fazé-los, seria necessario que uma
parte do tecido corporal da pessoa estivesse bem conservado, o que nem
sempre acontece em casos de acidentes em massa e carbonizagdes”, conta
a cirurgia-dentista. “0 tecido mais duro do nosso corpo é o do dente, que
resiste a altas pressdes e a temperaturas de até 800°C.”

BOM DESEMPENHO EM ESCOLAS TECNICAS ¢ 0s centros de educacio tecnolégica (CETs)
de instituicoes federais e estaduais apresentaram bons resultados no Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes (Enade) 2005. Embora com uma pequena representati-
vidade na iiltima edicdo do exame - s0 0,6% do total de cursos —, eles mostraram desem-
penho melhor que as demais instituicoes em sete das nove areas avaliadas. Os 31 cursos
das instituicdes que participaram do exame estdo divididos nas areas de biologia, fisica,
geografia, matematica, pedagogia, quimica e em trés dos oito grupos das engenharias. Des-
se total, 10 cursos obtiveram média 4 e outros dois ficaram com a nota maxima, que é 5.
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Plantacao de
mamoeiros
modificados
geneticamente
para se
tornarem
resistentes
aovirus da
mancha anelar,
em Cruz das
Almas (BA)

BIOTECNOLOGIA Cientistas buscam variedade de mamoeiro com resisténcia ao virus do mosaico

Papaia sem manchas

esquisadores da Embrapa

Mandioca e Fruticultura Tro-
pical estao trabalhando em uma
variedade geneticamente modifi-
cada do mamao papaia (Carica
papaya L.), que possa ser Tesis-
tente ao virus do mosaico, tam-
bém chamado de virus da man-
cha anelar (Papaya ringspot vi-
rus — PRSV). A doenca provocada
por esse virus ¢ uma das princi-
pais ameacas ao cultivo da fruta
no Brasil e no mundo.

O trabalho faz parte de uma
parceria entre a Embrapa e a Uni-
versidade Cornell, nos Estados
Unidos, e obteve os primeiros re-
sultados em 1999, durante a pes-
quisa de doutorado do engenhei-
ro agronomo Manoel Teixeira. Na
ocasiao, foram introduzidas ver-
soes do gene da capa protéica de
uma cepa brasileira do virus em
embridoes do mamoeiro, ou seja,
uma seqiiéncia do genoma do vi-
rus passou a fazer parte do geno-
ma da planta. O resultado dessa
modificacao foi a ativacdo de um
mecanismo de resisténcia conhe-
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cido como silenciamento génico,
e a garantia de que o mamoeiro
nao serd infectado quando expos-
lo ao PRSV.

Sementes dessas plantas mo-
dificadas foram importadas pela
Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Cenargen) e cul-
tivadas em campo, gerando no-
vas sementes. “Essas novas se-
mentes foram transferidas para
a Embrapa Mandioca e Fruticul-
tura Tropical onde, dentro do Pro-
jeto Mamoeiro Transgénico da Re-
de de Biosseguranca da Embra-
pa (BioSeg), estao sendo avalia-
das quanto as suas caracteristi-
cas agrondmicas e biosseguran-
ca”, explica o engenheiro agréno-
mo Paulo Ernesto Meissner Filho,
atual responsavel pelo projeto.

O virus da mancha anelar é
transmitido de uma planta a outra
por insetos conhecidos como pul-
gdes e faz com que as folhas do ma-
moeiro fiquem enrugadas e ad-
quiram manchas verdes e ama-
reladas, além de produzir anéis
escuros nos frutos. Como resulta-
do, a planta infectada tem menor
produtividade, os frutos sao me-
nores e menos doces, 0 que com-
promete sua comercializagéo.

O Brasil, apesar de pouco ex-
portar a fruta, é um dos princi-
pais produtores de mamao papaia
do mundo, sendo os estados mais
representativos Bahia, Espirito
Santo, Ceara, Paraiba e Para. Nes-
sas éreas, o virus da mancha ane-
lar tem causado perdas significa-
tivas para a economia brasileira.
Meissner afirma que, segundo a
Agéncia de Defesa Agropecuéria
da Bahia (ADAB), em 2002, cer-
ca de 3 milhoes de plantas de ma-
moeiro foram erradicadas naque-
le estado devido a presenga de vi-

roses, e a ocorréncia do PRSV tem
reduzido a vida 1til dos plantios.
A medida comumente tomada
em casos de infecgao é a retirada
precoce das plantas afetadas, exis-
tindo, inclusive, dispositivos le-
gais que obrigam os produtores
a erradicar os pés infeclados.
Meissner acredita que a introdu-
cdo da variedade resistente per-
mitird o controle do virus, propi-
ciando menores perdas, reducao
nos custos da producao e o apro-
veitamento de regides onde hoje
a elevada incidéncia do virus ndo
permite o cultivo do mamoeiro.

Rigor nas pesquisas

com transgénicos

O trabalho com organismos trans-
génicos levanta uma série de
quesloes élicas, principalmente
relativas a seguranca do ambien-
te e da satide humana. Para reali-
zar esse tipo de pesquisa, é neces-
sario seguir uma série de normas
e solicitar permissoes & Comissao
Técnica Nacional de Biossegu-
ranga (CNTBio), 6rgdo responsa-
vel pela liberacao das licencas
para pesquisas com organismos
geneticamente modificados, para
cada etapa do trabalho. A equipe
de Meissner aguarda agora a li-
beragdo de uma licenga por parte
da CNTBio para realizar um novo
plantio no qual serao avaliadas
caracteristicas relativas a segu-
ranga do mamoeiro transgénico.
O projeto também sera avaliado
pela Rede de Biosseguranca da
Embrapa e, s6 apds a conclusao
desses estudos, os pesquisadores
poderio solicitar a liberagio co-
mercial do produto.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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MEDICINA SOCIAL Estudo permite validar escala nacional para medir seguranca alimentar
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A fome e as contradicoes
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ombater a fome — que atinge atualmente popu-

lagdes inteiras, em alguns locais do planeta, ou
parcelas da populagao, em outros pontos, inclusive
em paises desenvolvidos — exige muito mais
que a simples distribuigdo de ali-
menlos, embora esta muitas ve-
zes seja indispensavel. Esse
grave problema so estard de
fato resolvido quando essas
populacoes ou grupos fo-
rem capazes de conseguir
por conta propria e regu-
larmente os alimentos de
que necessitam para le-
var uma vida ativa e sau-
davel. Essa condigao é co-
nhecida hoje pelo nome de
‘seguranca alimentar’.

O conceito de seguranca ali-

mentar surgiu no inicio dos anos
70, mas se referia a paises, e néo a
pessoas, e envolvia os problemas globais
de abastecimento. Desde entao, esse conceito vem
sendo modificado, passando a tomar como foco o
individuo ou o grupo familiar. No Brasil, os debates
e agoes em lorno dessa idéia foram iniciados nos
anos 80. Em 2004, a segunda Conferéncia Nacional
de Seguranga Alimentar e Nutricional, promovida
em Olinda (PE) pelo Conselho Nacional de Seguran-
ca Alimentar e Nutricional (do Ministério do De-
senvolvimento Social e Combate a Fome), aprovou
resolucao definindo a condigao de seguranca alimen-
tar como “a realizacao do direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade, em
quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a
outras necessidades essenciais, tendo como base
priticas alimentares promotoras de satde, que res-
peitem a diversidade cultural e que sejam social,

econdmica e ambientalmente suslentaveis”.
Essa definigao acrescenta multiplas dimensdes a
compreensao do que é seguranca alimentar e, em
conseqiiéncia, ao significado de sua for-
ma mais intensa de negagao — a
fome. Ele coloca ainda dificul-
dades para a sua mensuracao,
jd que para isso é preciso
avaliar indicadores rela-
cionados a vérias 4reas do
conhecimento, como eco-
nomia, nutrigio, ciéncias
sociais, agronomia e ou-
tras. Além disso, diversas
pesquisas realizadas nas
tltimas décadas tém in-
dicado que a melhor for-
ma de medir a situagao de
inseguranca alimentar das fa-
milias e, em conseqiiéncia, das
populagdes, é aquela baseada na
percepgao que as pessoas tém de suas
proprias condicoes. Ou seja, busca-se saber direta-
mente das pessoas se sua alimentagao e a de sua
familia atendem aos preceitos da definigdo de se-
guranga alimentar.

Uma escala

para o Brasil

Assim como o conceito so-
freu modificacdes nas ulti-
mas décadas, a metodologia
usada para a avaliagao da se-
guranca alimentar foi aper-
feigoada. Essa metodologia —
que pode ser adaptada a rea-
lidade de cada pais — baseia-
se na idéia de que a experiéncia

»
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de insegurancga alimentar causa reagdes nos indivi-
duos que podem ser captadas e quantificadas atra-
vés de uma pesquisa (um questiondrio) e sumarizada
em uma escala numeérica.

No Brasil, um intenso trabalho de investigagéo
realizado entre 2003 e 2004, sob a coordenacao de
uma equipe da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), permitiu desenvolver a Escala Brasilei-
ra de Inseguranca Alimentar (EBIA) e
valida-la em testes realizados em
contextos socioculturais dife-
rentes, abordando populagoes
urbanas e rurais das regioes
Norte, Nordeste, Centro-
oeste e Sudeste, que pas-
savam ou, haviam passa-
do, por experiéncias de
inseguranca alimentar ou
fome. As pesquisas conta-
ram com a participagao
das universidades de Bra-
silia e Federal da Paraiba e
do Instituto Nacional de Pes-
quisa da Amazonia. Essa escala
foi adaptada com base na metodo-
logia desenvolvida em estudos realiza-
dos a partir dos anos 80, nos Estados Unidos, e de-
pois em outros paises.

Hoje, o grande desafio é transferir e difundir esse
recurso, comprovadamente de alta validade, baixo
custo e facilidade de aplicagao, aos gestores locais
das politicas publicas de combate a inseguranca ali-
menlar e a fome. O uso dessa escala em todo o terri-
tério nacional, sobretudo em municipios de médio
e pequeno portes, permitird identificar localidades
e grupos de maior risco, bem como acompanhar e
avaliar o cumprimento das metas das politicas pro-
motoras da seguranga alimentar, medindo seus efei-
tos sobre a populagao.

Um exemplo dessa aplicagao foi a realizagao de
um estudo com uma amostra representativa da po-
pulacao da cidade de Campinas (SP), entre julho e
agosto de 2003. O objetivo do trabalho foi justamen-
te conhecer a situagao de seguranga/inseguranga ali-
mentar vivida pelas familias dessa cidade, ou seja,
quantificar o problema, identificando as condicgoes
sociais e a vulnerabilidade financeira que determi-
nam a desigualdade de acesso a alimentagao ade-
quada. Durante esse estudo, o questiondrio com as
perguntas da EBIA foi aplicado a 847 familias. Foi
entrevistado um membro de cada familia que tives-
se reconhecido conhecimento da dindmica alimen-
tar e da condigéo social familiar.

Com base nas respostas aos itens da escala, as
familias de Campinas foram classificadas, de acor-
do com a situacgao alimentar, em trés niveis: ‘segu-
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ranca alimentar’ (SA), ‘insegurancga alimentar leve’

(IAL) e ‘inseguranca alimentar moderada ou grave’

(IAMG). No nivel intermediario (IAL) estao as fami-

lias que nao apresentam restri¢oes quantitativas em

sua dieta, mas existe a preocupagao (revelada pelo

entrevistado) quanto a possibilidade de manter uma

alimentagao adequada no futuro préoximo. A inse-

guranca leve inclui ainda as familias que ja adolam,

para garantir o abastecimento, estratégias

como a compra de alimentos mais

baratos e mais caléricos e/ou a su-

pressdo do que é considerado

supérfluo (em geral frutas e

verduras, nas familias po-

bres). Encontra-se nesse ni-

vel o que é chamado de in-

seguranga psicologica, ou

inseguranca sem fome, que

gera estresse e ansiedade.

Além disso, a alimentagéao

inadequada leva a obesida-

de e as suas conseqiiéncias.

No terceiro nivel (IAMG) situ-

am-se as familias que apresen-

tam comprometimento da quantida-

de de alimentos disponiveis, o que em

geral ocorre através de uma transigao: essa situagao

atinge inicialmente os adultos, que fazem restrigoes

na sua alimentacio para preservar a das criancas,

mas o agravamento da situacdo leva a restrigoes

quantitativas na alimentagao das criancas, podendo
chegar a fome.

Fome e pobreza em Campinas

A pesquisa feita em Campinas revelou que a ali-
mentacgao era adequada em apenas 39,5% dos do-
micilios, onde residiam familias constituidas inclu-
sive por adolescentes e criangas. Nos 60,5% restan-
tes os moradores conviviam com algum tipo de inse-
guranca alimentar. Desles, a maior parcela (40,1%
do total pesquisado) apresentava inseguranca leve,
nao se encontrando, portanto, em situagao de fome.
Entretanto, em 20,4% do total de domicilios as pes-
soas conviviam com restricao alimentar, podendo
ter experimentado fome em alguma ocasido duran-
te os trés meses anteriores a pesquisa.

A pesquisa mostrou ainda, que na cidade de Cam-
pinas, uma das mais prosperas do pais, 5,1% das
pessoas de referéncia das familias eram analfabetas
e 28% nao tinham completado o ensino funda-
mental. A renda média familiar, para 50% dos mo-
radores da cidade (segundo a amostra), era de 4,3
salarios minimos por més, nio ultrapassando um
saldrio minimo mensal por pessoa. O estudo confir-
mou que tanto a escolaridade (que tem forte influén-
cia nas condicoes de empregabilidade) quanto a ren-



da sao determinantes da condigao de seguranga ali-
mentar.

A relagao com a renda pode ser demonstrada pe-
las familias que declararam renda mensal inferior a
dois salarios minimos: em 44,6% delas havia inse-
guranca alimentar leve e em 43,5% essa inseguran-
ca era moderada ou grave. Apenas 11,1% das fa-
milias com essa renda apresentavam situagio de se-
guranca alimentar. Por outro lado, familias cuja pes-
soa de referéncia nao completou o ensino funda-
mental tém 8,4 vezes mais chances de apresentar
inseguranga moderada ou grave, em comparagao
com as familias em que essa pessoa tem maior es-
colaridade.

Observou-se nessa pesquisa que as condigoes sa-
nitarias dos domicilios também penalizam as fami-
lias em situagio de inseguranca alimentar. Isso é
relevante nao sé por ser outro indicador das desi-
gualdades sociais em nossas cidades, mas também
por ter sérias conseqiiéncias na saude e na nutrigao
dos moradores, em especial no caso das criancas.
Embora a rede ptblica de esgoto de Campinas al-
cance mais de 82% de todos os domicilios, nao esta-
va disponivel em 16,7% das moradias onde foi cons-
tatada situacao de inseguranca alimentar leve e em

35% daquelas com inseguranga moderada ou grave.
Esgoto a céu aberto corre ao lado de 26,1% dos do-
micilios onde residem familias com inseguranca
moderada ou grave, o que explica a freqiiéncia de
19,5% de verminose entre suas criancas e serve de
alerta para as conseqiiéncias nutricionais. Obser-
vou-se, ainda, a maior freqiiéncia de inseguranca
alimentar em familias em que o entrevistado se re-
feriu como de cor preta ou parda.

0 estudo em Campinas revelou que a cidade ain-
da convive com graves problemas sociais e que hd
forte desigualdade entre seus habitantes. Mais da
metade da populagao urbanizada apresenta insegu-
ranca alimentar leve. A situagdo mais grave, carac-
terizada pela presenca de fome entre os membros
da familia, estd concentrada nos grupos de familias
de mais baixa renda, que vivem em condigoes
ambienlais precdrias e lém baixa escolaridade. Es-
ses resultados poderao auxiliar os gestores da politi-
ca municipal de combate a fome e 4 miséria a iden-
tificar os grupos para os quais os recursos deverao
ser prioritariamente dirigidos, e ainda a estabelecer
metas de cobertura populacional e de resultados que
possibilitardo o acompanhamento e a avaliagao das
acoes oficiais.

Einstein Pasteur [Da Vinci
Sabin Galileu Newton

0800-7278999

www.ciencia.org.br




O semeador da

antropologia no Brasil

mais importante antropélogo

brasileiro da segunda metade do
século 20, Roberto Cardoso de Olivei-
ra —nascido em Sao Paulo (SP) em 11
de julho de 1928 — bacharelou-se em
filosofia pela Universidade de Sao
Paulo (USP), em 1953. Nessa época,
um encontro com o antropélogo e edu-
cador Darcy Ribeiro (1922-1997) al-
terou o rumo de sua vida. Ribeiro o
convidou para trabalhar, no Rio de Ja-
neiro, na Secao de Estudos do Museu
do Indio, érgdo do Servico de Prote-
céo aos Indios (hoje Fundacao Nacio-
nal do Indio), e jd no inicio de 1954 o
jovem paulistano havia mudado de
cidade e de carreira.

Orientado por Ribeiro, estudou
etnologia e antropologia, e ja em 1955
iniciou seu primeiro trabalho de cam-
po, pesquisando as caracteristicas socioculturais dos
lerenas, indios de Malo Grosso do Sul. Mais tarde,

em 1959, comegou nova pesquisa de campo, agora
entre os ticunas, indios do alto rio Solimées, no
Amazonas (ver ‘Dos filésofos europeus aos indios
brasileiros’, em CH n° 88 (perfil)).

Atuacdo académica
Em 1959, por nao concordar com a desastrosa poli-
tica de terras indigenas adotada pela direcao do SPI,
transferiu-se para o Museu Nacional do Rio de Ja-
neiro. No ano seguinte criou, ali, o curso de teoria e
pesquisa em antropologia social, com duracao de
um ano (incluindo trés meses de pesquisa de cam-
po). Esse curso treinou, em trés anos, diversos antro-
pologos, entre eles o autor deste artigo, Alcida Ra-
mos, Roberto DaMatta, Edson Diniz, Julio Cezar
Melatti, Maria Andréa Loyola, Silvio Coelho dos San-
tos, Cecilia Maria Helm e Maria Stela Amorim. Em
1968, ainda no museu, implantou o Programa de
Pos-graduacgao em Antropologia Social, o primeiro
do pais, responsével pela formagao de centenas de
mestres e doutores em antropologia.

Ainda nos anos 60, ele coordenou, junto com o
antropdlogo britanico, radicado nos Estados Unidos,
David Maybury-Lewis, o Harvard Central Brazil
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Roberto Cardoso de Oliveira em 1993, em Campinas

Research Project, um convénio do Museu Nacional
com a Universidade Harvard para o estudo de gru-
pos indigenas brasileiros. Esse convénio foi iniciado
com trabalhos entre populagdes de varias etnias de
lingua jé (diferente do tupi-guarani) do Brasil Cen-
tral, realizados por antropélogos norte-americanos
e brasileiros, e depois ampliado para incluir outras
populacgées indigenas, inclusive do Nordeste. Em
1966, Roberto Cardoso de Oliveira obteve o douto-
rado pela USP, tendo como orientador o sociélogo
Florestan Fernandes (1920-1995).

Sua atuagdo na area académica sofreu mais uma
mudanga em 1972, quando se transferiu para a Uni-
versidade de Brasilia (UnB), onde foi o principal
responsavel pela criagdo de um novo programa de
pos-graduagao em antropologia. Em 1976, assumiu
a direcdo do Instituto de Ciéncias Humanas dessa
universidade. Sempre disposto a aceitar novos desa-
fios, partiu em 1986 para a Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), para oulra vez criar um
programa de poés-graduacao, o doutorado em cién-
cias sociais. Nove anos depois, aposentou-se em Cam-
pinas e voltou a UnB como pesquisador associado do
Centro de Estudos e Pesquisa da América Latina e
Caribe (Cepac). onde permaneceu até seu falecimen-
to, em 21 de julho de 2006.
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Quando iniciou a sua carreira, nos meados da
década de 50, a antropologia brasileira vivia um
momento de transigao entre o autodidatismo e a for-
magao académica, dai a sua importincia como se-
meador de programas de pds-graduacgio, responsa-
veis pela formacdo de um grande niimero de novos
antropoélogos. Ele préprio orientou 16 teses de dou-
torado e 25 dissertagoes de mestrado.

Tedrico da antropologia
Cardoso de Oliveira contribuiu significativamente
para o desenvolvimento teérico da antropologia bra-
sileira. Em um momento em que os antropdlogos
nacionais eram fortemente influenciados pela an-
tropologia cultural norte-americana, ele inovou ao
introduzir no pais a antropologia social, baseada em
modelos britdnicos. Em meados dos anos 60, esti-
mulou seus alunos a utilizar o método estruturalis-
ta, desenvolvido na Franga por Claude Lévi-Strauss,
e ele mesmo o empregou na analise do totemismo
dos ticunas — o totemismo é um sistema de crencas e
costumes baseado na relacao das pessoas ou fami-
lias com um animal, uma planta ou objetos naturais.
Em um contraponto a teoria da aculturagao, de-
senvolvida por antropélogos norte-americanos en-
tre os anos 30 e 50 para explicar as interagoes entre
o0s povos indigenas e o ‘homem branco’, formulou a
teoria da fricgdo interétnica. Ele deu esse nome ao
“contato entre grupos tribais e segmentos da socie-
dade brasileira, caracterizado por seus aspectos ‘com-
petitivos’ e, no mais das vezes, ‘conflituais’, assu-
mindo esse contato proporgoes ‘totais’, isto é, envol-
vendo toda a conduta tribal e ndo tribal que passa a
ser moldada pela ‘situagao de fricgdo interétnica™.
Em 52 anos de atividade publicou dezenas de
artigos, 11 capitulos de livros (inclusive no exterior)
e 18 livros, entre os quais O processo de assimilagdo
dos Terena (1960), O indio e o mundo dos brancos
(1964), Identidade, etnia e estrutura social (1976),
A sociologia do Brasil indigena (1978), Razao e afe-

tividade: o pensamento de Lucien Levy-Bruhl (1991),
O trabalho do antropéloge (2000) e O didrio e suas
margens: viagem aos lerritorios Terena e Tikuna
(2002). Também realizou dois filmes, ambos em
1963 (O indigena brasileiro e Kuarup), e deixou um
grande acervo fotogréfico sobre os grupos indigenas
que pesquisou.

Durante sua vida recebeu prémios internacionais
e medalhas de mérito e ganhou os titulos de doutor
honoris causa da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro e da UnB, e de professor emérito da Unicamp.
Foi presidente da Associagao Brasileira de Antro-
pologia (entre 1984 e 1986) e da Associagao Latino-
americana de Antropologia (entre 1993 e 1997), e
vice-presidente da Unido Internacional das Cién-
cias Antropoldgicas e Etnoldgicas (entre 1983 e
1988). Também atuou, como professor visitante ou
pesquisador associado, nas seguintes Instituicoes:
Universidade Harvard (Estados Unidos), Universida-
de Auténoma de Barcelona (Espanha), Casa das Cién-
cias do Homem (Maison de Sciences de 'Homme) e
Conselho Internacional da Filosofia e das Ciéncias
Humanas, da Unesco (ambos na Franga) e Centro de
Investigagdo Superior do Instituto Nacional de An-
tropologia e Histdria (México).

O stbito falecimento de Roberto Cardoso de Oli-
veira representou uma grande perda para a ciéncia
brasileira, mas seus muitos alunos, co-
legas e amigos lembrardao sempre sua
dedicagao a antropologia, sua lealdade
para com os amigos, seu senso de justi-
ca e, como disse Roberto DaMatta, um
de seus primeiros alunos, sua energia
criativa e o fato de tdo bem conciliar a
arte de ensinar com a capacidade de
criar instituicoes.

Roque de Barros Laraia
Universidade de Brasilia
(professor emérita)

e Instituto Goiano

de Pré-histdria e Antropologia,
Universidade Catdlica de Goids

MEMORIA

No Museu Nacional,
nos anos 60

(2 esquerda),
Cardoso de Oliveira
implantou o curso
de pds-graduacao
em antropologia.

A direita, na Austria,
em 1967, com a
antropéloga
colombiana Alicia
Reichel-Dolmatoff
e o etno-historiador
norte-americano
John Murra

(no centro)

Na Universidade

de Brasilia,

nos anos 70

(na primeira fila,

a partir

da esquerda)

o cientista

politico romeno
Zevedei Barbu
(1914-1992),

o antropélogo
Roberto Motta,
Cardoso de Oliveira
e o socidlogo

e diplomata José
Guilherme Merquior
(1941-1991) durante
homenagem

a Gilberto Freyre
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Ciéncia e educacao
em prol do Brasil

os ultimos anos de sua vida, o fisico José Leite
Lopes, em seu apartamento no Alto Leblon, no
Rio de Janeiro (R]), imerso entre livros, CDs, DVDs e
quadros por ele pintados, dedicou-se a revisar seu
livro A estrutura quéantica da matéria, um classico
da area. Gostava de conversar sobre ciéncia, arte,
politica e sobre o destino do Brasil,
em um ambiente prazerosamente
banhado pela misica de Mahler,
Bruckner, Beethoven e Villa-Lobos.
Por vezes, emitia sinais de impa-
ciéncia, mesclados com esperancga.
“Muita coisa ja se fez desde os meus
pronunciamentos de 1946, quando
assumi a cadeira de f[isica tedrica e
superior da Faculdade Nacional de
Filosofia da Universidade do Brasil
[atual Universidade Federal do Rio de

No CBPF, em 1952, Leite Lopes
com os fisicos Eugene Wigner (hiingaro)
e Marcos Moshinsky (mexicano)
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Janeiro].” Porém, Leite — como era chamado pelos
amigos — sempre quis mais para o seu pafs.

Ainda em 2003, escreveu uma longa carta para o
entdo ministro da Educacédo, Cristévam Buarque.
Nela, sugeria a disseminagao pelo Brasil de colégios
do tipo Pedro II, visando a capacitar a juventude pa-
ra “cumprir o objetivo de nossos sonhos: um de-
senvolvimento independente, voltado para o bem-
estar do povo brasileiro, baseado em uma nova
tecnologia nacional e em uma ciéncia universal, em
florescimento em nossas universidades”. Sua fala
é emblemdtica de sua constante e profunda preo-
cupacao com a educagao de seu pais.

Flutuagao estatistica

Leite Lopes tinha uma enorme gama de interesses.
O esteredtipo do ‘cientista encastelado’ nunca lhe
coube. Era, antes, uma figura poliédrica. Cesar Lat-
tes (1924-2005), um de seus grandes companheiros
na fundagao do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisi-
cas (CBPF), em 1949, assim o caracterizou: “Leite
Lopes é um exemplo de flutuacao estatistica no Bra-
sil. A cidade em que nasceu — Recife, no estado de
Pernambuco - é famosa por sua producao de noté-
veis pintores, escultores, escritores, socidlogos e tam-
bém fisicos e matematicos, que sdo como flutuagao
neste pais.” Na sintese de um colega, o fisico Samuel
McDowell, “o depoimento [de Lattes] engrandece o
Leite e enobrece o Lattes”.
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FOTO ARQUIVOD CBPF

FOTO ARQUIVO CBPF

Leite Lopes teve no ensino médio
— onde foi contemporéneo do diplo-
mata, poeta e escritor Jodo Cabral de
Melo Neto (1920-1999) — um profes-
sor de quimica, o irméo Pacoémio, que
o entusiasmou com essa disciplina e o
levou a ingressar na Escola de Enge-
nharia de Pernambuco, no curso de
quimica industrial, onde se formou
bacharel. Foi na graduacao, porém,
que encontrou na figura de seu pro-
fessor de fisica, Luiz Freire (1896-
1963), um grande incentivador de es-
tudantes promissores. Freire ja havia
enviado Mario Schenberg (1914-1990)
para Sao Paulo. Leite Lopes veio para
o Rio de Janeiro, com uma bolsa das
Indastrias Peixe. Mais tarde, Freire
mandou, ao recém-criado CBPE, outros
jovens talentosos que se tornaram fi-
sicos imporlanles, como McDowell, hoje na Univer-
sidade Yale (Estados Unidos), e Fernando de Souza
Barros, da UFR].

Primeiro doutorado
Em 1942, Leite Lopes formou-se em fisica na Facul-
dade Nacional de Filosofia, no Rio de Janeiro, sendo
contemplado com uma bolsa de estudos para a Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), onde trabalhou com
Schenberg e conheceu Lattes. Seguiu, em 1944, para
a Universidade Princeton (Estados Uni-
dos), onde fez seu doutorado sob orien-
tagéo do fisico austriaco Wolfgang Pauli
(1900-1958), prémio Nobel em 1945
— foi o primeiro doutorado formal em
fisica feito por um brasileiro.

Vale ressaltar que os fundadores da
fisica moderna no Brasil tiveram uma
relacio ‘artesanal’ com pioneiros da fi-
sica quantica e ganhadores do Nobel:
Schenberg interagiu com o italiano En-
rico Fermi (1901-1954) e o indiano Su-
bramanyan Chandrasekhar (1910-
1995); Lattes trabalhou em Bristol (Rei-
no Unido) no grupo de raios césmicos
do inglés Cecil Powell (1903-1969);
Jayme Tiomno fez doutorado também
em Princeton com o hingaro Eugene
Wigner (1902-1995).

Retornando ao Brasil, Leite Lopes —
juntamente com Lattes, Tiomno, entre
outros eminentes fisicos e matemati-
cos — fundou o CBPE, que foi enrique-
cido, na década de 1950, pela presen-
ca do eminente fisico austriaco Guido
Beck (1903-1989), que havia sido as-

GRS

sislente do alemao Werner Heisenberg (1901-1996),
em Leipzig (Alemanha), antes da tomada de poder
pelos nazistas. Beck encontrou refagio na América
Latina, trabalhando na Argentina e no Brasil.

Carregador da forca fraca

Leite Lopes fez contribuigoes relevantes a fisica.
Entre seus aproximadamente 90 trabalhos cientifi-
cos, ¢ um artigo de 1958 (‘Um modelo da interacao
universal de Fermi’), publicado na prestigiosa Nu-

MEMORIA

No CBPF, Leite
Lopes
comemora seu
872 aniversario

Cesar Lattes

e Leite Lopes
no langcamento
do livro

Cesar Lattes —
70 anos, em
1994, no CBPF
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Abaixo,

Universo

em vermelho
(7ox50 cm),
pintado por Leite
Lopes em 1973.

A direita,

La Cathédrale

en feu (50x45 cm),
de 1983

O POLIEDRO E O ALBATROZ’

uma atividade coerente e unificada.

‘desespiritualizagdo” moderna e a morte.

Estrashurgo.

Leite Lopes foi uma figura poliédrica, multifacetada. Além de fisico
brilhante, foi um agitador cultural e politico, combatendo o bom com-
bate, visando a implantacdo de um ambiente de pesquisa cientifica
no Brasil — para ele, chave para a verdadeira emancipacao nacional.
Leite Lopes era um apdstolo do homem total, concebido no
lluminismo, interligando o trabalho cientifico, politico e artistico em

A sua pintura ndo é um simples pendant de sua atividade cientifica; antes, se
constitui em uma parceria entre arte e ciéncia, visando a exaltar a civilizacdo e a vida, bradando contra a

A pintura de Leite Lopes possui essencialmente dois leitmotiven: as jangadas e as catedrais que se
interpenetram. Esses dois temas constantes refletem experiéncias fundamentais de sua vida: sua infancia
e sua adolescéncia passadas no Recife, bem como seu exilio francés na maturidade, em

Em seus trabalhos abstratos, as cores vivas refletem a luz firme de sua cidade natal,
notando-se ai uma furtiva lembranca da fase parisiense de seu conterraneo Cicero Dias.

N3o se pense que seus quadros se bastam a exibir um colorismo facil e superficial. No
cadinho da impaciéncia e do desespero, pelo fracasso da sonhada utopia, Leite Lopes
forja uma obra em que se insinuam maravilhas e mistérios do mundo dos vivos, vistos
das alturas, como por um albatroz baudelairiano.

* Adaptado de texto publicado em Construgdo e desconstrugéo:
o mundo césmico de Leite Lopes, catalogo da exposicao realizada pela ABC,
de 28/10 a 21/11 de 2003, no Rio de Janeiro (R)).

clear Physics, que ele considerava o mais importan-
te. Nesse trabalho, de forma visionaria, ele prediz a
existéncia de uma particula neutra (hoje, conhecida
como Z°), responsavel por ‘carregar’ a forga (ou in-
teracao) nuclear fraca, que esta por tras de fenome-
nos como alguns tipos de radioatividade e da gera-
¢ao de luz e calor nas estrelas. Com essa proposigao,
Leite Lopes sugeriu claramente a unificacao da for-
¢a eletromagnélica com a nuclear fraca. Nem sem-
pre recebeu os créditos por essas idéias. Mas justica
lhe foi feita em pelo menos dois momentos. No pri-
meiro deles, quando o fisico norte-americano Steven
Weinberg o citou em seu discurso do Nobel de 1979.
No outro, quando Chen Ning Yang, Nobel de 1957,
lhe reservou palavras elogiosas, em um livro de 1983,
ao comentar os avangos rumo a unificagiao dessas
duas interagoes fundamentais. “O artigo de Lopes é
particularmente interessante [...], mas passou des-
percebido na época.”

Professor e pintor

Leite Lopes foi também um grande professor. Atra-
vés de seus livros, exerceu uma influéncia extraor-
dinaria sobre uma geracao inteira de fisicos. Publi-
cou, entre livros cientificos, de divulgagao e sobre
politica cientifica, cerca de 25 obras, entre as quais
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vale destacar: Les fondements de la physique
atomique (1967), com tradugio para o portugués (A
estrutura qudntica da matéria, indo para a 3* edi-
¢ao); Gauge field theories (1981); Théorie relativiste
de la gravitation (1988); Ciéncia e libertagdo (1978);
Ciéncia e liberdade — escritos sobre ciéncia e edu-
cacao no Brasil (1998).

Ao voltar de Princeton, Leite Lopes teve um forte
encontro com a pintura. Em 1946, foi morar no bair-
ro de Santa Teresa, na Pensao Internacional, onde
residia o casal de pintores Arpad Szenes, hangaro, e
Maria Helena Vieira da Silva, portuguesa, bem como
os artistas brasileiros Carlos Scliar, pintor, e Adolpho
Soares, ceramista, A pensao era freqilentada pelos
escritores modernistas Manuel Bandeira, Murilo
Mendes (e sua mulher, Maria da Saudade Corteséo)
e Cecilia Meireles (e seu marido, Heitor Grilo).

O ambiente artistico-cultural colaborou intensa-
mente para desabrochar em Leite Lopes sua voca-
cao para a pintura, que o acompanhou por toda a
vida. Em 2003, a Academia Brasileira de Ciéncias
realizou uma exposicao retrospectiva de seus traba-
lhos (ver ‘O poliedro e o albatroz’).

Amos Troper
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisica (R))
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HA 100 ANOS ARTIGO DISCUTIA O NUMERO DE ELETRONS NOS ATOMOS

Thomson e o atomo

MEMORIA

de hidrogénio

Este ano se comemora um centenario

em dose dupla. Em 1906, o fisico inglés

Sir|Joseph John Thomson| (1856-1940) ganhou

o prémio Nobel de Fisica pela descoberta

do elétron a partir de seus trabalhos sobre
descargas elétricas em gases a baixa pressao.

A existéncia do elétron (o qual Thomson
chamava a época simplesmente de corpisculo)
foi comunicada pela primeira

vez em 30 de abril de 1897 em uma palestra

na Royal Institution da Gra-Bretanha.

Porém, a importancia de 1906 para Thomson

vai além: em junho, publicou na revista cientifica
Philosophical Magazine o artigo ‘Sobre o
nimero de corpiisculos em um atomo’. Nele,
mostra que diferentes atomos tém diferentes
nimeros de elétrons, e que o hidrogénio

tem apenas um. Assim, em apenas nove anos,
vai-se do estabelecimento da fisica subatomica,
com a confirmacdo da existéncia de ao menos
uma particula menor que o atomo,
até o entendimento de que essa
particula € um componente
importantissimo na formacao

do préprio atomo e, portanto,

da estrutura da matéria.
Esta ‘saga’ cientifica

& uma das belas paginas
da evolucdo da fisica na

virada do século passado.

final do século 19 e inicio do século 20 foi um
periodo de profundas mudancgas na forma de o
ser humano entender a natureza e que moldou a
ciéncia desde entao. Nao é de se espantar que a Uniao
Internacional de Fisica Pura e Aplicada e a Unesco
(Organizacao das Nagoes Unidas para a Educagao, a
Ciéncia e a Cultura) declararam 2005 o Ano Mun-
dial da Fisica, celebrando o Annus Mirabilis de
1905, quando o fisico de origem alema Albert Eins-
tein (1879-1955) publicou trabalhos fundamentais:
i) a relatividade restrita, teoria que alterou os con-
ceitos de espaco e tempo, tirando deles o carater de
absoluto; ii) a teoria do movimento browniano, onde
apresentou a descrigdo microscépica desse fendme-
no, identificado no século 19 a partir do movimento
de graos de polen sobre a superficie da dgua; iii) o
efeito fotoelétrico, fenémeno no qual a luz arranca
elétrons dos metais; Einstein propds que a luz é for-
mada por particulas (batizadas f6tons na década de
1920), contribuindo de forma inestimavel para o
desenvolvimento da mecanica quantica.
Historicamente, a suspeita de que deveria haver
uma unidade fundamental de carga elétrica remon-
ta a um dos grandes nomes da fisica, o inglés Michael
Faraday (1791-1867), que, no inicio do século 19, |
realizou experiéncias envolvendo a eletrélise (pas- |
sagem de corrente elétrica em meios liquidos).
Um grande passo para testar essa hipétese foi dado
ao se desenvolverem técnicas mais controladas no ‘
esludo de passagem de corrente, com a subslituigao
de liquidos por gases a baixa pressao (ou rarefei-
tos). Nessa linha, uma descoberta essencial foi |
a dos raios catédicos em 1859. Se em um tubo ‘
fechado (ampola de vidro), contendo dois ele-
trodos e tendo uma das paredes revestidas ‘

com o elemento quimico fésforo, for feito va-
cuo, ao se aplicar uma ‘voltagem’ (diferenca
de potencial elétrico) nos eletrodos, apa- |
recerd uma florescéncia (figura 1A). |
A florescéncia é causada pelos |
raios catddicos. No inicio, havia |
grande controvérsia sobre a natu-
reza desse fendomeno. Porém, vérios ‘
cienlistas suspeilavam ser cargas
negativas liberadas pelo catodo (ele- |
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Em A, representacao esquematica
de um tubo catédico. O catodo
(eletrodo negativo), aquecido pela
passagem de uma corrente elétrica

trodo negativo). Em sua famosa experiéncia de 1897,
Thomson mostrou que os raios catodicos se com-
portavam como particulas negativamente carrega-
das, cuja razao numeérica entre carga elétrica (e) e
a massa (m) — em unidades do sistema internacio-
nal, coulomb para a carga e quilograma para a mas-
sa —era da ordem de 1,7 x 10", ou seja, 170 bilhoes,
um namero igual a 28 vezes a populagao da Terra.

0 método inicial usado por Thomson sé fornecia
arazdo entre a carga e a massa do corpusculo (e/m),
cujo valor tornou-se a época a maior razao conheci-
da entre carga e massa de uma particula. Por exem-
plo, sabia-se que, para o ion de hidrogénio (o atomo
de hidrogénio sem seu tnico elétron), essa quanti-
dade era 1,7 mil vezes menor (um valor atual é
1.836,15) que a razao e/m para o elétron. Uma ava-
liagdo da carga do elétron foi obtida a partir de uma
ferramenta experimental muito importante, a ca-
mara de Wilson (ou cdmara de nuvens), criada pelo
fisico inglés Charles Thomson Ress Wilson (1869-
1959), que ganhou o Nobel de Fisica de 1927 pelo
desenvolvimento desse equipamento.

Wilson descobriu que particulas carregadas ele-
tricamente, ao atravessar um ambiente contendo
vapor saturado de dgua, deixam uma trajetoria de
gotas, resultado da condensacédo. Esse fenémeno se
dé mais facilmente em torno de cargas negativas do
que das positivas. Logo, se em uma camara fechada
contendo vapor saturado, criarmos cargas elétricas
em numero nao muito grande, entdo, grosso maodo, o
numero de gotas (que pode ser contado de forma
relativamente simples) sera igual ao nimero de par-
liculas carregadas.

Fenda no anodo

de baixa intensidade, fornece elétrons
(ou seja, raios catddicos), que sdo
acelerados em direcdo ao anodo
(positivo). Alguns elétrons conseguem
atravessar a fenda feita no anodo

e se propagam contra a parede revestida
com fosforo. Ao colidirem com essa tela,

os elétrons provocam fluorescéncia,
que pode entdo ser observada.

Em B, dispositivo experimental colocado
por Thomson dentro e fora da ampola
de vidro para estudar a deflexao

dos raios catddicos. Os elétrons podem
desviar de suas trajetérias tanto pelo
efeito de um campo elétrico — gerado
por duas placas metalicas paralelas
(um capacitor) as quais é aplicada

uma ‘voltagem’ (diferenca de potencial)
—quanto pela a¢do de um campo
magnético gerado por um eletroima
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Com raios X, Thomson e seus estudantes ioniza-
ram o gas dentro da camara de Wilson, gerando par-
ticulas positivas e negativas. Usando alguns ‘truques’
experimentais, foram também capazes de contar o
numero de gotas relacionadas apenas as cargas ne-
gativas, os elétrons. Como é possivel medir a car-
ga total das gotas, Thomson entao conseguiu deter-
minar o valor de carga de um tnico elétron, achan-
do 1,034 x 10° coulomb (o valor atual é 1,602 x 109).
De estudos pioneiros em eletrélise sabia-se que o
fon do hidrogénio tinha a mesma carga que aquela
encontrada por Thomson para o elétron. Assim, con-
cluiu que a massa do elétron deveria ser por volta
de 1,7 mil vezes menor que a massa do atomo de
hidrogénio.

Thomson passou a se indagar sobre a estrutura
do datomo. Inicialmente, pensou que um atomo tipi-
co tivesse milhares de elétrons para dar conta da
massa (tomando por hipdtese que a massa da carga
positiva fosse da mesma ordem que a massa do elé-
tron; hoje, sabe-se que o proton, responsavel pela
carga positiva do dtomo, tem massa cerca de 1,8 mil
vezes maior que a do elétron). Porém, os resultados
experimentais ndo davam suporte a essa hipatese. O
datomo de hidrogénio, ionizado, nunca apresentava
carga positiva maior que a carga elementar (e). Se

tivesse vdrios elétrons, poderia, por exemplo, per-
der dois deles, e assim apresentar carga liquida
positiva 2e, algo nao observado.

Uma primeira proposta de modelo atémico, o ‘pu-
dim de ameixas’, surgiu com Thomson em 1904.
Segundo Thomson, a carga positiva era distribuida
de forma uniforme no dtomo, nao tendo um caréter

Feixe de elétrons

Capacitor
iy _ Ampola
de vidro

Eletroima

Tela com fésfaro
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de particula. Dessa forma, os elétrons, fazendo o pa-
pel das ameixas, ficavam espalhados dentro dessa
‘massa positiva’ e permeavel, dai o nome do modelo,
com o qual nao era mais necessario o dtomo ter mui-
tos elétrons para dar conta da massa, sendo, entao, o
material positivo a parte mais massiva do dtomo.

Em seu notével artigo de 1906, Thomson propoe
que o numero de elétrons em um atomo neutro é da
ordem da massa atomica deste — hoje, sabemos que
o nimero de elétrons é exatamente igual ao de pro-
tons (ou namero atémico, dado pela letra Z), sendo a
massa atémica (A) igual 4 soma do niimero de pro-
tons e de néutrons de um atomo (A = p + n).

No artigo, Thomson sugere trés métodos para
se determinar o namero de elétrons em um atomo,
todos bastante engenhosos. Com o primeiro (o Gni-
co que serd discutido aqui, por ser conceitualmen-
te o mais simples), infere seu resultado para o ato-
mo de hidrogénio. A idéia é baseada no processo de
refragdo da luz. De forma geral, refragdo é o nome
que se da ao desvio que um raio luminoso sofre ao
passar de um meio material a outro. Por exemplo,
quando um feixe de luz branca (uma ‘mistura’ de
varias freqiiéncias, ou varias cores) passa do ar para
um prisma de vidro, decompode-se em uma espécie
de arco-iris, pois as diferentes cores sio desviadas
em diferentes angulos ao passarem pelo prisma.

Desde o século 19, sabe-se que a luz é um campo
eletromagnético. Dessa forma, segundo o modelo
atdbmico de Thomson, se a luz incide sobre os ato-
mos de um gés, entdao o campo elétrico da onda lu-
minosa tendera a deslocar os elétrons dentro da es-
fera de carga positiva. Essa separacdo espacial de
cargas de suas posigoes de equilibrio influencia o
desvio dos raios luminosos que atravessam o gas, ou
seja, provoca a refracao da luz.

Thomson desenvolve uma teoria matemadtica que
relaciona o indice de refragao de um gds com o com-
primento de onda da luz incidente e com proprieda-
des do atomo (sua massa, a massa do elétron, o na-
mero de elétrons etc.). A principio, suas férmulas
sao derivadas para gases monoatomicos (ou seja, cu-
jos atomos ndo se associam em moléculas, como o
hélio (He), por exemplo). Mas, baseado em conside-
ragoes gerais e em resultados experimentais para o
hélio — cujo indice de refracao é semelhante ao de
gases diatomicos, como o hidrogénio (H,), o oxigé-
nio (0,) e o nitrogénio (N,) —, Thomson assume que o
modelo também serve para o hidrogénio. Assim, acha
para o hidrogénio que (1 + n/r) x n é aproxima-
damente igual a 1, onde r € a razdo entre a massa do
elétron e a massa da carga positiva, e n é o nime-
ro de elétrons no atomo. Sendo r = 1,7 mil, final-
mente determina que para o hidrogénio n = 1.

J. J. — como Thomson era chamado pelos amigos
— contribuiu de forma profunda para o entendimen-

ﬂ

O CAMINHO ATE O ELETRON

Do desenvolvimento da eletricidade e do magnetismo no século 19,
sabia-se que uma particula com carga (e) sente uma forca elétrica
(F,,. = e.E) quando esta na presenca de um campo elétrico (E). Além
disso, se a carga estiver se movendo com velocidade (v) em uma
direcdo perpendicular a um campo magnético (B), também sentira
uma for¢a, dessa vez a magnética, de intensidade (F_,, = e.v.B).

Thomson e seus auxiliares montaram, entdo, um arranjo experi-
mental (figura 1B) para testar o comportamento dos raios catddicos
na presenca de campos elétricos e magnéticos. As medidas podem
ser feitas em duas etapas. Primeiro, aplica-se apenas o campo mag-
nético, que gera uma deflexdo da trajetéria inicial dos raios catédicos
por um dngulo (6). Depois, aplica-se s6 o campo elétrico, variando-
se sua intensidade, até que a deflexdo também seja ©.

A partir da forca elétrica, da magnética e da segunda lei de
Newton (F = m.a), tém-se que e/m = tg 6.E/(B2.d) — o simbolo tg 6
significa tangente do angulo teta. Como todas as quantidades do
lado direito dessa equacdo podem ser medidas, a razdo e/m fica
determinada.

Isso mostrou que 0s raios catddicos seguiam as leis que a fisica
classica previa para uma particula carregada negativamente. Esta-

va assim descoberto o elétron.

to do mundo microscépico. Em um periodo de tem-
po bastante curto para os padroes da histéria da cién-
cia, ele vai da descoberta da primeira particula su-
batomica as primeiras investigacoes sobre a consti-
tuigao atomica, avaliando quantos elétrons os ele-
menlos deveriam ter.

Esse desenrolar mostra como a ciéncia e, em par-
ticular, a fisica avancgam, pois, de certa forma, é uma
grande ironia pensar que Thomson descobre o elé-
tron, atribuindo a ele um cardter de particula, ao
passo que, em 1937, seu filho, George Paget Thomson
(1892-1975), ganha o prémio Nobel de Fisica, junta-
mente com Clinton Davisson (1881-1958), por pro-
var que o ‘corpisculo’ descoberto pelo pai também
se comporta como onda.

Além disso, é o fisico de origem neozelandesa
Ernest Rutherford (1871-1937) — o primeiro aluno
de doutorado de Thomson e prémio Nobel de Qui-
mica em 1908 — quem, a partir de experimentos
realizados no final de década de 1910, mostrando
que a carga positiva esta toda concentrada no nicleo
atémico, abriu caminho para que o prémio Nobel de
1922, o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962),
desenvolvesse, em 1913, o modelo planetario do 4to-
mo, em substituigao ao antigo modelo de Thomson.

Marcos G. E. da Luz
Departamento de Fisica,
Universidade Federal do Parand
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EPIDEMIOLOGIA Mansonella ozzardi afeta ribeirinhos e indigenas no Amazonas

Uma filaria pouco
estudada no Brasil

A ocorréncia da filaria Mansonella ozzardi, que causa uma doenca conhecida por mansonelose, tem

sido relatada ha décadas em comunidades do Amazonas. Embora afete a salide de inlimeras pessoas

da regido, ainda é pouco estudada, principalmente por apresentar sintomatologia bastante discutida.

Sao necessarias, portanto, mais pesquisas sobre essa filariose para se diagnosticar adequadamente a

doenca e encaminhar pessoas acometidas para tratamento. Por Jansen Fernandes Medeiros e Victor

Py-Daniel, da Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias da Saiide do Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazénia, e Felipe Arley Costa Pessoa, da Fundacdo de Medicina Tropical do Amazonas.

A s filarioses sdo doengas cau- | ¢ T
sadas por vermes conheci-
dos por filarideos, cujas formas
adultas parasitam o sistema lin-
fatico, a cavidade abdominal e os
tecidos de vertebrados. As formas
jovens, chamadas de microfila-

rias, sao encontradas no sangue .

ou na pele, dependendo da espé-

cie. A filariose mais conhecida no

Brasil é a bancroftose, filariose linfatica humana co-
nhecida como elefantiase, causada por helmintos da
espécie Wuchereria bancrofti.

A mansonelose, por sua vez, é uma filariose cau-
sada pelo acimulo de microfilarias de Mansonella
ozzardi nos vasos sangtiineos periféricos do homem.
A distribuigdo de M. ozzardi se limita ao continente
americano e, no Brasil, ja foi encontrada nos estados
do Amazonas, de Roraima e Mato Grosso. No Ama-
zonas, acomete em grande escala as populagoes ri-
beirinhas e indigenas.

Essa filariose possui sintomatologia muito discu-
tida, embora varios pesquisadores que trabalharam
em dreas endémicas de mansonelose no Amazonas
estejam convictos de que os sintomas da doencga se-
jam bem evidentes em individuos que apresentam
elevada quantidade de microfilarias no sangue. Os
principais sintomas observados nos portadores da
doencga sdo febre moderada sem causa aparente,
frieza nas pernas, dores nas articulacoes e cefaléia
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Figura 1. As microfilarias

de M. ozzarditém cerca

de 0,2 mm de comprimento

e podem ser encontradas no sangue,
mas os técnicos de salde n3o sdo
treinados para identifica-las

(dor de cabeca). Mais recentemente surgiu a hipéte-
se de que alguns portadores dessa filariose apresen-
tam lesdes visuais que podem levar a cegueira.

No interior do Amazonas, algumas vezes a sinto-
matologia é confundida com a de outra doenca co-
mum na regido, a malaria, pela ocorréncia de febre
e calafrios em determinados periodos do dia. Dian-
te disso, muitas vezes sdo feitos exames direciona-
dos para a maléaria, nao se diagnosticando a manso-
nelose, uma vez que os técnicos de satide nao sao
instruidos nem treinados para procurar microfilarias
de M. ozzardi no sangue de possiveis doentes. A bus-
ca de agentes causadores da maldria em microsco-
pio Optico utiliza apenas a objetiva maior (aumento
de 100 vezes), que ndo é a mais adequada para pro-
curar microfilarias, uma vez que estas sao muito
maiores. Objetivas com aumento de 10 ou 20 vezes
séo mais apropriadas.

Em viagens pelo alto rio Purus, nos municipios
amazonenses de Labrea, Pauini e Boca do Acre, ob-
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servamos, juntamente com agentes de satide da re-
gido, que algumas pessoas se queixavam de mala-
ria, mas os exames revelavam elevada carga de
microfilarias de M. ozzardi e nenhum plasmadio
(causador da malaria). Em determinadas situagoes,
os agentes de satde realizavam mais de um exame
de sangue no mesmo individuo com o objetivo de
encontrar o plasmédio. Como este nao era encontra-
do, as pessoas continuavam com a sintomatologia da
filariose, sem receber tratamento, evidenciando fal-
ta de treinamento para diagnosticar a doenca.

Pesquisas com mansonelose

no Amazonas

O primeiro relato dessa filariose no Brasil ocorreu
em 1949, no municipio de Manaus. Na década de
1950, alguns trabalhos foram realizados em comu-
nidades ribeirinhas do interior do Amazonas, tendo
sido encontradas pessoas parasitadas por M. ozzardi
ao longo dos rios Solimoes, Purus e Negro. Nessa
mesma década, um inquérito feito na cidade de
Cadajas alertou para o fato de que a mansonelose era
um problema extenso e pouco estudado. S6 em 1960
foram realizados estudos visando esclarecer o papel
da M. ozzardi no organismo humano e investigar os
sintomas apresentados pelos portadores dessa filaria.
O estudo comprovou a sintomatologia clinica da
mansonelose em mais de 50% dos casos investiga-
dos e revelou que essa filariose era um novo proble-
ma de satide publica.

Pari \l Brasil
. Bolivia = L
\ o
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No final dos anos 70, foram constatados elevados
indices de prevaléncia de mansonelose em comuni-
dades ribeirinhas do Amazonas. Alla prevaléncia
da doenga foi observada também em algumas co-
munidades indigenas, principalmente entre os ti-
cunas do alto Solimées. Esses estudos relatam que a

doenca ocorre muito cedo entre os indigenas, logo
na primeira década de vida.
Nos anos seguintes, os trabalhos com
mansonelose foram quase completamente
- abandonados, restringindo-se a pesquisas
desenvolvidas pelo médico Antonio Matos
Tavares, da Fundagao de Medicina Tropical do
Amazonas. Seu estudo se refere a comparagao
dos métodos de diagnoéstico, envolvendo aspec-
tos da epidemiologia da infecgao em habitantes do
vale do rio Ttuxi, municipio de Labrea.

Em 1998, trabalhos feitos com habitantes de Paui-
ni lrouxeram novas informacgoes sobre a sinlomato-
logia da mansonelose, tendo-se observado a presen-
ca de lesoes visuais associada a M. ozzardi. O alerta
surgiu no dmbito do Programa Alfabetizacao Soli-
daria, quando foram constatados problemas de acui-
dade visual entre alunos que freqiientavam as aulas.
Pediu-se entdo auxilio a oftalmologistas da Universi-
dade Federal de Sao Paulo, que se deslocaram até
Pauini e, por meio de exames oftalmolégicos, com-
provaram a presenca de opacidade periférica da
cornea em 20 das 524 pessoas examinadas (ha risco
de cegueira quando a opacidade se aproxima do cen-
tro da cérnea). A provavel relagao entre M. ozzardi e
opacidade periférica da cornea surgiu apos a identi-
ficacao de microfildrias no sangue de dois pacientes
de quatro examinados. A presenca de lesoes visuais
em portadores de mansonelose também foi relatada
em estudo desenvolvido entre os indigenas do alto rio
Negro, no Amazonas, o que reforga a possivel relacdo
entre M. ozzardi e perda de acuidade visual.

Em Pauini, onde atualmente realizamos nossos
estudos, observamos que o niimero de portadores da

filaria M. ozzardi é superior a 20%; em algumas

Figura 2. 0 mapa
apresenta areas

de ocorréncia

de mansonelose
(em azul) no México,
nas ilhas do Caribe,
no Panama,

na Coldmbia,

na Venezuela,

na Guiana,

no Suriname,

na Guiana Francesa,
no Equador, no Peru,
na Bolivia, no Brasil
e na Argentina

Figura 3. Vetores

de M. ozzardi.

0 inseto da familia
Ceratopogonidae (A)
ocorre no México,

na Argentina,

na Colombia

e nasilhas do Caribe;
o da familia
Simuliidae (B)

é encontrado

no Panama,

na Colémbia,

na Guiana,

na Venezuela

b eno Brasil
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Fémeas alimentam-se

Estagios no homem

Figura 4. Ciclo de sangue (a larva infectante
de transmissio Estdglos nos insetos L3 entra na pele pela picada)
dafilaria Simuliidae Ceratopogonidae
Mansonella

ozzardi

Migram para a cabega
e a probdscide (aparelho bucal)
do inseto

\J\ L!/

Tornam-se larvas L3

; :

! Larvas nas fases Li1e L2

k

Microfilarias penetram
no intestino do inseto e
migram para os misculos

toracicos ‘

comunidades até 50% dos individuos ja contrairam
a doenca. Verificamos ainda que a mansonelose aco-
mete com maior freqiiéncia pessoas com mais de 50
anos (mais de 60% tém a doenca), principalmente
agricultores e pescadores, mais expostos ao vetor.

Ciclo de transmissao

A transmissao da M. ozzardi é realizada por duas
familias de insetos da ordem Diptera: Ceratopogo-
nidae (maruins e/ou mosquitos-pélvora) e Simuliidae
(pium e/ou horrachudo). No Brasil, até agora sé os
simulideos sdo apontados como transmissores da
filaria; mais precisamente, trés espécies do género
Cerqueirellum: C. amazonicum e C. argentiscutum,
no Amazonas, e C. oyapockense, em Roraima.

O ciclo de M. ozzardi ocorre entre um individuo
portador de microfilarias no sangue e os insetos ve-
tores, que fazem o repasto sangiiineo. Os insetos in-
gerem as microfilarias de M. ozzardi, que vao para o
intestino e migram posteriormente para o térax,
transformando-se em larva no estdgio L1. Em menos
de uma semana, L1 se transforma em L2 e, em se-
guida, na forma infectante, L3, também conhecida
como metaciclica. Essas formas se movimentam em
diregdo a cabega e alcangam a probdscide (aparelho
bucal) do inseto. Ao fazer um novo repasto, o inseto
libera a forma infectante, que podera contaminar
um novo hospedeiro.
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Insetos alimentam-se de
sangue (ingerem microfilarias)

Simuliidae Ceratopogonidae

N

&

~, Parasitas
“. adultos no tecido
subcutaneo

3 Parasitas adultos
produzem microfilarias,

sangiiinea

Diagnostico e tratamento
O método mais simples para diagnéstico de M.
ozzardi é conhecido como ‘gola espessa’ (mesma

técnica usada para diagnosticar a malaria). Apds
uma puncio digital, o sangue é colhido em lamina
de vidro e, depois de seco, a hemoglobina é elimina-
da em solugao de azul de metileno. Em seguida a
ldmina é corada pelo método de Giemsa.

O tratamento da mansonelose é feito com iver-
mectina, medicamento capaz de eliminar as mi-
crofilarias do sangue periférico, beneficiando dire-
tamente os portadores da doenga e interrompendo a
transmissdo de M. ozzardi pelos vetores.

No momento, estao em curso no Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazénia e na Fundacgao de
Medicina Tropical do Amazonas projetos destina-
dos a realizar um amplo estudo das prevaléncias da
mansonelose em comunidades indigenas e de ri-
beirinhos do Amazonas, utilizando mais de um mé-
todo diagnéstico para detectar microfilarias de M.
ozzardi. Estdo sendo realizados também estudos com
os vetores, visando estimar a taxa de infecgao para-
sitdria. Esses projetos permitem a criagdo de um
banco de dados de portadores de mansonelose, que
posteriormente serd repassado as secretarias de Sau-
de dos municipios. A expeclativa é de que as autori-
dades de sande déem, entao, inicio ao tratamento
dos doentes. [ ]

que migram para a corrente
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ICTIOLOGIA Espécies introduzidas podem alterar populagdes de peixes em rios e reservatérios

Invasores impiedosos

A pesca artesanal é fonte de subsisténcia e renda para varias populagdes ribeirinhas, que muitas

vezes estdo excluidas do modelo econdmico atual. Os pescadores de uma comunidade do rio Tieté, em

Sao Paulo, capturam peixes de espécies muito diversificadas, mas entre as mais comuns nos desem-

barques estao trés espécies trazidas de outras bacias e introduzidas nesse rio. Muitos dos peixes

introduzidos (a corvina e o tucunaré, por exemplo) sdo predadores das espécies nativas, o que se reflete na

reducdo da presenca dessas espécies no pescado desembarcado. Por Solange Pereira Bergamaschi

Sazima, do Laboratorio de Biologia e Ecologia de Peixes, do Instituto de Biociéncias da Universidade

Estadual Paulista, em Botucatu (SP).

histéria tem mostrado, ao longo dos
tempos, que alguns povos mais
agressivos, quando decidem au-
menlar os seus dominios, inva-
dem o territorio alheio e apro-
priam-se dos alimentos e dos
abrigos, expulsando os nativos dos
espagos que ocupavam, matando mui-
tos individuos e, por vezes, dizimando popula-
¢oes inteiras. Ha exemplos de invasores que nao pou-
param sequer bebés, mulheres gravidas e pessoas
idosas, interessados apenas na prépria preservagio.

E quando o invasor é um peixe e o territorio inva-
dido é um rio onde ele nao existia? Para os peixes da
comunidade local, os resultados sao muito pareci-
dos com os das invasdes da histéria humana. Princi-
palmente se esse peixe invasor é um carnivoro vo-
raz, que para se alimentar ataca qualquer outra es-
pécie que encontra em seu caminho. £ o caso da
corvina (Plagioscion squamosissimus) (figura 1), es-
pécie que reina absoluta nas dguas do trecho final
do rio Tieté (o baixo Tieté).

Esse reinado foi confirmado em estudo sobre a
riqueza e a diversidade de espécies presentes nos
desembarques pesqueiros em uma aldeia de pesca-
dores artesanais do baixo rio Tieté, realizado duran-
te trés anos consecutivos (de outubro de 1997 a de-
zembro de 2000). Essa aldeia esta localizada no
municipio de Buritama, no oeste de Sao Paulo, sob a

ponte Chafic José Abdo, situada cerca de 300 m abai-
xo da barragem da Usina Hidrelétrica Nova Ava-
nhandava, a pendltima das seis usinas construidas
no Tieté (figura 2).

Parte do produto desses desembarques provém
do grande reservatdrio formado acima da usina hi-
drelétrica de Trés Irmaos, a ultima barragem do rio
Tieté, a 28 km da confluéncia com o rio Parana. Outra
parcela do pescado é capturada nos varjoes — areas
de remanso — adjacentes ao préoprio leito do rio (figu-
ra 3). Esses varjoes sdo importantes locais de abrigo
e alimentagao para a ictiofauna local e servem ain-
da como bergarios para vdrias espécies de peixes,
entre elas a piranha (Serrasalmus spilopleura) e o
pacu-prata (Metynnis maculatus).

O dominio da corvina
Durante os desembarques, os peixes foram separa-
dos, contados e classificados de acordo com chaves

taxondmicas descritas pelo brasileiro Heraldo A. »

Figura 1.
Acorvina
(Plagioscion
5quUAmMosissimus)
€ a espécie mais
abundante nos
desembarques
pesqueiros

de uma aldeia
préxima

a Buritama (SP)
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Figura 2. Localizagao
de Buritama, area
do estudo, préximo
a barragem de

Nova Avanhandava,
no trecho final

do rio Tieté,

em Sao Paulo

Barragem de
Trés Irmdos

)

N\

Séo José do
Rio P.meto

Barragem de
Nova Avanhandava

« Buritama

.
Aragatuba

f Barragem de
B) Promissdo

Britski e pelo norte-americano Joseph S. Nelson,
ambos bidlogos. Alguns espécimes, escolhidos como
testemunhos das espécies, foram fixados em formol
e estdo depositados na Colecao de Vertebrados do
Museu de Historia Natural da Universidade Esta-
dual de Campinas. Aspectos da histéria natural
das espécies (época reprodutiva, hédbito alimentar,
época de ocorréncia) foram estudados e aspectos
etnoictiolégicos (que envolvem a interacao das co-
munidades humanas com a fauna local de peixes)
também foram abordados.

Ao longo do periodo da pesquisa foram efetuadas
de duas a quatro visitas mensais, 0 que permitiu a
amostragem de mais de 30 mil espécimes captura-
dos. A composicao do pescado mostrou-se relativa-
mente diversificada, incluindo quatro ordens, 19 fa-
milias, 45 géneros e 67 espécies.

Das cinco espécies mais abun-
dantes, trés sio exdticas, ou seja,
nativas de oulras bacias hidrogra-
ficas e introduzidas na bacia do
Tieté: a corvina, o acarajet ou ca-
rogo-de-manga (nomes dados a
espécie Satanoperca aff. jurupari
pelos pescadores do local estuda-
do) e o pacu-prata. Juntas, essas
trés espécies somam 38% do to-
tal do pescado desembarcado em
numero de individuos, sendo que
apenas a corvina representa cer-
ca de 17% da amostragem total.
Esses percentuais indicam - jun-
to com os de outras espécies in-
troduzidas — um grande potencial
adaplatlivo dessas espécies aos re-
servatorios do oeste paulista.

Origindria da bacia amazoni-
ca, a corvina foi levada para acu-
des do Nordeste do pais entre
1950 e 1960 e chegou a Sao Paulo nos anos 60, quan-
do alevinos (formas jovens) trazidos do Nordeste fo-
ram liberados em represas paulistas (Ver ‘A pesca
no rio Tieté’, em CH n°® 223). A partir dai a corvina
disseminou-se e colonizou outras regides do pais. A
espécie instalou-se nas dguas represadas dos reser-
valtorios das hidrelétricas, onde encontrou condigoes
propicias para sua proliferacao: d4guas com caracte-
risticas favoraveis (quanto a velocidade de corren-
tes, luminosidade, quantidade de oxigénio dissolvi-
do, temperatura, indice de acidez e teor de particu-
las em suspensao) e uma grande oferta de alimento.

Mas que oferta de alimento é essa? De que se
alimenta a corvina? Essa espécie come preferen-
cialmente outros peixes. Lambaris, trairas, mandis
e oulros que alravessem seu caminho. Alé camardes
ou insetos aquéaticos desavisados. A corvina, porém,
ndo reina sozinha. Ela tem sua
corte, formada por peixes tam-
bém introduzidos nas dguas do
Tieté, como o tucunaré (Cichla
sp.), 0 acarajeq, o pacu-prata, o ca-
borja ou tamoata (Hoplosternum
littorale) e o cascudo-amazonas
ou pantaneiro (Liposarcus anisit-
si), entre outros.
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Figura 3. Aspecto dos varjdes

(ou remansos) e do canal principal
do rio Tieté (nesse caso,

junto a ponte Chafic José Abdo)
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Figura 4.

Entre as espécies
mais capturadas
pelos pescadores
artesanais da
area estao
ataguara
(Schizodon
nasutus—A),

o acarajed
(Satanoperca aff.
jurupari-B),

o0 pacu-prata
(Metynnis
maculatus—C)

e a piranha
(Serrasalmus
spilopleura—-D)

A pressao sobre a ictiofauna nativa exercida pe-
las espécies introduzidas e os sucessivos barramentos
das dguas do Tieté, que transformaram um ambien-
te l6tico (com correnteza) em léntico e semiléntico
(de 4guas paradas ou lentas), estao alterando drasti-
camente as estruturas populacionais de peixes nes-
serio e as tramas da cadeia alimentar aquatica. Isso
se deve nao s6 a predagao direta dos peixes nativos
pelos introduzidos, mas também a competicao por
areas de abrigo e reproducgao.

Novos peixes e nova pesca
Além da corvina (com 5.001 individuos no total da
amostragem), as quatro espécies mais abundantes
nos desembarques analisados na pesquisa (figura 4)
foram a taguara ou ximboré (Schizodon nasutus —
3.847 individuos), o acarajet (3.643 individuos), o
pacu-prata (2.725 individuos) e a piranha (S.
spilopleura — 2.224 individuos). Assim, do total de
individuos dessas cinco espécies desembarcados na
aldeia estudada, os trés peixes exdticos (corvina,
acarajed e pacu-prata) representam mais de 65%, o
que nos da uma dimensao da forga com que eles
estao se fixando no novo territdrio e alterando a com-
posicao da ictiofauna anterior a sua introducao.
Outros 12 diferentes peixes capturados pelos pes-
cadores artesanais nesse trecho do rio Tieté nao fa-
zem parle da ictiofauna nativa, o que aumenta sig-
nificativamente o niimero de espécies exoticas in-
troduzidas na bacia do alto rio Parand. Onde estdo os

peixes nativos? Que papel eles desempenham na
corte da corvina? Serdo o prato preferido dos comen-
sais? Ainda serd necessario algum tempo para res-
ponder com precisdo cientifica a essas indagagoes.

Por enquanto, o que se pode afirmar é que duran-
te esses mais de lrés anos de estudos junlo a essa
aldeia de pescadores artesanais observou-se que a
ictiofauna desembarcada se manteve relativamente
diversificada, propiciando aos pescadores fonte de
renda e subsisténcia. No entanto, se antes eles tira-
vam seu sustento principalmente da pesca dos gran-
des peixes migradores dessa bacia, como o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado (Salmi-
nus brasiliensis), hoje isso nao é mais possivel. Nos
trés anos da pesquisa, nenhum exemplar de doura-
do foi capturado pelos pescadores e apenas 14 pin-
tados foram desembarcados.

Os pescadores, agora, tém de se adaptar a um
novo tipo de peixe, de tamanho e valor comercial
menores. Também precisam adaptar-se a novas ar-
tes de pesca — das linhas e anzdis as redes de espera,
com diferentes dimensoes e tamanhos de malhas. O
dominio da corvina trouxe essa exigéncia: ou o pes-
cador se atualiza (e aqui vemos que alualizacdo e
especializagdo nao é privilégio apenas da populacao
académica) ou fica excluido também desse novo
modelo econdmico, ditadoe agora nao mais pelas po-
liticas pidblicas, mas por decretos da prépria natu-
reza, pautados na constituigao de novas estruturas
populacionais e alimentares na ictiofauna. (]
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Gilberto Freyre,
da Inglaterra

Gilberto Freyre, um vitoriano dos trépicos

Maria Licia Garcia Pallares-Burke
Sao Paulo, ed. Unesp, 481 pp, R$ 58

or que voltar as obras classi-
cas, se os ultimos lancamen-
tos tomam de assalto o nosso coti-
diano com capas reluzentes e te-
mas novidadeiros? Italo Calvi-
no, em Por que ler os cldssicos,
oferece uma série de razoes para
que nos lancemos a aventura de
desbravar um grande livro, mes-
mo que ele pareca, & primeira vis-
ta, distante de nds. Gilberto Frey-
re (1900-1980), um dos mais im-
portantes nomes de nossa tradi-
cao intelectual, é autor de obras
classicas nas diversas acepcoes
de Calvino; 18-lo e relé-lo traz con-
sigo o prazer das grandes desco-
bertas.

Se isso é verdade, a ampla e
variada producao do antropélo-

go pernambucano permaneceu
na penumbra durante algum tem-
po, em funcao, sobretudo, do con-
servadorismo politico do autor.
Passados os momentos de maio-
res acirramentos ideolégicos (em
que ler e comentar Gilberto Frey-
re soava como heresia nos meios
de esquerda), esse nome maior do
pensamento social brasileiro vem
sendo objeto de reavaliacoes, o
que pode ser aferido pelos diver-
sos titulos langados sobre ele nos
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ultimos anos, como também pe-
la reedigao de seus escritos. Este
livro ndo apenas vem engrossar a
fortuna critica do autor, mas con-
tribui de forma decisiva para
uma compreensdo alargada de
sua obra. Colocando o foco nas
marcas inglesas presentes na vida
e obra de Gilberto Freyre, a auto-
ra descortina um cendrio inédito,
trazendo ao primeiro plano per-
sonagens e situagoes até entao re-
legados aos bastidores.

A andlise tem percurso preci-
so: acompanha a formacao do au-
tor e de seu pensamento em pe-
riodo de juventude passado fora
do pais, nos Estados Unidos e na
Europa. O movimento da inter-
pretagao, por sua vez, encadeia
dados biogréficos e producao in-
telectual ao longo de um trajeto
que tem inicio em 1918 — quan-
do Gilberto Freyre se dirige a Uni-
versidade de Baylor, no Texas
(Estados Unidos) —e culmina com
a feitura e publicacao de Casa-
grande e senzala (1933). Se a rota
escolhida é segura, a autora vai
percorré-la de modo original,
atenta as alteragoes de percurso e
aos titubeios do jovem soci6logo.
Em suas palavras: “(...) o estudo

que se segue procurara evitar
um retrato supersimplificado de
um Gilberto Freyre que retornou
da Europa decidido a se estabe-
lecer no Recife e a escrever uma
grande interpretagdo do Brasil.
Ao conltrario, ird enfatizar suas
hesitagoes, por exemplo, entre se
estabelecer no Recife ou em Sao
Paulo; entre seguir a carreira lite-
raria, a jornalistica ou a politica;
entre escrever um estudo sobre a
literatura norte-americana, um
romance ou uma histéria da in-
fancia; entre enfatizar os fatores
culturais ou raciais na histéria do
Brasil etc. Enfim, este é um tra-
balho que vai argumentar que o
caminho para Casa-grande teve
vérios desvios”.

O éxito do empreendimento
deve-se, de saida, & pesquisa mi-
nuciosa. Correspondéncias, es-
critos inéditos, programas de cur-
so e as leituras feitas por Gilber-
to Freyre — pingadas em observa-
¢Oes e notas registradas nas mar-
gens dos livros — sdo examinadas



pela autora, que segue avidamen-
te pistas e detalhes reveladores,
exercitando o método interpreta-
tivo caro as disciplinas que Carlo
Ginzburg chamou de “indicia-
rias”. O perfil do leitor Gilberto
Freyre tracado no primeiro capi-
tulo ¢é responsavel por umas das
mais belas paginas do livro. A via-
gem com os livros, e através de-
les, desenha os contornos de um
aprendizado especifico que se faz
pela combinagao de textos de pro-
cedéncias muito diversas. Dessa
ampla literatura na qual Gilber-
to mergulhou em seu periodo no
exterior, Maria Lucia elege os es-
critores britanicos (especialmen-
te os do periodo vitoriano), con-
siderados fundamentais na defi-
nicgao de seu ponto de vista. A In-
glaterra emerge assim como solo
em que o estudante ensaia ex-
periéncias novas — por exemplo,
a relagdo amorosa com Linwood
Sleigh, em Oxford, em fins de
1922, tratada com tom e medida
impecaveis — e matriz de formu-
lagoes apreendidas nos pensado-
res ingleses, maiores e menores.

A anglofilia de Gilberto Freyre
—jéa analisada em ensaios anterio-
res da aulora — é revisitada, agora
com mais vagar. A consideragao
detida dos tedricos, romancistas
e poetas ingleses joga nova luz
sobre nogoes centrais do autor —
como as de “casa”, “decadéncia”
e “equilibrio de antagonismos” —,
permitindo compreender inclu-
sive os contornos da militdncia
regionalista na qual ele se langa
quando da volta ao Recife, em
1923. Os ensaistas Thomas Car-
lyle e Walter Pater; o eclesidstico
John Henry Newman; os lideres
do Arts & Crafts (John Ruskin e
William Morris), além dos roman-
cistas Arnold Bennett e Thomas
Hardy, dos poetas pré-rafaelitas;
de W. B. Yates e do escritor mes-
tigo Lafcadio Hearn estao entre
0s muitos autores que fornecem
a Gilberto Freyre régua e com-
passo para a elaboracao da obra
posterior.

Se o exame das referéncias bri-
tanicas é o propésito declarado do
livro, o resultado ultrapassa em
muito esse objetivo primeiro. No
mapa das genealogias e referén-
cias intelectuais tracadas ao lon-
go do estudo, somam-se outras in-
terlocugoes, cuidadosamente ana-
lisadas para que a autora dé con-
ta do movimento das idéias de
Freyre, dos caminhos que o con-
duzem a Casa-grande e senzala
e a definigdo de um novo ‘paradig-
ma’, por exemplo, Franz Boas,
Roquette-Pinto e Radiger Bilden.
A recuperagao da trajetéria e dos
escritos desse jovem alemao, co-
lega de Freyre em Columbia, é
mais um dos pontos altos do li-
vro. Ao trazer a cena principal
esse ‘interlocutor esquecido’, Ma-
ria Liicia elucida dimensoes no-
vas do pensamento do antropdlo-
go sobre a escraviddo brasileira,
a raca e a mesticagem.

Muito mais haveria que ser dito
sobre este Gilberto Freyre — um
vitoriano dos trépicos, dada a ri-
queza e o rigor da anélise, apre-
sentada em prosa elegante. Pa-
ra terminar, talvez pudéssemos
voltar ao comego e pensar que
se parte das obras classicas se afas-
ta de nés no tempo, atravessando
séculos, outras ja nascem investi-
das dessa qualidade. Isso se da
com o livro de Maria Licia Pal-
lares-Burke, que nasce definiti-
vo, nao porque esgota o assunto,
mas fundamentalmente porque
abre caminhos para novas desco-
bertas e indagacdes. Afinal, lem-
bra mais uma vez Calvino, “um
cldssico é um livro que nunca ter-
minou de dizer aquilo que tinha
para dizer”.

Fernanda Aréas Peixoto
Departamento de Antropologia,
Universidade de Sdo Paulo
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Philip M. Fearnside

Coordenacgdo de Pesquisas em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia

A vazante na Amazonia
e 0 aquecimento global

A floresta amazdnica pode

desaparecer? A grande vazante

ocorrida na regido no final de 2005

assustou ndo so os habitantes da
regido, mas o mundo inteiro.
Como outras secas e vazantes

na Amazonia, esta também

foi provocada por um fenémeno
climatico ciclico, mas sua
intensidade indica que algo vem
mudando no clima da regiao.

0 aquecimento global

da atmosfera (efeito estufa)

vem intensificando diversos
eventos climaticos, de nevascas

a furacdes e ondas de calor.

A Amazonia nao esta imune

a esse processo, e para ajudar

a protegé-la o Brasil precisa lutar
para reduzir as emissoes dos
gases envolvidos no efeito estufa,
seja controlando o desmatamento
ou defendendo, nos 6rgaos
internacionais, limites mais

rigidos para todas as emissoes.
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m outubro e novembro do ano

passado, a dgua dos rios ama-
zOmicos baixou a niveis conside-
rados criticos, isolando munici-
pios e comunidades que depen-
diam da navegacao fluvial. As
imagens da vazante, recorde em
muitos rios, correram o mundo e
deixaram muitas pessoas choca-
das. Mas serd que os ensinamentos
trazidos por esse evento foram
aprendidos?

As ligdes que a histéria pode
nos ensinar nem sempre sao com-
preendidas porque, entre outros
problemas, buscam-se respostas
para as perguntas erradas. Pode-
se citar o exemplo de alguém que
fuma cigarros durante toda a vida
e depois morre de cancer no pul-
mao. Se perguntarmos a um mé-
dico se ele morreu por fumar, este
provavelmente responderéd: “Nao
se pode saber, jd que algumas pes-
soas que ndo fumam também tém
cancer.” A pergunta importante
nesse caso é se fumar causa cin-
cer e se as pessoas deveriam mu-
dar seu comportamento diante
desse fato, e ndo se um evento es-
pecifico tem uma determinada
causa. O mesmo se aplica a afir-
macao de que o nivel muito bai-
xo0 de dgua nos rios amazdnicos
em 2005 teria sido provocado
pelo chamado ‘efeito estufa’ (o
aquecimento global da atmosfe-
ra terrestre), até porque grandes
vazantes ocorreram ocasional-
mente antes que as conseqiién-

cias desse fenémeno se tornassem
evidentes. Aqui, a questao funda-
mental é se o efeito estufa torna
tais eventos mais extremos — e a
resposta é, claramente, ‘sim’.

O culpado habitual para as se-
cas na Amazodnia ¢ o fendémeno
climatico El Nifo, decorrente do
aquecimento da agua superficial
no oceano Pacifico, que altera o
clima na regiao tropical, com re-
flexos em todo o mundo. Os El
Nino intensos causaram a seca e
os incéndios em 1982 e 1983 na
Amazonia e o grande incéndio
florestal de Roraima em 1997 e
1998 (ver ‘Roraima: o incéndio
visto do espaco’ em CH n° 157).
Um El Nino menor causou incén-
dios adicionais em 2003. O Pai-
nel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaéticas (IPCC),
criado hd quase 20 anos pela Or-
ganizagao Meteorologica Mun-
dial e pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente,
deixou claro em 1995, em seu
segundo relatério de avaliacao,
que a freqiiéncia dos El Nino
aumentou significativamente
desde 1976. Isso significa que
algo mudou no sistema climatico
global.

Em 2005, porém, a tempera-
tura da dgua superficial no ocea-
no Pacifico estava dentro da faixa
‘normal’. Portanto, nao era um ano
de El Nifo. Havia, entretanto, uma
area de 4gua mais quente que o
normal no oceano Allanlico, e
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acredita-se que esta foi a causa
da falta de chuvas, principalmen-
te no sul da Amazonia, e da que-
da drastica no nivel de dgua nos
rios nesta parte da regido. As chu-
vas diminufram muito em outu-
bro nas areas das bacias hidro-
gréficas dos afluentes do Amazo-
nas que vém da area central do
Brasil, resultando na reducao das
vazoes. Os niveis dos rios foram
os mais baixos desde 1963, quan-
do uma causa diferente (a erup-
¢ao do Monte Abung, um vulcao
da Indonésia) afetou o clima mun-
dial e provocou uma vazante ain-
da mais drastica.

Mas por que isso ocorreu em
20057 Sabe-se que o regime de
chuvas na Amazénia (e no Nor-
deste brasileiro) é afetado pela
chamada ‘zona de convergéncia
intertropical’, regiao climatica
situada sobre o oceano Atlantico,
pouco ao norte da linha do Equa-
dor. Nessa zona, os ventos vindos
dos hemisférios Norte e Sul se
encontram, recebem calor da d4gua
do mar e, aquecidos, sobem para
camadas a cerca de 1.800 m de
altitude, onde se dividem em duas

OPINIAO

A questao fundamental é se o efeito estufa torna

eventos, como grandes vazantes nos rios amazonicos,

mais extremos — e a resposta &, claramente, ‘sim’

‘células’ - uma delas carrega
massas de ar em diregdo ao norte
e a outra em diregao ao sul. As
massas de ar que rumam para o
sul descem novamente a superfi-
cie do planeta, ao longo do ano,
em uma faixa situada, em média,
30 graus abaixo da linha do Equa-
dor. Como esse ar descendente é
seco, ele inibe a chuva na faixa
atingida. Em outubro, esse retor-
no a superficie aconlece em uma
faixa ao sul da bacia amazo6ni-
ca, justamente sobre as cabecei-
ras das bacias hidrograficas de
todos os afluentes da margem di-
reita do rio Amazonas. Em 2005,
a presenca de uma mancha de
dgua mais quente que o normal
no oceano Atlantico, na zona de
convergéncia intertropical, le-

vou & movimentagao de uma mas-
sa maior de ar que, ao descer, ja
seca, no sul da bacia amazénica,
provocou maior inibicao de chu-
va e uma enorme vazante nos rios
dessa regiao. O pico da vazante
de 2005 na Amazonia ocorreu jus-
tamente em outubro, mas as chu-
vas ja tinham sido inferiores ao
normal nos meses anteriores.

0 efeito estufa j4 aumentou em
0,7°C a temperatura média do ar
na superficie da Terra, fazendo
subir também a temperatura da
dgua dos oceanos. O aquecimen-
to nao é constante sobre a super-
ficie do planeta, mas pode causar
o aparecimento de manchas mais
quenles em delerminados pon-
tos. Acredita-se que temperatu-
ras mais altas nas dguas do ocea-

Avazante

de 2005

na Amazonia
transformou
muitas regides
antes alagadas
—naimagem,
areaem
Cachoeira

do Arari, nailha
de Marajo -

em paisagens
quase
totalmente
secas
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Nas proximas décadas, a humanidade pode

escolher o caminho a seguir, e tal decisao

determinara muitas coisas — a sobrevivéncia

da floresta amazonica esta entre elas

no Atlantico sdo responsaveis por
aumentos significativos na velo-
cidade dos ventos e na intensida-
de e duragao de ciclones, inclusi-
ve furacoes, verificados nos alti-
mos 30 anos. Isso é afirmado em
dois estudos recentes, publicados
nas revistas cientificas Nature
(em agosto de 2005) e Science
(em setembro de 2005). Agua
mais quente na superficie do mar
transfere mais energia as tempes-
tades, e um exemplo disso foi o
turacao Katrina, em agosto de
2005. O Katrina atingiu o estado
norte-americano da Flérida como
um furacao de categoria trés, mas
em seguida fez uma breve passa-
gem sobre o golfo de México, onde
a dgua estava mais quente que
o normal. Por isso, ganhou forga
e tornou-se um furacao de cate-
goria cinco (o nivel maximo da
escala) antes de chegar a Nova
Orleans, no estado norte-ameri-
cano de Louisiana, provocando os
estragos mostrados pelos meios de
comunicacao.

Portanto, manchas quentes de
dgua, quando ocorrem no oceano
Pacifico, causam o fen6meno El
Nifno e afetam as chuvas na Ama-
zonia e no Nordeste, e quando
ocorrem no Atlantico afetam os
furacoes na regiao do Caribe. A
pergunta importante, agora, é: por
que essas manchas vém aconte-
cendo com maior freqiiéncia? Va-
rios estudos sugerem que o au-
mento na freqiiéncia do El Nino
é resultante do efeito estufa. Na
realidade, é l6gico esperar que o
aquecimento gradativo da dgua
(pelo efeito estufa) faga a tem-
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peratura desla ullrapassar com
maior freqiiéncia o limite critico
no Pacifico, iniciando assim o El
Nino. O mesmo se aplica aos fe-
nomenos no Atlantico. Estudo pu-
blicado este ano na revista Geo-
physical Research Letters aponta
que, de junho a outubro de 2005,
a temperatura média da superfi-
cie do mar no Atlantico norte tro-
pical ficou 0,92°C acima da mé-
dia do periodo 1901-1970, e que
a metade desse aumento (0,45°C)
poderia ser atribuida ao aqueci-
mento global. O restante seria
decorrente do ciclo natural de 60
anos (menos de 0,1°C), do efeito
residual do El Nino de 2004 (cer-
ca de 0,2°C) e de fenémenos com
variagdo anual (cerca de 0,2°C).
No caso do Atlantico, as ano-
malias de temperatura seguem
um ciclo natural de 60 anos, e esse
ciclo estava em um ‘ponto alto’
em 2005 (ver ‘Ligoes do Catarina
e do Katrina: as mudangas do cli-
ma e os fendmenos extremos’, em
CH n° 221). Outro fator que con-
tribui para o aquecimento da agua
no Atldntico, na zona de con-
vergéncia intertropical, pode ser
a redugado da velocidade da cor-
rente maritima do Golfo, como
resultado da debilitagao da cir-
culagao termohalina (movimen-
to de massas de dgua nos oceanos
causado por diferencgas de tem-
peratura e densidade entre dreas
proximas). Essa debilitacao, pre-
vista como conseqiiéncia do efei-
to estufa, foi constatada recen-
temente, sobretudo para o fluxo
de retorno de aguas profundas e
frias dos pélos para o Equador, se-

gundo artigo publicado na Nature
(em dezembro de 2005). Prevé-
se ainda que, com o aquecimento
geral dos oceanos, as massas de
dgua quente excedam as tempe-
raturas-limite com maior fre-
qiiéncia, causando fenémenos cli-
maéticos exlremos.

As consequéncias do efeito es-
tufa ja sao evidentes em muitos
eventos, do derretimento das ca-
lotas polares as ondas de calor
recordistas em muitos locais. Mas
o aumento da temperatura atmos-
férica apenas comegou: a eleva-
cao até agora (0,7°C) representa
apenas um quinto do aumento
médio estimado até o final deste
século, de 3,5°C. As previsoes pa-
ra esse aumento variam de 1,5 a
5,8°C, dependendo dos cendrios
futuros das emissoes de gases-
estufa por atividades humanas (o
menor valor corresponde a um
corte dramatico nas emissoes e o
maior a um crescimento continuo
na queima de combustiveis fds-
seis e no desmatamento).

As decisoes sobre essas emis-
soes sdo de extrema importancia.
Nas proximas décadas, a huma-
nidade pode escolher o caminho
a seguir, e tal decisdo determina-
ra muitas coisas — a sobrevivén-
cia da floresta amazonica esté en-
tre elas, segundo um dos prin-
cipais modelos do clima global,
elaborado pelo Centro Hadley
para Previsao Climatica e Pesqui-
sa, da Inglaterra. E de grande in-
teresse para o Brasil que o pais
use toda a forga de sua diploma-
cia para pressionar pelo estabe-
lecimento de limites mais rigo-
rosos de emissao de gases de efei-
to estufa — as negociagoes inter-
nacionais sobre essa decisédo cri-
tica estao hoje em fase inicial.
Também é de interesse nacio-
nal diminuir dramaticamente as
proprias emissoes, o que requer
uma grande reducao na taxa de
desmatamento na Amazonia, ja
que este responde pela maior par-
te da contribuigdo brasileira ao
efeito estufa. ]



Pena de morte

Muito oportuna a publica¢ao, na CH
228, do artigo de Franklin Rumjanek
mostrando os absurdos da pena de
morte. O assassinato legal é inaceita-
vel, como qualquer outro assassina-
to. Basta ler dois dos nossos grandes
humanistas: Pedro Nava (“pena de
morte, em circunstancia alguma”) e
Paulo Junqueira Duarte (“um pais que
mantém a pena de morte em seu C6-
digo Penal ndo pode ser considerado
pais civilizado™).

Umidade e som
Na secdo ‘O leitor pergunta’ (CH 228),

na questdo a respeito da relacao en-
tre a umidade do ar e a propagacao
do som, a resposta diz que “a veloci-
dade de propagacao do som aumenta
guando a densidade do ar diminui”, o
que, sem dudvida, esta correto. S6 que
éditotambém que “a densidade do ar
diminui @ medida que sua umidade
aumenta” e, portanto, a velocidade
do som também cresce a medida que
isso ocorre. Deve ter ocorrido engano
da parte de alguém, tendo em vista
que o aumento da umidade do ar
acontece pela introdugao de molé-
culas de dgua em estado de vapor em
um determinado volume unitario de
ar. Como densidade é igual a massa/
volume, é ébvio que o ar mais dmido
tem densidade maior do que o ar
seco. Em outras palavras, o aumento

Correcao

Patricia Oliveira-Silva, autora
(com outros pesquisadores), do
artigo ‘Sinalizadores de ameacas
a corais’ (CH 229), esclarece que
o texto foi publicado com uma in-
correcdo: a afirmacdo de que os
foraminiferos sdo produtores pri-
marios. Na verdade, segundo a
autora, esses protozoarios “sao
apenas consumidores em diferen-
tes niveis alimentares, geralmen-
te de primeira e segunda ordem”.

da umidade do ar faz com que o som
se propague mais lentamente.

| Wilson Marques Junior, autor
da resposta publicada, explica:
“Em resposta d pergunta
‘Existe relacdo entre a umidade
do ar e a propagagdao do som?,
afirmei que a velocidade
de propagacdo do som aumenta
qguando a densidade do ar diminui,
se a pressdo do ar se mantiver
constante. O aumento da umidade
do ar ocorre por meio da introducdo
de moléculas de dgua em um
determinado volume de ar.
Mas, para manter a pressao
do ar fixa, moléculas de oxigénio
e de nitrogénio devem deixar esse
volume. Como a massa molar
da dgua € menor do que a do
oxigénio e do nitrogénio, a massa
de ar no interior desse volume
diminui @ medida que o ar se torna
mais tmido. Assim, ao contrdrio
do que diz o leitor, a densidade
(massatolume) do ar imido
€ menor que a do ar seco.”

Clara e objetiva
Queremos em primeiro lugar para-

benizar a CH pelas excelentes repor-
tagens. E gratificante encontrar um
meio de comunicac¢ao assim, com re-
portagens claras e objetivas. Seu su-
cesso é explicado pela qualidade di-
ferenciada, com idéias inovadoras,
praticas de sucesso e informacao
atualizada. (...) Sabemos que é atra-
vés da leitura de revistas como a CH
que conseguiremos alunos moti-
vados, reflexivos e criticos, capazes
de vir a produzir conhecimento e
tecnologia. (...)

Gelo e sal
Gostaria de acrescentar, na resposta

a uma carta a respeito da adi¢do de
sal ao gelo (CH 226, p. 79), que & ne-
cessario lembrar que na superficie
do gelo a temperatura é de cerca de

0°C, mas seu interior esta muito
abaixo de zero. Ao se adicionar sal, o
gelo ira derreter mais rapidamente,
pois a adicdo de um soluto reduz a
temperatura de congelamento da
agua (como a superficie do gelo esté
a 0°C, este comecara a derreter). O
sistema — gelo e solugdo de sal — al-
cancara um novo estado de equili-
brio, a uma temperatura um pouco
abaixo de zero.

Ligas com meméria
Sou estudante de engenharia meca-

nica da Universidade Federal da Pa-
raiba. Li, na CH 227, que o Brasil ndo
produz ligas com memdria de forma.
Isso nao é verdade. Aqui, na UFPB, o
Departamento de Materiais produz
essas ligas com sucesso. A UFPB foi
um dos primeiros centros no Brasil a
conquistar essa faganha.

Uracila e adenina
Tenho uma corre¢do a fazer no artigo

‘Avida nas pontas dos cromossomos’
(CH 229). Na legenda da figura 4,
onde é dito que a uracila se liga a ala-
nina, que & um aminoacido, na ver-
dade deveria ser dito ‘a adenina’,
esta sim uma base nitrogenada. Ape-
nas um pequeno erro que ndo macu-
la em nada a matéria.

O leitor estd correto.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Casa dos pombos

Marco Moriconi

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

m principio muito til em demonstragoes mate-

malticas é o chamado ‘principio da casa dos pom-
bos’. Ele foi proposto pelo matemético franco-germa-
nico Gustav Dirichlet (1805-1859). O principio é sim-
ples: suponha que vocé tem N pombos e M casas de
pombo, de forma que N seja maior que M. Entao, pelo
menos uma casa serd ocupada por mais de um pombo.
E tao simples que parece que nio podemos tirar nada
dai. Mas veremos este més que resultados surpreen-
dentes podem ser deduzidos a partir dele.

Um primeiro problema para aquecer é o seguinte:
suponha que, em uma cidade, i) ninguém é careca; ii)
o namero de fios de cabelo de cada morador é sempre
menor que o nimero de habitantes da cidade. Mostre
que existem duas pessoas com o mesmo numero de
fios de cabelo.

Com nosso principio, esse problema pode ser ata-
cado de modo muito direto. Como ndo sabemos quantas
pessoas moram nessa cidade, chamemos esse niimero
de M. Cada pessoa tem um ntimero inteiro de fios de
cabelo que, pela condigao do problema, é menor que
M. Como ninguém é careca, o ntumero de fios de cabe-
los de cada pessoa deve ser um ntimero entre 1 e M-1,
pois tem de ser menor que o nimero de habitantes da
cidade.

( =
SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Como aplicar o principio da casa dos pombos
agora? Imagine que cada ntmero de 1 a M-1 é
uma casa de pombo. Cada pessoa devera ocupar a
casa correspondente ao nimero de cabelos que ela
tem. Mas, como ha M-1 casas e M pessoas, duas
pessoas devem ocupar a mesma casa, ou seja, elas
tém o mesmo numero de fios de cabelo!

Uma segunda aplicagao do principio (daqui em
diante, vamos denomina-lo s6 principio, senao a
coluna estoura!). Suponha que vocé foi ao cinema
com outros oito amigos. Esse grupo se senta em
uma fila de 12 cadeiras. Mostre que, qualquer que
seja a distribuicdo de pessoas, havera trés delas
sentadas consecutivamente.

I agora? Nesse exemplo, vocé comega a ver a
arte da aplicagdo do principio. O que devemos fa-
zer é o seguinte. Enumere as cadeiras de 1 a 12 e
separe-as em quatro grupos de trés cadeiras con-
secutivas: ‘“1-2-3', ‘4-5-6", ‘7-8-9" e “10-11-12’. Cada
grupo de cadeiras é uma casa de pombo. Como
temos nove (nimero de pessoas que foram ao ci-
nema) maior que quatro (ntimero de ‘casas de pom-
bo’), pelo menos um grupo tera duas pessoas. Mas,
mesmo que cada grupo tenha duas pessoas, isso

0 matematico brincalhdo tem dois filhos, que podem ser, em ordem de ida-
de (mesmo no caso de gémeos, podemos dizer quem é o mais velho), meni-
no/menino, menino/menina, menina/menino ou menina/menina. Se ele
diz que tem uma menina, entdo ele esta em um dos trés dltimos casos. As-
sim, vemos que, em dois dos trés casos, a outra crianca é menino, e em ape-
nas um € menina. Ou seja, a probabilidade de a outra crianca ser menina é
1/3. Se ele tivesse dito que a mais velha era menina, entdo ele seria pai de
menina/menina ou menina/menino, o que da uma probabilidade de 1/2 de
aoutra crianga ser menina.

totaliza 4 x 2 = 8. Portanto, algum grupo de cadei-
ras terd necessariamente que ser ocupado por trés
pessoas, o que resolve nosso problema. Note que
vocé nao sabe qual grupo de cadeiras é ocupado,
nem (uem sao as pessoas.

O principio da casa dos pombos foi chamado,
por Dirichlet, de Schubfachprinzip, que, em ale-
mao, significa ‘principio das gavetas’. Mas até que
‘casa dos pombos’ nao fica tao mal assim... B
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