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A real dimensao
da informalidade

de setor informal e de informalidade. Enquanto a primeira englo-
ba as unidades de produgao de pequeno porte, que atuam a margem dos segmentos moderniza-
dos da economia, a informalidade esta relacionada ao nio cumprimento das normas de protegio
aos trabalhadores, como a auséncia de contribuicéo para a previdéncia social. Esse embaralhamento
de conceitos prejudica as andlises economicas e dificulta a compreensao dos fendmenos observa-
dos no mercado de trabalho. Mesmo que bem definidas, ambas as nogdes nao sao capazes de incor-

porar as formas nao remuneradas de trabalho, que, em 2005, somaram 6,3 milhdes de pessoas.

nio é um acontecimento recente. A figura do camel6 tambhém
é conhecida desde muito tempo. Igualmente antiga é a tentativa do poder ptblico de lidar com a
situagao. Um estudo feito na cidade de Belo Horizonte compara como eram as condigdes desses

ambulantes no passado e como sao na atualidade.

- olhos, ouvidos, bragos etc. - néo se aplica a to-
dos os 6rgaos internos. O coragao, por exemplo, normalmente esta situado do lado esquerdo do
peito. Entretanto, em um nimero pequeno de gestagdes, anomalias (algumas incompativeis com a
vida do feto) induzem a sua formagao no lado direito. O estudo desses casos pode ajudar a es-
clarecer os mecanismos que levam a assimetria cardiaca normal, ou seja, ao posicionamento

correto do coragao.

Pesquisas feitas no Brasil indicam que a dieta dos
povos pré-histéricos era bem mais rica do que se imaginava. A diversidade da alimentacao dessas
populagoes vem sendo revelada por novas técnicas, que envolvem o estudo de pequenas parti-
culas (restos de tecidos, pélen, pequenas sementes, escamas e outros) presas a potes de ceramica
e a dentes humanos, ou recuperadas de fezes petrificadas (coprélitos) ou nos intestinos de mia-

mias e de corpos enterrados no passado distante.
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18 Setor informal e

informalidade no Brasil

Em 2005, o setor informal abrangia, no Brasil,

quase 35% das pessoas com trabalho. Essa parcela

da economia inclui autdnomos, empregados domésticos
e pequenos negocios, mas muitas vezes a no¢ao

de setor informal é confundida com a de informalidade.
Por Claudio S. Dedecca

24 Ambulantes e camelds:

passado e presente

A presenca nas ruas brasileiras de vendedores
Ambulantes — os ‘ancestrais’ dos camelds, é antiga.
Também vém de muito tempo as tentativas do poder
plblico de organizar a atua¢ao desses trabalhadores,
como mostra a experiéncia de Belo Horizonte.

Por Rosa Maria da E. Coutrim

Ciéncia Hoje e CNPq/MCT sdo  [T0]
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pré-historicos?
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e dentes humanos ou de fezes petrificadas e intestinos
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de mlmias e corpos enterrados no passado distante.
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Capa: Foto de Eduardo Simdes/Tyba

36 Por que o coracao fica
do lado esquerdo do peito?

A simetria externa do corpo humano ndo se aplica
a alguns érgaos internos, como o coragao.

Esse 6rgdo, porém, pode apresentar altera¢des
de posicionamento, muitas fatais.

0 estudo dessas anomalias ajuda a elucidar
como o organismo determina

a posi¢do correta do coragdo.

Por Silvia D. Cangussi e Gregory T. Kitten

4 Paor que o campo magnético do planeta desloca-se
com o passar do tempo?
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5 As hienas tém predadores naturais? Afinal, na Africa, os grandes
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Por que o campo

do

desloca-se com o passar do tempo?

0 campo magnético da Terra, isto
€, 0 campo gue 0s navegantes tém
usado durante os dltimos séculos
para se orientar através de blsso-
las, tem a sua origem no interior da
Terra. Ele é produzido por um com-
plexo movimento de cargas elétricas
na parte liguida do interior do plane-
ta, e se acredita que seja formado
fundamentalmente por ferro e niquel
fundidos. A forma do campo & simi-
lar ao campo de um ima, asseme-
lhando-se, nos pélos, a um chafariz.

Considere um liquidificador com
agua e sementes de gergelim dentro
dele. Apesar de a fonte de movimen-
to ser relativamente simples (as pas
metalicas girando), o movimento
das sementes é bastante complexo
e dificilmente sera repetitivo (quer
dizer, a mesma semente passar
sempre pelo mesmo percurso). Ima-
gine agora o qudo complexo pode
chegar a ser o movimento de cargas
dentro da Terra, onde, além do mo-
vimento de rotacgdo, temos, entre
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muitos outros fatores, fontes de
calor (elementos radioativos que se
decompdem), efeitos da parte sdlida
do planeta (devido ao movimento de
placas tectdnicas) e deformagdes do
planeta devido ao efeito da gravida-
de do Sol e da Lua (ndo sé a agua do
mar apresenta marés).

Assim, o campo magnético da
Terra, longe de ser constante, varia
continuamente. Essa variagdo ndo
se da s6 em intensidade em cada
ponto, como também em direcao.
Com isso, o pdlo Norte magnético
estd em continuo movimento. Em
periodos curtos de tempo (algumas
centenas de anos), o percurso do
p6lo lembra o deslocamento de
uma formiga. Para periodos maiores
(5 mil anos ou mais), chega a andar
tanto que o que conhecemos hoje
como polo magnético Norte ja foi
o pélo magnético Sul. E isto que &
conhecido como reversdo do campo
magnético terrestre. Os mecanismos
que produzem todas essas mudan-

¢as sao extremamente complexos
e estdo longe de ser completamen-
te compreendidos. Até hoje, ha um
grande nimero de cientistas que
se dedica a tentar desvendar seus
segredos.

Andrés R. R, Papa

Instituto de Fisica, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro

e Coordenagdo de Geofisica,
Observatério Nacional

Por que ficamos = (Ji- logo apds

um =cieio (=)o prolongado?
MARGEUNEIPANGARONEORIGORREIDIEVETIRONIGO!

Nés, seres humanos, somos animais homeotérmicos, o que sig-
nifica que mantemos a temperatura no interior de nosso corpo
constante (em torno de 37°C). Essa manutengdo é importante para
o perfeito funcionamento dos nossos Grgaos internos e, conse-
glientemente, para a nossa salide. Por isso, temos mecanismos
complexos de termorregulacdo atuando o tempo todo. Além de
as rea¢des quimicas que ocorrem em todas as partes do corpo
liberarem calor, aumentando nossa temperatura corporal, também
trocamos calor com o ambiente. Temos tendéncia a receber calor
quando a temperatura ambiente estd mais alta que a do nosso
corpo, e a perder calor quando estd mais baixa. A nossa tempe-
ratura depende, assim, do balango entre o calor que produzimos
e o calor que trocamos com o meio.

Quando fazemos qualquer atividade fisica, movimenta-
mos nossos musculos. Tanto a contragdo quanto o relaxamen-
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0 PERGUNTA

As tém predadores naturais? Afinal, na Africa,

os grandes carnivoros abatem presas maiores e mais rapidas do que elas.

Hienas ndo tém predadores, mas competem pela caca
juntamente com ledes, leopardos e chitas. Elas normal-
mente deslocam-se em bandos e sua tatica de predacao
& cercar a presa, mordendo-a seguidamente e, assim,
desabilitando-a aos poucos. A nocdo de que todas as
hienas sdo, prioritariamente, carniceiras é falsa; algu-
mas sdo predadoras ativas, porém varias vezes roubam
a presa dos outros. Uma boa parte dos carnivoros, como,
por exemplo, os ledes, é também carniceira.

Sendo animais de médio e grande portes e andando
em bandos, as hienas desestimulam qualquer outro
grande carnivoro a aventurar-se contra elas. Grupos
de hienas numericamente superiores podem deslocar
bandos de ledes (na Africa, os tinicos carnivoros capazes
de enfrentar uma hiena adulta), podendo mesmo ma-
tar um ou outro individuo. Em grupos numericamente
iguais, os felinos levam vantagem. Hienas, portanto,
podem ser atacadas por ledes e tigres, mas normalmen-
te isso esta mais ligado a disputas por presas abatidas
ou por territdrio de caca do que a uma predacao efetiva.
O fato & que é muito arriscado atacar uma hiena. Uma
lesdo causada pela sua mordida pode incapacitar um
ledo ou um tigre. Assim, ainda que isso possa ocorrer,
dificilmente irdo se encontrar hienas entre os itens ali-
mentares tipicos de algum carnivoro de grande porte,
a nao ser em ocasioes de profunda escassez de presas
— & uma questao de custo versus beneficio.

to muscular envolvem reagdes quimicas que conso-
mem energia. Parte dessa energia é perdida sob a forma
de calor, tendendo a aumentar a temperatura do nosso
corpo. Embora boa parte desse calor seja trocado com
0 meio pela respira¢do, que tem sua taxa aumentada
durante o exercicio, ha uma tendéncia a hipertermia
(aumento da temperatura além dos niveis normais).

Existe em nosso cérebro uma regiao sensivel a va-
riacdes de temperatura no sangue, que também recebe
informacdes de terminagdes nervosas de sensores de
temperatura na pele. Ao perceber um aumento da tem-
peratura corporal, ela dispara mecanismos para aumen-
tar a perda de calor de forma a impedir uma hipertermia:
uma parte do sistema nervoso auténomo (que funciona
sem 0 nosso controle consciente) é ativada de forma a
dilatar os pequenos vasos sangiiineos da nossa pele,
levando a um maior fluxo de sangue e a uma maior
troca de calor com o ambiente, além de aumentar a trans-
piracao, que é fundamental para baixar rapidamente
atemperatura corporal.

Ha diferentes tipos de hienas. A pintada (Crocuta crocuta) é a maior e
mais dificil de enfrentar; a hiena marrom (Hyaena brunnea) e a hiena listra-
da (Hyaena hyaena) sdo um pouco menores, mas nao Menos agressivas.
As trés ocarrem na Africa, sendo que a hiena listrada se distribui também
pela Asia, chegando até a india. Existe ainda o protelo (Proteles cristatus),
que é outro hienideo africano, porém este & mirmecofago, ou seja, se alimenta
de cupins e formigas. Além disso, filhotes de hienas sem a devida observa-
¢do do bando podem ser predados como qualquer outro filhote.

Fernando Lencastre Sicuro
Instituto de Biologia Roberto Alcdntara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Ao passar do estado liquido para o gasoso, a agua leva
uma grande quantidade de calor (por isso & melhor deixar
0 suor evaporar e nao enxuga-lo!). Quando paramos a ativi-
dade fisica, o corpo ainda esta muito quente e precisa esfriar.
Como diminuimos o trabalho dos mdsculos, uma boa parte
do fluxo de sangue que antes passava pelos misculos fica
mais disponivel para passar por esses vasos da pele dila-
tados, facilitando a volta da temperatura a valores normais.
Por isso, ficamos com a face ruborizada, ja que a vascu-
larizacdo da pele do rosto & muito grande. Nas pessoas de
pele mais clara, isso se torna mais visivel. 0 mesmo ocor-
re em algumas pessoas em si-
tuagdes de emogao ou quando
ingerem bebidas alcodlicas. Av. Venceslau Bris, 71

fundos ¢ casa 27
CEP 22290-140 *

Paulo C de Carvalho Al
ulo Cesar de Carvalho Alves Rio de Janeiro * RJ

Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Monica Grady

Os astros celestes - o Sol, a Lua, os planetas etc.

- sempre exerceram grande fascinio sobre

a humanidade. Desde a Antigiiidade, pesquisadores

estudam o céu. Isso fez da astronomia

uma das ciéncias mais populares e um tema

comum em iniciativas de divulgacao cientifica,

como as Christmas Lectures (palestras de Natal,

em inglés), organizadas pela Instituicao Real,

em Londres (Inglaterra). Iniciadas em 1825 pelo fisico

inglés Michael Faraday (1791-1867), essas palestras

tém o objetivo de despertar nas criangas o interesse

pelas ciéncias. Em setembro altimo, o Conselho

Britdnico organizou uma edicdo dessas conferéncias

em Sao Paulo e no Rio de Janeiro, com o tema

‘Viagem no espaco e no tempo’, apresentada

pela astronoma inglesa Monica Grady,

importante pesquisadora do Reino Unido.
Professora de ciéncia planetaria e espacial

da Universidade Aberta, em Milton Keynes

(Inglaterra), Grady é especialista em asterdides

e meteoritos, e em astrobiologia, o estudo

da vida fora do planeta Terra. Para ela, a astronomia

@ uma ciéncia popular porque trata de coisas com

as quais todos podem se relacionar. Seu trabalho

lhe rendeu uma homenagem da Unido Astrondomica

Internacional (UAI), que batizou o asteréide 4731

de Monicagrady. Apés uma de suas palestras

no Rio de Janeiro, a astronoma concedeu

esta entrevista exclusiva a Ciéncia Hoje,

em que falou de astronomia, astrobiologia

e do risco de colisdo de asterdides com a Terra.

Ivan Oliveira

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Fred Furtado

Ciéncia Hoje[R)



A astronomia € uma ciéncia muito antiga.

Quais as questdes atuais que ainda

nao foram respondidas?

Sao vérias e cobrem diversos temas, desde a natu-
reza do Big Bang até como a vida surgiu. Esta tlti-
ma pode parecer nao ter a ver com astronomia, mas
tem — é parte do campo da astrobiologia. Sabemos,
por exemplo, como os elementos se formam nas es-
trelas e como se juntam em moléculas, mas nao te-
mos idéia de como eles passam dessa etapa para a
vida. Outras questoes ainda sem resposta envolvem
a existéncia de outros planetas similares a Terra ou
de outras civilizagées como a nossa, e o que ha no
fundo de buracos negros ou do outro lado de Mercu-
rio. Nosso desconhecimento é muito maior do que
0 nosso conhecimento.

Algumas dessas perguntas

serdo respondidas em um futuro préximo?

Sim, certamente. Daqui a 10 anos saberemos como é
a outra face de Merctirio, porque a sonda Messenger
jé estd a caminho do planeta. Esta é uma época muito
emocionante, pois a astrobiologia esta crescendo e
aproximando astrénomos de di-
ferentes campos. Quando alguns
astrénomos trazem informagoes
sobre como os planetas se for-
mam, eles permitem que outros
pesquisadores em astronomia
procurem planetas parecidos
com o nosso. Com esse impul-
so extra, acredito que em 10 anos
teremos achado um similar &
Terra. Saberemos mais, também, sobre buracos ne-
gros, ondas de gravitagdo e a estrutura do universo.
Ou seja, se nao tivermos as respostas, estaremos na
diregao para encontré-las.

Como a astronomia moderna se insere nas outras
areas afins, como a astrofisica e a cosmologia?

Elas estao todas interligadas pelas questoes de como
a vida se forma e evolui, e onde esta distribuida. Nao
podemos entender a vida em outros sistemas pla-
netdrios sem antes compreender como as galdxias
se formam ou o que determina sua idade. Esse co-
nhecimento é necessdrio para se entender como as
estrelas e os planetas se desenvolvem, como é a es-
trutura da galaxia e, assim, saber onde procurar os
astros similares a Terra.

A que a senhora atribui

a popularidade da astronomia?

A astronomia recebe mais atencao da midia que ou-
tras ciéncias porque é muito emocionante. Sempre
que o telescopio Hubble tira novas fotos ou se langa
uma nova sonda para Marte, o fato aparece nos no-

ticiarios. O mesmo néo ocorre em outros campos:
quando um quimico sintetiza um novo composto,
isso ndo é automaticamente noticiado. Isso se deve
nao s a excitagdo que a astronomia causa, como
também ao fato de que esse é um assunto com o
qual todos podemos nos relacionar — podemos
ver 0 Sol, a Lua e, se tivermos sorte, podemos ver
o céu noturno e algumas estrelas. E algo com que
estamos familiarizados, mesmo que nao tenhamos
nogao disso. Ha ainda o fato de que os astrénomos
parecem particularmente dispostos a contar sobre o
seu trabalho.

Em um pais como o Brasil, com ensino

basico tao deficitario, um projeto

como o Christmas Lectures pode contribuir

para a educacao dos jovens em astronomia?

Espero que sim. Uma das coisas que o Conselho
Britdnico estéd fazendo é filmar as minhas palestras
para produzir um DVD, que serd distribuido gratui-
tamente para as escolas brasileiras. Dessa maneira,
mesmo que néo se possa vir as conferéncias, pode-se
ter acesso & informagao. Trazer um pesquisador que

Nosso desconhecimento sobre astronomia

€ muito maior do que o nosso conhecimento

faz demonstracdes e experiéncias, que tem acesso a
dados que os professores nao tém, e com uma visao
levemente diferente da deles, é um grande acréscimo
a escola.

Como as escolas piiblicas brasileiras

poderiam incentivar o conhecimento

da astronomia entre os jovens?

A internet hoje tem uma grande forga. A maioria das
escolas tem acesso a rede e, através dela, podem-se
criar programas como a Olimpfada de Astronomia,
da qual milhares de criangas participam. E uma 6ti-
ma maneira de se ter um projeto que permite que os
estudantes se identifiquem com colegas de todo o
mundo, criando um sentimento de comunidade. Um
dos grandes valores da astronomia é mostrar que nio
somos apenas o Rio de Janeiro, o Brasil ou a América
do Sul, que somos parte de um mundo que, por sua
vez, esta contido em um sistema solar. Ou seja, que
femos muito em comum com as pessoas na Europa,
no Japao, na Africa; afinal, estamos sob o mesmo
céu. Assim, pode-se usar a astronomia para cruzar

ENTREVISTA

as fronteiras culturais, fazendo com que os alunos »
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Um dos grandes valores da astronomia é mostrar

que n3o somos apenas o Rio, o Brasil ou a América

por sua vez, esta contido em um sistema solar

Descobrir a vida [fora da Terra] ira emocionar

até a proxima historia emocionante aparecer

ao redor do mundo, interconectados pela internet,
falem sobre o que véem no céu noturno de suas casas.
Por exemplo, a Lua aqui é diferente da que se vé na
Europa — ela esta de cabeca para baixo para mim. As
criangas podem nao se dar conta disso. Eu mesma
nao me dava, até viajar para a Australia, onde sempre
me sentia perdida.

do Sul, que somos parte de um mundo que,

A senhora mencionou a astrobiologia.

Um dos grandes temas dessa area é definir

o0 que é vida. Estamos procurando algo similar

a nos ou completamente diferente?

Como a astrobiologia lida com essas questdes?
Sempre que se quer estudar um problema, tem-se de
partir de algo que se conhece ou de uma comparacao
com algo que se conhece. Se nao houver idéias ou
limites para a busca, vamos andar em circulos. Logo,
para procurar vida, a astrobiologia usa suposigdes
que sao consideradas tleis e vilidas. Isso é crilico
para fazer algo que é util cientificamente, em vez
de ficgao cientifica, como a série de TV Jornada nas
estrelas. As suposicoes sdo simples, como a de que
a vida extraterrestre sera composta de dtomos e a de

as pessoas por um tempo,

que estes se comportarao como os da Terra. A vida
no nosso planeta é baseada em carbono, pois esse
elemento é capaz de fazer varios compostos. Por
isso, supomos que em outros lugares do universo
isso também ocorra. Embora o silicio tenha muitas
das propriedades do carbono, ele ndo é tao diverso
para formar moléculas. Outro fator importante é que
a vida precisa de 4gua, ou pelo menos de um solven-
te, um meio para transportar nutrientes. A agua é a
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mais flexivel das opgoes, podendo dissolver a maior
quantidade de substancias, e a mais estiavel em dife-
rentes temperaturas. Essas suposigoes sobre a d4gua e
o carbono sao as principais, sdo elas que nos guiam.
Elas podem ser falsas, mas até que as exploremos e
Provemos isso, nos as usaremaos.

Algumas pessoas descartam

a possibilidade de existir vida
fora da Terra, afirmando

que as condi¢des que deram
origem a ela aqui sdao muito
especificas. Por outro lado,

outros defendem que a vida

é mais comum do que pensamos.
Quem esta certo?

Ha varias razoes para se afirmar
que a Terra é especial, como a
atividade tecténica e a atmosfera,
mas até 65 milhoes de anos atras,
os dinossauros eram a espécie dominante do planeta.
Isso mudou quando um asteréide aleatdrio atingiu
nosso mundo, extinguindo-os e permitindo que os
mamiferos evoluissem. Ou seja, sempre ha a sorte. Se
comegassemos com as mesmas condigoes da Terra,
mesmo planeta etc., e deixdssemos a evolucao seguir
seu curso, nao teriamos os humanos, a nao ser que
um asteréide colidisse com o mundo. Nao podemos
seguir uma progressao logica apenas, temos de levar
em conta o fator sorte. Ha locais no sistema solar que
sdo menos favordveis porque sdo mais freqtientemen-
te bombardeados por asterdides, pois nao tém uma
atmosfera para protegé-los. Outros lugares tém uma
incidéncia muito alta de radiagao, como Jipiter. Mas
hé vérios outros onde a vida pode ser protegida e a
razdo para pensarmos mais nes-
ses lugares é que comegamos a
explorar locais na Terra nos quais
jamais esperdvamos encontrar
seres vivos. Mas estamos falando
de formas de vida muito simples,
como bactérias. Se houvesse algo
mais evoluido — passaros, peixes
etc. — no nosso sistema solar, ja
teriamos descoberto.

Qual seria o impacto de se

encontrar vida em algum lugar fora da Terra?

Essa é uma pergunta interessante. Mencionei na
palestra de hoje o caso dos cientistas da Nasa que
acharam uma espécie de verme naquela rocha de
Marte. Na época, isso foi anunciado nos jornais, mas
nao houve qualquer andncio sobre o desmentido,
mostrando que eles estavam enganados. Para muitas
pessoas que s leram a primeira noticia, ji se desco-
briu vida em Marte. Mas isso nao mudou o mundo,



ndo é? Honestamente, a menos que encontremos al-
guém que esteja armado até os dentes e pronto para
invadir a Terra, nao farda muita diferenga. Se formos
a Marte e encontrarmos organismos primitivos 14,
teremos a responsabilidade de protegé-los e de nao
destruir seu habitat, mas isso ndo nos impedira de
continuar explorando o planeta. Descobrir vida ira
emocionar as pessoas por um tempo, até a préxima
histéria emocionante aparecer. O que afeta o ptiblico,
em geral, é de onde vird a proxima refeigao, se tem
emprego, ou se as criangas chegardo a escola na hora,
coisas desse tipo. Para a comunidade cientifica, ser-
vird como um impulso, pois mostrard que algumas
das suas teorias estdo corretas e permitira responder
algumas perguntas.

A senhora também costuma falar muito
sobre impactos de asterdides com a Terra.
Isso é algo com gue devemos nos preocupar
ou ha problemas mais urgentes no planeta?

Ciéncia Hoje na Escola é uma série de 12 livros
paradidaticos que abordam temas da atualidade
e abrangem diversas areas do conhecimento.
Cada volume é composto por artigos escritos
por alguns dos melhores pesquisadores do pais.
Todos os livros contém indice por palavra-chave
e um caderno especial para auxiliar o trabalho
do professor em sala de aula. Bem ilustrados,

os volumes trazem ainda experimentos

ENTREVISTA

Colisdes de asterdide sao um assunto muito interes-
sante. Os astrénomos agora tém uma escala, chamada
Torino, que é similar a Richter, relacionada a pos-
sibilidade de haver um impacto com a Terra. Creio,
no entanto, que devemos nos concentrar em catas-
trofes mais iminentes. Os pesquisadores continua-
rdo encontrando esses corpos celestes, mas s6 quan-
do os calculos revelarem precisamente que a possi-
bilidade de choque é real, deveremos nos mobilizar.
Se a toda hora fizermos alarde por causa de um as-
terdide, as pessoas ficarao complacentes e, quando
realmente houver perigo, ndo ouvirao os avisos.

Qual a sensagao de ter

um asteréide com o seu nome?

Fiquei muito, muito feliz. Isso aconteceu ha seis anos,
quando a Unido Astronoémica Internacional, que tem
a fungao de nomear os asterdides, decidiu homena-
gear algumas pessoas que os estudavam no solo como
meteoritos. [ ]
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FISICA

Na idade das
nanoligas metalicas

Pela primeira vez,

foi observada diretamente
uma nanoliga metalica.

O fio, de dimensoes
nanoscopicas, formado
por poucos atomos de ouro
e prata enfileirados,

foi obtido
experimentalmente

por pesquisadores

de trés instituicdes
cientificas brasileiras.

Os resultados da equipe,
considerados muito
importantes, abrem

uma nova linha

de investigacao

nas areas de nanociéncia
e nanotecnologia.

0 artigo foi publicado em

Nature Nanotechnology
(vol. 1, dezembro de 2005,
pp. 182-185).

fato de certos materiais se-
rem utilizados na classifi-
cagao de periodos na histéria da
civilizagdo mostra a importancia
econdmica e lecnoldgica deles.
Na Idade do Cobre e na do Bron-
ze, por exemplo, o grande avango
tecnolégico foi a passagem do uso
de um elemento puro (no caso, o
cobre) para o de uma liga de cobre
e arsénio, inicialmente, e de cobre
e estanho, posteriormente, sendo
esta tiltima denominada bronze.
Uma liga metdlica é um ma-
terial composto de dois ou mais
elementos, sendo pelo menos um
deles um dos 70 metais conheci-
dos. Na maioria das aplicagoes,
nao se usam metais puros, mas
sim ligas, pois estas permitem
que caracteristicas como dureza,
ductilidade, resisténcia mecéanica,
ponto de fusao, entre outras, se-
jam otimizadas pela variagdo da
composicao da liga. Por exemplo,
no bronze, a adigao de arsénio
ou estanho ao cobre originou um
material muito mais duro, o que
ocasionou um impacto enorme
no desenvolvimento de materiais
bélicos.
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Agora, pesquisadores da Uni-
versidade Estadual de Campinas
(Unicamp), do Laboratério Na-
cional de Luz Sincrotron (LNLS),
também em Campinas (SP), e da
Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), em Minas Gerais,
conseguiram produzir nanofios
- ou seja, fios cujas dimensoes
sao da ordem de bilionésimos de
metro (10® m) - de uma liga me-
tdlica de ouro e prata. Para isso,
empregaram uma ferramenta
importantissima na area de nano-
ciéncia: o microscopio eletrénico
com resolugao atémica.

No caso, os nanofios foram pro-
duzidos a partir de uma ldmina
nanoscopica de uma liga de ouro
(Au) e prata (Ag) na qual foram
produzidos dois buracos proxi-
mos com o auxilio de um feixe
de elétrons emitido pelo micros-
copio. Entre esses dois orificios,
forma-se uma juncao, igualmen-
te nanoscoépica, devido a tensao
exercida nas extremidades dela.
Em fungao da agitacao térmica de
seus dtomos, essa diminuta jungao
se transforma em um nanofio de
espessura atomica e comprimento
equivalente a alguns dtomos. Esse
nanofio, o de menor espessura que
se pode produzir na natureza, fi-
nalmentle se rompe.

Exemplo de simula¢do computacional
que permitiu a pesquisadores de trés
instituicdes brasileiras identificara
seqiiéncia dos trés dtomos (centro da
figura) que formavam o nanofio obtido
experimentalmente por eles.

As esferas cinzentas representam
atomos de prata; as douradas, de ouro
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Membros dessa equipe ja ha-
viam utilizado essa mesma téc-
nica - infroduzida em 1998 pelo
grupo japonés liderado por Kunio
Takayanagi (Nature, vol. 395, pp.
780-783) — para produzir tanto fios
de ouro quanto de prata nominal-
mente puros. A ressalva sobre a
eventual pureza real desses fios
estd associada ao fato de a distan-
cia observada experimentalmente
entre seus dtomos ser muito maior
que o esperado. A explicagao para
esse fato é, em geral, atribuida a
existéncia de atomos mais leves
(carbono, hidrogénio, oxigénio,
por exemplo) que se ‘intrometem’
entre os de ouro ou prata. Como
esses dtomos mais leves tém um
nimero muito menor de elétrons,
se comparados aos do ouro e da
prata, é mais dificil visualizé-los.
Esses eventuais fios nao puros de
ouro ou prata, porém, nao seriam
formados intencionalmente.

No trabalho publicado agora
em Nature Nanotechnology, o
objetivo dos pesquisadores da
Unicamp, do LNLS e da UFJF foi
produzir fios compostos de uma
liga de ouro e prata. Distintas
composigoes foram investigadas,
desde ligas ricas em ouro até
aquelas ricas em prata. Notou-se
que, em relagio a forma como se
rompiam, os nanofios produzidos
se comportavam aparentemente
como fios puros de ouro, até que
altas concentracoes de prata (cer-
ca de 80%) fossem atingidas.

Esse resultado foi explicado
por simulagées computacionais
que observaram um acumulo
de dtomos de ouro no nanofio.
Isso foi atribuido ao fato de esse
elemento quimico ter certas pro-
priedades — no jargao dos fisicos,
uma menor energia de superficie
e menores barreiras de difusao
— diferentes daquelas presentes
na prata.

Apesar de sugestivas, essas
idéias terao ainda de ser com-
provadas, pois a escala de tempo
que pode ser examinada pelas
simulagdes computacionais é

muito distinta da realidade; além
disso, processos que sao ativados
pela temperatura (difusao, por
exemplo) podem nao estar sendo
corretamente descritos.

Além do actimulo de dtomos de
ouro no fio - fendmeno denomi-
nado auto-organizacao pelos auto-
res —, foram feitas observacoes di-
retas de nanofios com composigao
mista. Dois casos foram estuda-
dos em detalhes. Em ambos, os
fios eram formados por trés dto-
mos (dois de prata e um de ouro)
suspensos entre contatos ricos
em prata (liga nominal com 80%
desse elemento). A comparagao
dessas observagoes com simu-
lagbes computacionais permitiu
identificar estruturas do tipo pra-
ta-prata-ouro conectadas as pontas
metdlicas (ver figura). Essa foi a
primeira observagao direta de um
nanofio composto por mais de um
tipo de dtomo.

Esses resultados sao muito im-
portantes por abrir uma nova li-
nha de investigagdo sobre nano-
fios metélicos. Como em todo bom
trabalho pioneiro, vérias questoes
surgem a partir dele: a probabili-
dade de se encontrar um atomo de
ouro em um fio como o descrito
(com dois de prata e um de ouro)
é uniforme? Ou o ouro é prefe-
rencialmente encontrado ligado
as pontas? Impurezas de alomos
leves também estariam presentes
nesses fios? O processo de ‘auto-
organizagao’ é uma realidade? Ha
outras ligas que formam nanofios?
Com propriedades ‘melhores’?

Estas e outras questdes sé po-
deréo ser respondidas com traba-
lho arduo e avangos instrumen-
tais realizados por diferentes la-
boratérios do mundo, motivados,
sem duvida, pelo trabalho feito pe-
los pesquisadores aqui no Brasil.

Adalberto Fazzio e

Antdnio José Roque da Silva
Departamento de Materiais

e Mecdnica, Instituto de Fisica,
Universidade de Sdo Paulo

P. VUKUSIC/UNIVERSIDADE DE EXETER

MUNUU DE CIENEIA

ZOOLOGIA
O BRANCO MAIS BRANCO

Para descrever os encantos de suas
musas inspiradoras, muitos poetas
chegaram a comparar a pele delas
ao branco do leite. O melhor, porém,
seria dizer que a pele dessas mulheres
era branca como o... (yphochilus.
0 branco das escamas desse besouro,
do tamanho de uma unha humana,
& mais branco que o leite,
que o esmalte dos dentes ou que
qualquer outro material mineral
da natureza. O que mais impressionou
os cientistas foi que a escama
é cerca de 10 vezes mais fina
que um fio de cabelo.

O branco é raro na natureza,
pois a substancia precisa refletir todas
as freqiiéncias (cores) da luz visivel.
Mas, no caso do Cyphochilus,
as escamas ultrafinas, com cerca
de cinco milésimos de milimetro
de espessura, sao dotadas
de diminutas estruturas internas
tridimensionais que se distribuem
aleatoriamente. E essa ‘desordem’
que faz com que as escamas
reflitam todas as cores visiveis,
um fenomeno semelhante
a0 que ocorre na espuma gerada
por sabonetes (independentemente
da cor do sabonete, a espuma é
sempre branca, pois as ‘bolhinhas’
formam também uma estrutura
altamente desordenada).

O besourinho, encontrado
no sudeste asiatico e que tem escamas
na cabeca, corpo e pernas, ja serve
de fonte de inspiracdo para a indstria,
que programa tanto desenvolver
materiais sintéticos ultrafinos e mais
brancos quanto aumentar a brancura
de papéis, plasticos, tintas etc.
Science, 19/01/07
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PRIMA GIGANTE E MALCHEIROSA DA MANDIOCA. Ela tem mais de
1 m de didmetro, cheira a carne podre e sua textura se assemelha...
a carne podre. A maior flor do mundo, no entanto, tem sido um
desafio para os taxonomistas ha mais de dois séculos. Porém, uma
classificacdo definitiva parece ter sido obtida agora, colocando a
planta Rafflesia arnoldii (foto) como parenta proxima da... mandio-
ca, apesar de ser dificil relatar qualquer semelhanca entre as duas
primas.

Em 2004, foi possivel mostrar que a R. arnoldii, cujo habitat sao
as florestas tropicais asiaticas, pertencia a ordem das Malpighia-
ceas (artigo disponivel em BMC Evolutionary Biology, vol. 4, n. 40).
Agora, andlises genéticas mais detalhadas permitiram encontrar a

familia da flor mais malcheirosa do mundo: Euphorbiaceae, que conta com cerca de 6 mil espécies, entre elas
a seringueira e a mamoneira, além da mandioca. O resultado espantou os autores, pois a maioria dos membros
dessa familia tem flores diminutas, que chegam a ser milimétricas.

Segundo Charles Davis, da Universidade Harvard e um dos autores, a evolucdao rumo a uma flor gigante se deu
durante um periodo de 46 milhdes de anos, depois que a R. arnoldii divergiu do resto das euforbiaceas. Desde

JEREMY HOLDEN/SCIEMCE (DETALHE)
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entado, a area da flor aumentou cerca de 8o vezes, uma mudanca sem igual na botanica, em sua avaliacdo.

A rainha do mau cheiro & uma parasita sem folhas, caules ou raizes ou mesmo mecanismos para a
fotossintese. Ela se mantém presa a raizes e ramos de outras plantas, das quais retira nutrientes e agua,
através de ‘fios’ de aspecto fungoso. Para classifica-la, foi analisado o material genético das mitocondrias,
organelas celulares que agem como ‘fabricas’ de energia para a planta.

Segundo os autores, a R. arnoldii cresce em partes de pouca luz da floresta tropical, o que torna dificil

sua visualizacao pelos insetos polinizadores. Para chamar a atencao
deles, a planta sofreu uma pressao evolutiva no sentido de aumentar
sua area, bem como maximizar sua textura e seu odor.

Todas as raflesiaceas tém flores gigantes e cheiram mal (destaque).
Mas os especialistas afirmam que a R. arnoldii & imbativel nesse
quesito. Sua flor leva meses para crescer e dura cerca de uma semana,

periodo no qual deve ser polinizada. Science Online, 11/01/07

GENE DA LONGEVIDADE?

Passar dos 100 anos de idade com um corpo sadio e
uma mente s3 é certamente o desejo de muita gente.
N&o ha ainda uma po¢do magica que transforme isso
em realidade. Mas um artigo deu evidéncias de que um
gene pode estar envolvido nesses casos.

Os autores investigaram 158 judeus asquenaze (ou
seja, oriundos da Europa central e oriental), todos com
mais de 95 anos de idade. A escolha dos asquenaze
se deu pelo fato de eles descenderem de um nidmero
limitado de ancestrais, o que facilita a analise genética.
Os idosos foram submetidos a teste com 30 questdes
bésicas para avaliar as fungdes mentais. Respondendo
corretamente a 25 delas ou mais, eram considerados
aprovados.

Os autores observaram que, nos aprovados, as chan-
ces de se encontrar uma variacdo do gene CETP eram
duas a trés vezes mais altas do gue nos ‘reprovados’.
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0 teste foi repetido com outros 124 asquenazes com idades de 75 a 85 anos.
Nesse caso, as chances subiram para cinco vezes.

A variante do CETP faz com que as particulas de colesterol (tipo de gor-
dura do sangue) sejam maiores que o normal. Para os autores, isso pode
dificultar gue elas se alojem nos vasos sangiiineos formando depdsitos que
0s obstruem. Mas nado se sabe se esse colesterol mais volumoso protege-
ria o cérebro da acdo deletéria dessa substancia. Também é um mistério
se essa variante teria efeito protetor contra a doenca de Alzheimer (marca-
da pela perda da memoria).

Apesar de tantas ddvidas, a inddstria ja desenvolve e testa drogas que
imitem os efeitos da variante do CETP.

Apenas uma em aproximadamente 10 mil pessoas torna-se centenaria.
Se a pessoa tem um caso familiar assim, as chances de também se chegar
@ sdo de 10 a 18 vezes maiores que a média da popula¢do. Segundo o
lider da pesquisa, Nir Barzilai, da Faculdade de Medicina Albert Einstein,
da Universidade Yeshiva (Israel), em entrevista para uma revista de divulga-
cdo cientifica, as pessoas centenarias em geral ndo sdo atletas, vegetaria-
nas e algumas fumaram por cerca de 90 anos.

Neurology, 26/12/06



ROUPA E FERTILIDADE * Se sua
mulher ou namorada, leitor,
aparecer de uma hora para
outra, sem um motivo espe-
cial, mais bem vestida que
o normal, isso pode ser evid que ela esta em
seu pico mais alto de fertilidade. E pode estar fazendo
isso — mesmo que o relacionamento entre vocés seja
estavel — para involuntariamente atrair a atencdo de
outros homens. Essas sao conclusdoes de uma pes-
quisa feita com 30 mulheres, entre 18 e 37 anos de
idade, nos Estados Unidos. Primeiramente, os autores
tiraram duas fotos de corpo inteiro de cada voluntaria,
uma no dia de fertilidade mais alta e outra no de mais
baixa. Entdo, 42 voluntdrios foram convidados para
escolher a foto em que as mulheres pareciam mais
atraentes. A escolha da foto tirada no pico mais alto
de fertilidade foi 60% mais fregiiente em comparagao
com uma selecao feita por mero acaso (por sorteio, por
exemplo). O estudo foi classificado como a primeira
evidéncia de que as mulheres dao sinais visiveis sobre
sua fertilidade (fémeas de outros primatas costumam
dar sinais fisicos quando estao férteis). Segundo os
autores, as mulheres, quando estdo em seus periodos
de maxima fertilidade, tendem a se sentir atraidas por
outros parceiros. (Hormones and Behavior, vol. 51,
n. 1, pp. 40-45, 2007)

NOVO GENE DE CANCER DE MAMA * Muitas mulheres
ja sabem que as siglas BRCA1 e BRCA2 representam
risco mais alto de desenvolver cincer de mama.
Agora, sera preciso incluir mais uma delas

na lista de genes que causam essa doenca: PALB2.
Ser portador de um gene defeituoso desse tipo,
segundo os autores, significa dobrar as chances,

ao longo da vida, de apresentar cancer de mama.
Também se suspeita que ter duas cépias defeituosas
desse gene predisponha criancas a um tipo

de anemia muito grave, a anemia de Fanconi,

quadro no qual ha risco elevado de surgimento

de cdnceres de rim e cérebro. A funcdo do PALB2

é restaurar o DNA mutante, dai o surgimento

do cancer quando ele esta defeituoso.

Os pesquisadores avaliaram 923 mulheres com
cancer de mama (ndo causado pelo BRCA1 ou BRCA2)
e com histérico familiar da doenca (outras 1.084
mulheres sadias foram usadas como grupo-controle).
Dez pacientes do primeiro grupo apresentavam

o PALB2. Esse resultado traz uma boa noticia: o PALB2
defeituoso esta envolvido em uma porcao infima

de casos — em todo o Reino Unido, avalia-se

em cerca de 100 casos por ano. Apenas 5%

dos canceres de mama sdo causados por genes.
(Nature Genetics, fevereiro de 2007)

Ela é denominada ‘particula de Deus’, mas esta incitando
uma competicdo infernal entre os Estados Unidos e a Europa
no campo da fisica. O béson de Higgs, proposto em 1964 pelo
fisico britdnico Peter Higgs, € uma particula subatdmica su-
postamente responsavel por dar a propriedade de massa para
todas as outras companheiras do microuniverso atémico, de
elétrons, prétons e néutrons a integrantes menos populares,
como quarks, bésons, mions, neutrinos etc. Em outras pala-
vras, o leitor esta ‘sentindo’ este exemplar de Ciéncia Hoje nas
maos gracas a a¢ao do boson de Higgs sobre os elétrons. Ano-
vidade agora é que calculos indiretos indicam que o Higgs tem
uma massa menor do que a aceita até agora, passando de 166
bilhdes de elétrons-volt (ou 166 GeV) para 153 GeV (apesar
dos ‘bilhdes’, a unidade elétron-volt, usada pelos fisicos para
medir massa e energia, € muito pequena se comparada com
as energias e massas com que lidamos no dia-a-dia). Com um
béson de Higgs mais ‘magro’, o que ganha energia é a corrida
por suadetecgdo. No final deste ano, em Genebra (Suica), deve
comecar a funcionar o LHC (sigla, em inglés, para Grande Coli-
sor de Particulas), o maior e mais potente acelerador de parti-
culas do mundo. Grande parte da justificativa piblica para seus
custos (bilhdes de délares) esta calcada na detec¢do do Higgs.
Porém, essa primazia ficou ameagada. Por fora e agora com
chances renovadas para essa prova, esta o Tevatron, em Ba-
tavia, lllinois (Estados Unidos), cujo limite superior de energia
(170 GeV) ndo se mostrou suficiente para detectar o Higgs. Mas,
agora, 0s 153 GeV estao mais acessiveis ao ‘velho’ acelerador.
E isso causou euforia nos pesquisadores norte-americanos. E
temor no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (CERN), que
abriga o LHC. Se Higgs for detectado no Tevatron, a equipe do
LHC ficara, no minimo, sem seu carro-chefe de propaganda. O
Higgs ja foi cacado até 114 GeV, pelo LEP, acelerador fechado
em 2000 para dar lugar ao gigante LHC. O Tevatron sai com
uma pequena vantagem nessa cor-
rida: funcionara até 2009, enquanto
0 LHC, apesar de estar previsto para
ser inaugurado em poucos meses,
s6 comecara a captar dados mais
confidveis em meados do ano que
vem, depois da fase de calibracao.
Até |3, a equipe do Tevatron preten-
de correr atras do Higgs. O anlncio
da nova massa, feito em 8 de janeiro,
foi do grupo de fisicos que trabalha
no CDF, um dos detectores gigantes
que estdo acoplados ao Tevatron.
Caso o Higgs ndo seja achado nem
no LHC, nem no Tevatron, os fisicos
terdo de voltar os olhos para teorias
mais complexas que a usual (o cha-
mado Modelo Padrdo de Particulas
Elementares), que ndo o incluem.
Resta saber se, no caso de o Higgs
nao aparecer, serd mantido o apeli-
do ‘particula de Deus’.
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DESTAQUE

MEDICINA Liquido da placenta pode resolver problema ético

NOVA FONTE PARA CELULAS-TRONCO

Local: indeterminado. Tempo: no fu-
turo. Nasce um bebé diagnosticado,
ainda no Gtero, com uma doenca que
afetaum de seus 6rgdos. Apds o nas-
cimento, os médicos imediatamente
ddo inicio a um transplante, retiran-
do o 6rgdo problematico e inserindo
outro feito a partir de células-tronco
coletadas do liguido da placenta da
mae, ainda nos primeiros meses de
gravidez. O novo dérgdo ndo sofrera
rejeicdao, pois suas células tém o
mesmo material genético dos outros
tecidos do bebé. O recém-nascido,
caso fosse o inicio do século 21, tal-
vez estivesse fadado aviver algumas
poucas horas ou dias.

14 * CIENCIA HOJE » vol, 39 * n? 234

A cena descrita acima ainda é
ficcdo, mas o resultado de uma
pesquisa da boas razdes para acre-
ditar que isso podera ser realidade.
Essas células-tronco coletadas do
liguido amniético (que fica dentro
da placenta e protege o feto) talvez
venham a representar uma espe-
ranca para o tratamento ou a cura
de doencgas neurodegenerativas
(Parkinson e Alzheimer) e diabetes.

A equipe liderada por Anthony
Attala, diretor do Instituto de Me-
dicina Regenerativa da Universida-
de Wake Forest, conseguiu isolar
células-tronco do liquido amnidtico,
coletado em exames de amniocen-
tese, feitos por volta da 162 sema-
na de gravidez para investigar se o
feto tem problemas genéticos.

Células-tronco (CT), em teoria,
tém potencial para se transformar
em qualquer tipo de tecido do corpo.
As com mais alta capacidade nesse
sentido sao as células-tronco em-
brionarias humanas (CTEH). CTs
também podem ser encontradas
no cordao umbilical, na gorduraena
medula 6sseas, mas sem apresentar
a mesma capacidade de diferencia-
¢30 que as embrionarias.

Os resultados de Attala mostram
que as CT de liquido amniético pa-
recem ser tao pluripotentes quanto
as CTEH. Nos experimentos, elas se
diferenciaram em mdsculo, osso,
gordura, vasos sangiiineos, figado
e células nervosas (isso acontece
depois que as CT sdo submetidas a
culturas nas quais sao incitadas a se
desenvolver através dos chamados
fatores de crescimento).

Se a técnica de Attala e equipe
se mostrar viavel, ela eliminara os
problemas éticos que atualmente
mantém um debate acalorado sobre
0 uso de CTEH em terapias, pois a

obtencado desse tipo de CT implica
destruir os embrides.

Similares, mas nao iguais
Attalatambém coletou CTamnidticas
de camundongos e as testou nesses
animais. Segundo ele, os resultados
foram muito satisfatérios, comas CT
amnidticas produzindo substancias-
chave quando injetadas no cérebro
e se desenvolvendo como células
normais na medula 6ssea.

Um membro da equipe disse
que as CT de liquido amnidtico sdo
similares, mas nao iguais as CTEH.
Isso significa, segundo ele, que elas
poderdo ser melhores para algumas
aplica¢des especificas. Attala ressal-
ta duas vantagens das CT de liquido
amnidtico em relacdo as embriona-
rias: a) nao é necessario destruir os
embrides para obté-las (o que sem-
pre &€ bem saudado, principalmente
pelos grupos religiosos e alas mais
conservadoras); b) elas nao causam
tumores (o que acontece, as vezes,
com as embrionarias guando injeta-
das em tecidos). Nesse Gltimo caso,
a razao é que as CT de liquido am-
nidtico sdo mais ‘maduras’, ou seja,
mais desenvolvidas que as embrio-
narias, ficando em um meio termo
entre estas e as células adultas.

Cerca de 1% das células do liqui-
do amni6tico & CT, mas a coleta des-
se fluido é complicada. Nos partos
normais, a bolsa com o liquido se
rompe, e este se espalha pelo chao.
Acoleta dele na cesariana atrapalha
o procedimento cirdrgico.

Resta saber se as CT de liquido
amnidtico poderao ser usadas para
aplicagbes terapéuticas. Isso é o
que Attala e sua equipe pretendem
investigar agora.

Nature Biotechnology,
o7/o1/o7 online



DEPOIS DE DOLLY... GALINHAS MUTANTES

NOVA DROGA CONTRA O CANCER * Uma nova droga mos-
trou um potencial impressionante para reduzir o volume
de tumores malignos em poucas horas. Ela foi testada em
18 pacientes com cancer, sendo que, em oito deles (os que
receberam a N-nitro-L-arginina em alta dosagem), o tama-
nho do tumor diminuiu significativamente uma hora depois
da administra¢do e continuou decrescendo nas 24 horas
seguintes. A fun¢do dessa substancia é bloguear a “fabrica-
¢ao’ (sintese) de oxido nitrico (NO), que, por sua vez, esta
envolvido no mecanismo de abastecimento de sangue para
o tumor, essencial para fazé-lo crescer e se dividir. Portanto,
inibir a fabricacdo de NO, bem como de outras substancias
(enzimas) envolvidas nesse processo, leva o tumor a morrer
de ‘fome’. Os autores consideraram os resultados altamen-
te promissores e esperam que sirvam de ponto de partida
para o desenvolvimento de um novo medicamento contra o
cancer. (The Lancet Oncology, 15/01/07 online)

SINTONIA FINA

Loris-delgado

Pela simpatia que despertam na opinido pablica, cer-
tos animais, como golfinhos e pandas gigantes, vivem
na midia quando o assunto sdo espécies ameacadas
de extin¢ao. Mas nem todos os hichos sob esse risco
costumam ter seus nomes e suas imagens divulgados
naimprensa. Agora, a Sociedade Zooldgica de Londres
(SZL) decidiu que a vez dos ‘sem midia’ chegou. E, para
isso, criou o Projeto Edge (acrénimo, em inglés, para
algo como Globalmente Ameacados e Evolutivamente
Distintos). Ou seja, uma designacao politicamente cor-
reta para animais esquisitos e desconhecidos. O proje-
to Edge vai arrecadar dinheiro para proteger, em nivel
global, uma lista de animais até agora ignorados por
outros planos de conservagdo. Muitos deles sdo repre-
sentantes (nicos de seu género, e outros ja podem es-
tar até extintos. Em geral, esses bichos, além do fato
de estarem em perigo, ndo t&m outros animais evolu-
tivamente préximos deles. Uma lista geral deles inclui
564 espécies, sendo que o programa do SZL vai cen-
trar forgas nos 100 mais ameacados. A agao do Edge,
no primeiro ano, deve ter seu foco voltado para 10 ani-
mais, entre os quais estdo o morcego-nariz-de-porco
(tido como o menor mamifero do mundo), o hipopéta-
mo-pigmeu, o loris-delgado, o equidna-de-bico-longo
e o boto chinés baiji (talvez, ja extinto). Ha também, na
lista mais longa, animais gigantes, como a baleia-azul,
e até um mais conhecido do publico brasileiro, o peixe-
boi amazénico. Para os interessados, a lista completa
esté no sitio www.edgeofexistence.org. L3, os internau-
tas poderdo acompanhar o desenvolvimento do projeto
e fazer doagdes. O SZL pretende primeiramente enviar
especialistas para os habitats dessas 10 espécies e re-
crutar estudantes locais para ajudar nos trabalhos de
avaliacao. Segundo o cientista-chefe do projeto, Jona-
than Baillie, nos préximos cinco anos ja havera planos
de acdo para 0s 90 outros animais da lista.
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RAIOS X DO ‘ESQUELETO’ DO UNIVERSO

Apenas 5% da massa do universo sao conhecidos. O restante, cuja
natureza ainda & um mistério, sao divididos assim: 70% de energia
escura, um tipo de forca antigravitacional que faz o universo se ex-
pandir de modo acelerado, e 25% de matéria escura, que ndo emite
nenhum tipo de luz e s é detectada pela acao gravitacional que
exerce na matéria ordindria, ou seja, sobre agueles 5% que formam
de galaxias e estrelas a animais, plantas e minerais.

A energia escura ainda continua como um grande mistério da
ciéncia - talvez, o mais instigante deste inicio de século. Mas agora,
pela primeira vez, pesquisadores do projeto Cosmos (sigla, em inglés,
para Pesquisa sobre a Evolu¢ao Cosmica) juntaram dados coletados
pelos mais importantes telescopios do planeta (o espacial Hubble; o
Subaru, no Havai; o VLT, no Chile; e o satélite XMM-Newton, também
no espaco) sobre galaxias e aglomerados de galaxias para montar
um mapa em trés dimensdes da matéria escura.

A chave para se chegar ao mapa foi a distorcdo causada na
trajetdria da luz quando esta passa por grandes aglomerados de
massa (galaxias, por exemplo), em um fendmeno semelhante ao
que sofrem os raios solares ao passar por uma lupa (por isso, o
efeito € denominado lente gravitacional). A estratégia do Cosmos
foi mais ou menos assim: da distor¢ao calculada com base nos
dados dos quatro telescépios, os cientistas subtrairam aquela que
eles sabiam ser causada pela matéria ordinaria. O resultado dessa
diferenca levou, portanto, ao efeito da matéria escura sobre a luz.
Isso permitiu desenhar um mapa em 3D (figura).

Uma das principais conclusdes é que a matéria escura, ao longo
do tempo, foi formando ‘chumacos’, e estes passaram a atrair a
matéria ordinaria gravitacionalmente. Em uma analogia, pode-se
dizer que a matéria escura formou um esqueleto em torno do qual
cresceram galaxias e aglomerados de galaxias. Um mistério, porém,
é explicar largas regioes do mapa em que s6 ha matéria ordinaria.

Animacdes mostrando a evolu¢do da matéria escura podem ser
vistas em http://www.spacetelescope.org/videos, buscando pela
palavra-chave ‘cosmos’. .

Nature, 18/01/07

6,5 bilhdes
5 bilhges deanos atras

Acima, cortes 3,5 bilhdes  de anos atras
transversais mostram  de anos atras
adistribuicao

de matéria escura

amedida que se

caminha em dire¢do ao . | SN
Pass_ado do universo. é_)[ 5 =
Abaixo, mapa emtrés & “4
dimensdes da matéria y =
escura na area do céu o i
investigada
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SINTONIA FINA

Seria ético criar um embrido que fosse um hibrido
de um ser humano e um animal? Mesmo que 99%
dele fossem humanos e que o objetivo da pesquisa
fosse achar cura ou tratamento para doencas neu-
rodegenerativas devastadoras, como Alzheimer e
Parkinson? A resposta tem sido motivo de debate
no Reino Unido. De um lado, estdo cientistas que
apresentaram essa proposta, na gual o material ge-
nético humano seria injetado em uma célula hospe-
deira animal. Esses pesquisadores temem que ela
ndo seja nem aprovada pela Autoridade de Embrio-
logia e Fertilizagdo Humanas, mais conhecida pela
sigla HEFA. Na verdade, a propria HEFA tem dividas
se a analise desse tipo de proposta é de sua al¢ada.
Até o primeiro-ministro Tony Blair entrou na discus-
sdo, classificando o problema como “dificil”, mas
amenizando a situag¢do ao dizer que “qualquer pes-
quisa que tenha como objetivo salvar vidas e melho-
rar a qualidade de vida das pessoas deve seguirem
frente”. Para alguns, as leis sobre o assunto, que da-
tam ainda de 1990, devem ser atualizadas para po-
der acompanhar o surgimento de novas tecnologias
e questoes éticas. No momento, uma lei sobre trata-
mento de fertilidade e pesquisa com embrides, sub-
metida a opinido ptblica, esta no Parlamento a espe-
ra de debate. A justificativa dos pesquisadores para
a criacdo de quimeras (nome dado aos embrides
hibridos) é que a oferta de embrides humanos é mui-
to baixa. Além disso, a pesquisa com quimeras, se-
gundo os especialistas, € menos trabalhosa e per-
mite resultados melhores quando comparada com
a de embrides humanos. Parentes dos portadores
de doencas neurodegenerativas apdiam a iniciativa.
Se a HEFA decidir que o assunto nao lhe diz respei-
to, os pesquisadores ndo precisardo de licenca para
prosseguir com suas pesquisas. Politicos liberais do
Reino Unido ja disseram que o banimento desse tipo
de pesquisa certamente levard a uma forte oposi-
cdotanto dos parlamentares guanto da comunidade
cientifica. Organiza¢des ndao governamentais ligadas
a ética de pesquisa com embrides ja se manifesta-
ram contra a criagao de hibridos.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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histéria evolutiva da nossa espécie ainda esta

cercada de mistério. A razao principal para esse
estado das coisas é a escassez de espécimes suficien-
temente bem conservados, o que normalmente gera
dados controversos. No entanto, mesmo diante das
vérias incertezas, alguns conceitos ja estao mais bem
consolidados. Paleontélogos e antropdlogos concor-
dam, nesse contexto, que houve uma seqiiéncia evo-
lutiva que resumidamente pode ser descrita assim:
Australopithecus (entre 3,2 e 2,5 milhdes de anos
atras) —» Homo erectus (entre 1,5 e 0,4 milhao de
anos atrds) — Homo sapiens (desde 0,5 milhao de
anos atras). E preciso lembrar, porém, que a arvore
genealogica dos humanos é na verdade bem mais
intrincada e possui muitos outros ramos.

Até ha pouco, as relagoes taxondmicas entre as
diversas espécies eram estabelecidas exclusivamen-
te por meio de comparagdes anatdmicas (volume e
forma do crénio, tamanho dos caninos, musculatu-
ra do pescogo e outras). Hoje, gragas a novas tecno-
logias, os paleontélogos podem enxergar o passado
de maneira um pouco mais nitida. As ferramentas
mais modernas permitem nao sé datar as amostras
com maior precisao, mas também medir a prépria
taxa de evolugao.

Aidade e a velocidade da evolugao de nosso ante-
passado mais proximo, o homem de Neandertal, por
exemplo, foi medida por meio de anélises diretas do
DNA de seus ossos. Esse ndo é o primeiro resultado
nessa area, mas a novidade introduzida pelo bidlogo
molecular norte-americano Richard Green e outros
(Nature, v. 444, p. 330, 2006) foi uma técnica de
seqiienciamento de DNA que permitiu uma andlise
em maior escala de um genoma fossilizado altamente
degradado. Em outras palavras, pela primeira vez o
seqiienciamento parcial do genoma desse homini-
deo pré-histérico produziu dados mais informativos
sobre esses nossos parentes.

Os resultados nao s6 confirmaram que o homem
de Neandertal era uma espécie diferente do H. sa-
piens, o que ja havia sido deduzido pela antropo-
metria, como também revelou que pode ter havido
miscigenacao entre o Homo neanderthalensis e o
Homo sapiens. Esse é um detalhe interessante, por-
que até hoje se especula se essas e outras espécies de
hominideos teriam interagido entre si. Na verdade,

nao existem evidéncias que demonstrem a coabitacao,
no mesmo sitio arqueolégico, de H. neanderthalensis e
H. sapiens. Por outro lado, ha muitos vestigios temporais
e geogrificos que sugerem que em uma determinada
época as duas espécies tenham vivido juntas. O que
se sabe atualmente é que os fésseis mais antigos com
as caracteristicas do homem de Neandertal tém cerca
de 400 mil anos e que a espécie, segundo os Gltimos
registros de datagao, desapareceu ha cerca de 30 mil
anos. Assim, houve tempo suficiente para que as duas
espécies se encontrassem e acasalassem. Os dados do
DNA sugerem isso.

O Homo sapiens ndo é o tltimo

capitulo da evolugao humana,
que prossegue inexoravelmente

Curiosamente, quando o DNA féssil foi analisado,
concluiu-se que o fluxo génico ocorreu predominante-
mente do H. sapiens para o H. neanderthalensis. O flu-
X0 génico é a transferéncia de genes entre populagoes.
No caso presente, os dados sugerem que o H. sapiens pas-
sou uma parte de seus genes para os neandertais — e nao
o contrério. E prematuro afirmar que essa transferéncia
de genes tenha sido um fator que predispos os nean-
dertais a extincao. No entanto, é inteiramente provavel
que o H. sapiens tenha contribuido para a extingao dos
neandertais simplesmente por competicao, pois é sabido
que, na natureza, espécies semelhantes que disputam os
mesmos recursos tendem a nao ocupar o mesmo nicho
ecoldgico. Levando em conta, porém, que a populagao
invasora (H. sapiens) seria composta por nao mais que
alguns milhares de individuos, torna-se dificil imaginar
que nao haveria espaco suficiente para acomodar ambas
as populacoes (e outras) em dreas diferentes.

Na verdade, essas duas hip6teses nao saio mutuamente
excludentes e é provavel que ambas tenham contribuido
para a extingao dos neandertais. Se considerarmos que
0 H. sapiens nao é o ultimo capitulo da evolugao huma-
na, e que esta prossegue inexoravelmente, é certo que o
‘Homo futurus’— o qual algum dia nos levara a extingao
— em breve estard perambulando por nosso planeta.
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Setor informal
e informalida

-'.:' 7 | No ano passado, das mais de 87 milhdes
* - de-pessoas com trabalho, no Brasil, quase 81

milhoes tinham ocupacdes remuneradas.

Desses, uma importante parcela - 30,2 milhaes,

incluindo auténomos, empregados domeésticos e

pequenos negocios com baixo nivel de organizacdo

— formavam o chamado setor informal.

Qual é, porém, a correta delimita¢do do setor

informal, nocdo que muitas vezes é confundida

com a de informalidade?

Claudio Salvadori Dedecca E N
Instituto de Economia, |
Universidade Estadual de Campinas
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Quando se fala em ‘setor informal’ da economia, muitas pes-
soas pensam logo nos trabalhadores auténomos
situados nas faixas mais pobres (camel6s, vende-
dores ambulantes, prestadores de servigos, em-
pregados domésticos, artesdos e outros). Esse
setor, porém, é mais amplo: inclui os pequenos
‘negdcios’, registrados ou nao, individuais, fami-
liares ou com até cinco empregados, caracteri-
zados por produgio em pequena escala e baixo
nivel de organizacdo. Além disso, fazem parte
desse grupo — segundo alguns estudiosos — pro-
fissionais altamente qualificados, como consul-
tores de empresas, que trabalham sem vinculo
empregaticio.

Também é comum confundir as nocoes de se-
tor informal e de informalidade, o que prejudica
inclusive muitas andlises econémicas e dificulta
a compreensao dos fendémenos observados no
mercado de trabalho. Enquanto o setor informal
engloba as ‘unidades de produgao’ de pequeno
porte, que atuam a margem dos segmentos mo-
dernizados da economia, a informalidade esta
relacionada ao nao cumprimento das normas de
protecao aos trabalhadores (basicamente, a au-
séncia de contribuigao para a previdéncia social »
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e outros fundos que beneficiam a forga de trabalho).
Para mostrar as diferencas entre os dois conceitos,
pode-se dizer que uma parcela do setor informal
(por exemplo, empregados domésticos com carteira
assinada) recolhe os encargos sociais, e portanto nao
estd na informalidade, enquanto muitas empresas do
setor formal (aquelas regularizadas, com maior esca-
la de producao e inseridas no mercado capitalista)
utilizam os servigos de trabalhadores sem vinculos
empregaticios e sem recolher os encargos correspon-
dentes (essa parcela do setor formal, portanto, esté
na informalidade).

A histéria das origens desses conceitos e do seu
desenvolvimento nas tltimas décadas pode ajudar
a esclarecer as duvidas e facilitar uma breve ava-
liagao das dimensdes desses segmentos na economia
brasileira.

O setor informal

A nocao de setor informal foi formulada de inicio
pela Organizagao Internacional do Trabalho (OIT),
a partir de um levantamento de campo realizado
no Quénia, na Africa, no final dos anos 60. Entao
bastante simples, ela considerava somente as ativi-
dades em pequenos estabelecimentos, ou baseadas
no trabalho auténomo nas dreas urbanas, que tinham
como objetivo a sobrevivéncia das pessoas direta-

ESh S
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mente envolvidas. A partir desse estudo nasceu a
nogao de setor informal urbano (SIU), que engloba
as formas e relacoes de produgdo de natureza nao
capitalista, isto é, que ndo tém como meta o lucro
e, portanto, a acumulagdo de capital.

Esse levantamento era parte do Programa Mundial
de Emprego, uma iniciativa da OIT para ampliar a

presenca do capitalismo desenvolvido nos paises
periféricos. Como parte dessa estratégia, foi im-

plementado no inicio dos anos 70 o Programa de
Emprego para a América Latina e Caribe (Prealc),
sediado em Santiago (Chile). Com base nos estudos

feitos no Quénia, o Prealc realizou levantamentos de

Tampo em diversos paises latino-americanos. Esse
estudo considerava como setor informal os pequenos
empreendimentos com até cinco empregados e as
formas de trabalho auténomo urbanas. Os resultados
desses levantamentos consolidaram a nogao de setor
informal urbano, cujas caracteristicas fundamentais
eram a estratégia de sobrevivéncia das pessoas en-
volvidas e os baixos niveis de produtividade.

Essa definigao de setor informal estava focada nas
relagdes de produgao e trabalho prevalecentes nos
pequenos estabelecimentos ou negécios — claramente
diferentes daquelas que marcavam as médias e gran-
des empresas, onde o lucro e a acumulagao de capital
constituiam o foco principal do processo de decisao
capitalista. Segundo os estudos realizados nos anos
70, o propdsito das atividades do setor informal era
a sobrevivéncia daqueles que delas participavam, os
quais, em sua maioria, tinham pouca perspectiva
em termos de crescimento e desenvolvimento. Esses
estudos apontavam, ainda, que as atividades do setor
informal tendiam a ter seus mercados apropriados
pela média e grande empresa capitalista.

Era parte da nogao de setor informal a aceitagao
de certas tendéncias da dindmica capitalista do pds-
guerra, dominada por médias e grandes empresas
que se apropriavam crescentemente dos mercados
existentes, destruindo os pequenos negdcios. Estes,
para sobreviver, precisavam buscar segmentos que
as médias e grandes empresas ainda nao pudessem
explorar.

A trajetoria de crescimento dos paises latino-
americanos chancelava essa visdo, pois na época o
processo de industrializagao apresentava um avango
expressivo na regido, com uma presenca importante
das empresas produtivas multinacionais. O que se
sabia sobre os impactos da transformagio econdmi-
ca na estrutura produtiva permitia estabelecer que
as atividades do setor informal teriam um papel
complementar no processo de consolidagao e do-
mindncia das médias e grandes empresas nacionais
e internacionais.



O rompimento dessa trajetdria de crescimento, ja
sinalizada na segunda metade dos anos 70 e explicita-
da nos primeiros anos da década seguinte, deu origem
a uma crise econoémica, estreitamente relacionada a
problemas de financiamento externo. Seus efeitos
sobre a atividade produtiva e sobre o mercado de
trabalho dos paises da regiao foram imediatos, im-
pondo tanto uma reducao do nivel de emprego das
médias e grandes empresas quanto a eclosao, pela
primeira vez, da situagio de desemprego aberto.

Ao mesmo tempo em que a América Latina mergu-
Ihava em uma crise econdmica sem precedentes des-
de os anos 30, os paises desenvolvidos enfrentavam,
internamente, uma pressao intensa pela redugao das
normas publicas que vigoravam sobre os contratos e
as relacoes de trabalho. As reivindicagoes incluiam
uma menor regulacdo, proveniente do Estado e das
negociagoes coletivas, sobre o mercado de trabalho.
A crise de emprego nos paises desenvolvidos se tra-
duziu, a partir do inicio dos anos 80, em redugao
da protecao social ao trabalho.

Esse processo foi transferido para a América
Latina através das instituigdes internacionais de
desenvolvimento, iniciando-se uma pressao para a
reducao da regulacao publica sobre os contratos e
as relagoes de trabalho em nossos paises.

Tanto nas economias desenvolvidas quanto nas
periféricas, a pressdo visando reduzir a regulagao
publica apoiava-se em dois argumentos principais.
O primeiro usava como justificativa o elevado
desemprego existente, defendendo que normas
mais flexiveis de contratagao no trabalho (ou seja,

menores garantias de direitos sociais) permitiria
superar o problema. O segundo era associado a
suposta existéncia de um custo elevado - imposto
pela regulacao publica — para a contratacao do tra-
balho, o que alimentava tanto o desemprego quanto
a proliferacao de contratos estabelecidos & margem
das determinacoes legais.

A informalidade J\_

Surge nesse contexto outra no¢ao: a de informalida-
de. Essa nogao emerge, nos paises desenvolvidos, de
uma situagao de desemprego com forte presenca da
mao-de-obra imigrante vinda das antigas colénias.
O fim do crescimento das economias centrais reduz
a demanda por mao-de-obra de baixa qualificacéo,
quebrando um movimento de absorgao de trabalha-
dores migrantes em atividades de baixa remuneracgao.
Antes ocupados na franja do mercado de trabalho,
os migrantes tornam-se desempregados, enquanto os
trabalhadores nascidos no pais passam a competir
pelos postos de trabalho de menor qualificagao.

Nos paises latino-americanos, a crise econdmica
expulsa parte do contingente de trabalhadores ocupa-
dos nas grandes empresas, criando um desemprego
aberto, mais comum em paises desenvolvidos. Ao
mesmo tempo, a perda de capacidade de absorgao de
mao-de-obra pelas médias e grandes empresas faz do
setor informal o espago definitivo para a ocupagao
de parcelas crescentes da populagao.
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as ocupagdes sem protegao social, isto é, que nao

Dimensao do setor informal contribuem para os sistemas nacionais de previ-

Total de ocupados em atividades nao-agricolas déncia social e para os demais fundos piblicos da
(com remuneracao) 67,22 milhdes

politica social.

A economia
brasileira

Os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Do-
30,18 milhdes micilios, referentes a 2005, sobre as caracteristicas
da populagao brasileira economicamente ativa
(87,06 milhoes naquele ano), permitem mensurar a
dimensao do setor informal e da informalidade no
pais, revelando que essas nogoes abrangem distin-
tos segmentos populacionais presentes no mercado
de trabalho.

Seguindo a tradigdo dos estudos sobre setor in-
formal (trabalhadores auténomos, empregados do-

Ocupados no setor informal e contribuintes
7,94 milhdes (11,81% do total geral)

Ocupados no setor informal e contribuintes, Dimensao da mformalldade
mas com Earteira assinada Total da populagdo ocupada com
4,39 milhdes (6,53% do total geral) remuneracao — 80,86 milhoes
Figura 1. No Brasil, em 2005, 0 setor informal correspondia q-\d‘éncia OCUpado
a pouco menos da metade da populacio ocupada 33 o

o X 7 >
em atividades nao-agricolas e remuneradas — parte desse Q%*"" ,
setor contribuia para a previdéncia e, portanto, Q3
nao estava na informalidade i

Com isso, ampliaram-se as formas de trabalho
sem protecao social, isto é, a margem da regulacao
publica existente sobre os contratos e as relagoes de
trabalho. Esse movimento alimentou a nogao de in-
formalidade, que expressa a totalidade das situagoes
ocupacionais sem protecdo social. Tais ocupacgoes
nao fazem parte, necessariamente, do universo de
atividades em que se baseou a nogao original de setor
informal formulada no final dos anos 60.

Duas nogoes, portanto, passaram a ser consi- Parcela dos que contribuem situada no setor informal
deradas nos diagnosticos, nas analises e nas poli- 7,94 milhdes (9,82% do total geral)
ticas sobre o problema de emprego nos paises da Parcela dos que ndo contribuem situada no setor informal
Ameérica Latina e Caribe. De um lado, a de setor 22,24 milhGes (27,5% do total geral)
informal. De outro, a de informalidade. Embora se-
jam tomadas, muitas vezes, como sinénimos, elas
sdo, de fato, muito diferentes, e apenas parcialmente  Figura 2. No Brasil, em 2005, praticamente a metade
complementares. A nocgao de setor informal, como da p?pulag§0~0cupa‘daem atividades.remuneradas
5 s : S o : (agricolas e nao-agricolas) estava nainformalidade,
jd citado, relaciona-se as atividades econdmicas cuja seja, ndo contribuia para a previdéncia.
estratégia é a simples sobrevivéncia das pessoas por 0 chamado setor informal, porém,
elas envolvidas. Ja a de informalidade diz respeito  divide-se entre contribuintes e nao-contribuintes
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mésticos e empresas individuais ou com até cinco
empregados), constata-se que sua dimensao em
2005 era de cerca de 30,18 milhoes de pessoas pa-
ra uma populagao ocupada em atividades nao agri-
colas de 67,22 milhées. Portanto, o setor informal
correspondia, naquele ano, a 44,89% da populagao
ocupada nao agricola brasileira. Dos 30,2 milhoes
de integrantes do setor informal, 7,9 milhoes (4,4
milhdes com carteira assinada) contribuiam para
a previdéncia social — ndo estavam, portanto, na
chamada informalidade (figura 1).

Situagao distinta é encontrada quando se adota
a nocao de informalidade, que tem como critério
bésico a nao contribuicao para a previdéncia social.
De um total de 80,86 milhdes de pessoas ocupadas
em atividades agricolas e nao-agricolas (com remu-
neracao), 39,53 milhoes estavam em situacao de in-
formalidade. Isso corresponde a 49% da populagao
ocupada e com remuneragio (figura 2). Existiam
ainda no pais, em 2005, 6,28 milhoes de pessoas
que trabalhavam para consumo préprio, atuavam
em construgdes para uso proprio e tinham outras
ocupagdes nao remuneradas.

Observa-se que a diferenga entre as nogoes resul-
ta em dimensdes ocupacionais distintas, que nio
podem ser consideradas somente de natureza quan-
titativa. As nogoes expressam aspectos distintos da
estrutura socioecondmica brasileira (figura 3).

Participacao dos diferentes setores
na informalidade

Seto, o
(y

28,97%

11,45 milhoes

Figura 3. Os trabalhadores em ocupag¢des remuneradas

e que ndo contribuiam para a previdéncia, em 2005,
distribuiam-se por todos os setores da economia brasileira,
mas a grande maioria estava no setor informal

Segmentos participantes
do setor informal

Total de ocupados no setor informal - 30,18 milhdes

16,67%

5,03 milhdes

' 8,75%
2,64 milhdes
' 5,76%
4-96%‘ 1,74 milhdes
1,49 milhdes

[ | Auténomos (trabalhando por conta prépria)

Il Empregados sem carteira assinada
(empresas com até cinco empregados)

[ | Empregados domésticos sem carteira assinada

Empregados com carteira assinada
(empresas com até cinco empregados)

I Empregados domésticos com carteira assinada

| Empregadores (empresas com até cinco empregados)

Figura 4. A composicdo do setor informal, no Brasil,
em 2005, mostrava que os trabalhadores auténomos
representavam quase a metade desse segmento

Além disso, merece destaque que ambas as nogoes
nao sao capazes de incorporar as formas nao remune-
radas de trabalho (6,3 milhaes de pessoas em 2005).
Se, por um lado, a nogao de setor informal constitui
uma expressao das formas de trabalho remunerado
nao agricola voltadas para a sobrevivéncia das pes-
soas que as exercem, e, por outro, a de informalidade
corresponde a parcela sem contribuigao previden-
ciaria do total das formas de trabalho remunerado,
observa-se que ambas desconsideram aquelas formas
nao voltadas para o mercado de trabalho.

Cabe ainda ressaltar que, enquanto a nogao de
setor informal expressa a existéncia de formas de
trabalho consideradas como nao préprias a orga-
nizagao contemporanea do capitalismo (figura 4), a
de informalidade reflete a dimensao de precariedade
social das formas de trabalho no contexto atual de
desenvolvimento. [
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Ambula

Passado...

A figura do camelé é conhecida
hd muito tempo. O compositor
brasileiro Billy Blanco,

na cang¢do gravada pela cantora &
brasileira Dolores Duran (1930-1959),
ja homenageava esse
“dono da cal¢ada”. No entanto, "4,
se a presenca de vendedores nas ruas
ndo é um acontecimento recente, i B
é igualmente antiga a tentativa -~ ‘
do poder piblico de lidar com a situag - 0,
como mostra a autora, comparmldo
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camelos

e presente

Quem nunca comprou pipocas ou engraxou os
sapatos na rua? Quem nunca desviou de
uma barraca de cameld na calgada? Hoje,
os ambulantes, camelés e catadores de
material reciclédvel estao por toda parte
nas grandes cidades. E nas ruas que
esses profissionais tecem amizades,
fazem dos ‘trombadinhas’ colegas para nao se
tornarem suas vitimas; testemunham violéncias, aci-
dentes e incidentes; acompanham as transformacoes
por que passa o trdnsito e muito mais.

O termo ‘trabalho informal’ pode ser aplicado a
muitas atividades que sdo exercidas fora da legislacao
trabalhista. Aqui, tratamos o trabalho informal realizado
nas ruas. Em grande parte resultado do desemprego e
da exclusao social atual, os ambulantes e camelds sao
simbolos do caos da metrépole. Nao se trata, porém,
de um fenémeno novo (figura 1). Os fotografos lambe-
lambe, os engraxates, os pipoqueiros e vendedores de
pralinés (aqueles doces feitos com coco ou amendoim ca-
ramelado), entre outros, exercem profissoes tradicionais
que resistem ao tempo. Embora os equipamentos hoje
sejam mais modernos (mas nao muito), os mais velhos ’_
lembram-se dos tempos de infincia quando encontram » =
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Figura 2. As bancas de camelds
incluem hoje grande variedade
de produtos industriais,

em muitos casos falsificados
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um deles nas ruas. Por outro lado,
os catadores de reciclaveis, os ven-
dedores sem licenga — denominados
loreros em Minas Gerais — e os guar-
dadores de carros sao exemplos de
profissionais dos tempos atuais, cujo
numero e diversificagdo aumentam
com o crescimento desordenado das
cidades.

Neste artigo, focamos o municipio
de Belo Horizonte, lragando uma
comparagao entre os ambulantes da
primeira metade do século 20 e os da
atualidade, apontando o que persiste
e o que se modificou em relagao a
esses profissionais (figura 2).

Modernidade
e higiene

Belo Horizonte foi fundada em 1896
com o objetivo de se tornar a capital
do estado de Minas Gerais. A antiga
capital, Ouro Preto, era vista por se-
tores da elite como uma cidade ligada
ao passado monarquista e, portanto,
como um obstaculo ao progresso, a
modernidade. A intengéo de se criar
uma cidade moderna e rica esbarrou,
no entanto, na chegada de trabalha-
dores biscateiros, desempregados,
migrantes, prostitutas e malandros.
Durante a construgao, eles ocuparam
o centro da cidade, que era ‘reservado’
a burguesia e as ‘familias de bem’.
Dessa forma, os cronistas da época
viam todos os trabalhadores das ruas
com preconceito e colocavam nes-

sas pessoas mais pobres a culpa por qualquer de-
sordem que acontecia na cidade.

Desde os primeiros anos apés a fundagao de Belo
Horizonte, o governo municipal buscou formas de
arrecadar impostos com o trabalho do ambulante,
a0 mesmo tempo em que tentava controlar suas
atividades. A Lei n° 53, de 30 de setembro de 1911,
foi a primeira que se referiu a esse tipo de comércio.
Naquela época, conforme determinava a legislacao,
os vendedores transitavam pelas ruas dos grandes
centros e ndo podiam ficar parados em um local
s6 (por isso eram chamados de ambulantes). Eles
tinham permissao de ficar apenas nas esquinas,
isto 6, em cada quarteirao s6 podiam ficar quatro
ambulantes, e por pouco tempo.

No inicio dos anos 30, foram criadas leis que
demonstram a insatisfacao do poder ptblico com
0 ndo cumprimento das normas por parte dos am-
bulantes, que entdo ja pagavam uma licenga para
trabalhar. Havia uma preocupacao com a estética,
a limpeza e a higiene, elementos considerados ne-
cessarios para uma cidade que queria ser uma das
mais modernas do pais.

A discordia entre esses lrabalhadores e o poder
publico era evidente. Os jornais do periodo repro-
duziam a voz da elite local, que desejava expulsa-los
do centro da cidade. Um projeto de lei de 1936 co-
mentava: “A questdo dos chamados ambulantes tem
sido das mais embaracosas da cidade, provocando
reclamacoes do comércio, do publico, da imprensa e
vérios procedimentos judiciais.” Os ambulantes, por
outro lado, alegavam que seus precos eram acessiveis
“a bolsa do povo”. Havia ainda a acusagao — como
permanece nos nossos dias — de que os lojistas man-
tinham esses profissionais vendendo mercadorias
nas ruas, pagando poucos impostos. Na verdade,
existiam interesses por tras desses conflitos, como a
concorréncia com os estabelecimentos comerciais.

A tensdo entre a policia, os politicos e os vende-
dores das ruas ainda existe. O projeto de uma cidade
livre de tudo que é considerado ‘marginal’ aos ‘bons
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costumes’, prevalente na modernidade dos anos 20 e
30, mantém-se ainda hoje, e pouco se questiona sobre
as causas dessa marginalidade. Nos tltimos anos, mui-
tos jornais tém trazido noticias sobre o embate entre
policiais e trabalhadores informais acusados de atos
que atentam contra a moral dos cidadaos. Um exemplo
¢ a matéria publicada no jornal carioca Tribuna da
Imprensa em 31 de outubro de 2005: “Incomodada
pelo grande ndmero de reclamagoes sobre o aumen-
to de casos de assaltos, além de trafico de drogas
e comercializacdo de mercadorias contrabandeadas
nas proximidades de sua nova sede — no prédio da
antiga Central do Brasil, a Gare D. Pedro II, no Centro
do Rio — a Secretaria de Seguranca Publica solicitou
ao Departamento de Controle Urbano que removes-
se 400 barracas de camelds instaladas no Termi-
nal Rodoviario Procépio Ferreira, ao lado da Aveni-
da Presidente Vargas, no final da noite de sabado.”
Se antigamente acusava-se o ambulante de sujar
arua, abrigar em seu meio malandros e prostitutas e
de concorrer com o comércio local, hoje a acusagao
passa por um crime muito mais grave: o consumo e
o trafico de drogas. A alegagao dessa pratica justifi-

ca a agao policial repressiva, apoiada
pela populacéo e pelo governo, contra
todos os vendedores informais, indis-
tintamente, que insistem em ocupar
um espacgo ‘que nao é o deles’. Dessa
forma, prefeitura e policia ndo cogi-
tam acabar com os traficantes, mas
com ‘todos’ os camelds instalados
no local.

Joias e armas

Seguindo a comparagao entre passado
e presente, observamos (figura 3) que
ocorreram mudangas nos produtos
vendidos por esses trabalhadores. Na
década de 1930, era possivel comprar
nas carrocinhas — como eram entao
chamados os carrinhos dos ambulantes
- mercadorias como jéias ou armas de

fogo, o que hoje seria inimaginavel. »

SOCIOLOGIA

PRODUTOS

Alhos/temperos

Balas/doces/chocolates/pipocas doces

Bijuterias
Brinquedos
Cmtos/bo!sas/mochilas

Figura 3. Acomparacéo
entre os artigos
oferecidos nas ruas

em 1936 (com as taxas
entdo pagas a prefeitura
de Belo Horizonte) e os
produtos vendidos pelos
camelds da nossa época
(1997) aponta mudancas
significativas

—como avenda,

no passado, de armas,
avesde luxo e jéias e,

no presente, de pilhas
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Figura 4. Nos grandes centros
urbanos brasileiros,

foram criados espagos
reservados para os camelds:
os famosos camelddromos
(naimagem, o existente

na cidade do Rio de Janeiro)
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Muitos outros produtos, entretanto,
vendidos naquele tempo, ainda
podem ser encontrados nas ruas de
Belo Horizonte e outras metrépoles.
A diferenga é que a venda desses ar-
tigos nao é mais feita exclusivamente
por ambulantes, mas principalmente
por camelds.

Observando as listas de produtos,
percebemos que sdo reveladoras da
transformagao social e cultural por
que tem passado a cidade, mas, ao
mesmo tempo, demonstram que mui-
to do tradicional permanece. E o ca-
so da venda de utensilios domésticos,

raizes, lengos etc. Outros artigos sumiram das ruas
definitivamente, como as armas de fogo, aves de luxo,
joias e peles. E ha, ainda, mercadorias que refletem
o mundo moderno, como as pilhas, lanternas e brin-
quedos importados, principalmente do Paraguai.

Com o passar do tempo muita coisa mudou
no comércio informal, mas continuou evidente o
conflito entre o crescente mercado ambulante e o
poder publico que desejava, e ainda deseja, na impos-
sibilidade de acabar com esse comércio, manté-lo
em um espago delimitado. Os grandes centros como
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Curiti-
ba criaram espacos reservados para os camelés, em
uma tentativa de retird-los das ruas. Sdo os famosos
camelddromos (figura 4).
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Fonte: Pesquisa de campo com base nos registros das Geréncias Regionais de Licenciamento Urbanistico e Ambiental
de Belo Horizonte e Associagao dos Catadores de Papel, Papelao e Material Reciclavel (Asmare)

Hoje, com o aumento do desemprego, cresce o
nimero de ambulantes e camel6s, que se mantém
nas ruas porque encontram consumidores para seus
produtos. A cada dia, mais e mais trabalhadores, de
ambos 0s sexos e varias idades, montam suas barra-
cas nas calgadas, em uma tentativa de garantir sua
renda, trabalhando de oito a 16 horas por dia.

Os vendedores ambulantes, camelos e demais
trabalhadores das ruas sao ‘cidadaos de segunda
classe’, pois ndo contam com o amparo social do
trabalho formal, excluidos que sao dos beneficios da
legislagdo trabalhista. Contudo, embora representem
problemas para os governos dos grandes centros,
eles tém seu lugar na cadeia produtiva, ao atuarem
no escoamento de produtos diversos ou na coleta
de material recicldvel. Uma pesquisa feita em Belo
Horizonte, em 2002 e 2003, mostra que a maioria
dos trabalhadores das ruas sao homens relativamente
jovens, entre 40 e 49 anos. A maior parte nao contri-
bui com o Instituto Nacional de Seguridade Social
(INSS) e, por isso, ndo pode receber aposentadoria.
As mulheres também tém uma presenga significativa
(figura 5).

Embates

I possivel perceber que o desafio de garantir o direito
ao trabalho sem modificar o espaco urbano nao é
recente. Ja no inicio do século 20, diversas cidades,
entre elas Belo Horizonte, adotaram medidas para
relirar os trabalhadores das ruas porque suas ativi-

dades mostravam o lado pobre das
cidades que se pretendiam modernas.
No entanto, as agoes repressivas nao
adiantaram e os embates entre o poder
publico e os trabalhadores informais
continuam.

A medida que a populacdo empo-
brece, que diminuem os postos de
trabalho na indtstria e as empresas
exigem mao-de-obra cada vez mais
qualificada, aumenta o nimero de
pessoas excluidas do mercado for-
mal, que se arriscam a burlar a le-
gislacao e a vender seus produtos nas
ruas e calcadas, nao mais exclusiva-
mente das metropoles, mas também
nas cidades menores, em todas as
partes do globo. E um problema que
dificilmente as prefeituras de cidades
que presenciam o empobrecimento
da populagao conseguirdo resolver
se ndo for criada uma politica efeti-
va, a médio e longo prazos, de gera-
cao de empregos e de renda (como,
por exemplo, as cooperativas). Dessa
forma, nao adianta delimitar espa-
¢os e criar novos camelédromos na
tentativa de apartar esses trabalha-
dores das vistas da populagao em
geral, pois eles sao fruto da desigual-
dade social que cresce a cada dia
nao apenas no Brasil, mas em todo
o mundo. o
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Figuras.

O grafico apresenta
asituacao

de camelds,
ambulantes

e catadores de
material reciclavel
de Belo Horizonte,
segundo

sexo e idade,

em 2002 e 2003
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Até hd poucas décadas, pouco

se sabia sobre o que nossos
antepassados comiam.

Apenas ossos de animais, conchas
de moluscos e poucos outros
materiais resistentes encontrados
junto a restos humanos antigos
indicavam — em parte — a dieta

dos povos pré-histaricos.

A diversidade da alimentacdo dessas
populacdes, porém, vem sendo
revelada por novas técnicas,

gue envolvem o estudo de pequenas
particulas (restos de tecidos,

polen, pequenas sementes,
escamas e outros) presas a potes

de ceramica e a dentes humanos,

ou recuperadas de fezes petrificadas
(coprélitos) ou nos intestinos

de mimias e de corpos enterrados
no passado distante.

Pesquisas nessa drea ja estdo sendo
feitas no Brasil.

Hilton P. Silva ~
Laboratdrio de Estudos Bioantropoldgicos
em Satide e Meio Ambiente,

Departamento de Antropologia,

Museu Nacional,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Karl Reinhard

Instituto de Ciéncias Forenses de Nebraska
e Escola de Recursos Naturais,
Universidade de Nebraska (Estados Unidos)
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O que comemos é um aspecto tao importante de nossas vidas
\ que talvez esteja na raiz do que nos fez adotar, ha

7 milhoes de anos, uma postura bipede e um con-
junto de comportamentos culturais tao diversos
daqueles observados nos outros primatas. Somos,
de fato, o que comemos. Os seres humanos sao
onivoros, ou seja, podem comer uma ampla va-
riedade de plantas e animais e seus derivados,
e por causa disso desenvolveram uma culinéria

extremamente diversificada e complexa. »
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As populagdes humanas do passado coletavam,
plantavam, cagavam, criavam e comiam grande
variedade de animais e plantas, muitos dos quais
ja nem existem mais. Entretanto, as populacoes
pré-histéricas nao deixaram registros escritos sobre
0 que gostavam ou enconftravam para Commer, ou se
eram desnutridas ou obesas. Entdao, como os pes-
quisadores descobrem o que se comia hd milhares
ou milhodes de anos?

Um dos ramos mais interessantes e recentes da
paleoantropologia, a ciéncia que estuda a evolugao
humana, é a paleonutricio. Em conjunto com os
outros ramos, ela investiga, através de métodos
arqueoldgicos, antropoldgicos, biolégicos, fisicos e
quimicos, em que consistiam as dietas do passado
remoto e como era a situagao nutricional dos grupos
humanos pré-histéricos.

‘Fosseis’
de alimentos

Embora a curiosidade sobre o que comiamos no
passado seja antiga, apenas na segunda metade do
século 20 as pesquisas sobre paleonutrigao comeca-
ram a ganhar relevancia. Atualmente, ao achar — em
sepultamentos de dois, trés, quatro mil anos atrds ou
mais — alimentos como milho, lrigo e centeio, além
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de muitos outros vegetais selvagens ou domestica-
dos, de uso alimentar ou medicinal (figura 1), os ar-
quedlogos e botanicos podem identificar as espécies
que eram coletadas ou cultivadas, em que periodo do
ano eram consumidas, onde e em que abundancia
existiam e alé como eram preparadas para consumo
(cruas, cozidas, torradas, fermentadas etc.).

Através de comparacgdes com os dados histd-
ricos de populagbes nativas da regiao estudada,
os antropélogos podem, usando as informacgoes
dos arquedlogos e botinicos, comparar as dietas
dos grupos mais recentes com seus possiveis an-
cestrais e ver até quando formas pré-histéricas de
alimentagao sobreviveram entre grupos atuais. Ja
os bioantropdlogos investigam o estado nutricional
dos grupos do passado estudando seus dentes e
ossos, para verificar se eram portadores de caries e
doengas como raquitismo, anemia e tuberculose, e
verificando a composigao quimica de seu esqueleto
em busca de micronutrientes (como ferro, estréncio
e cdlcio). Esses elementos fornecem indicios sobre
as quantidades de proteinas, calorias e minerais da
dieta, sobre a origem destas (animais ou vegetais)
e sobre os padroes de satde e crescimento fisico
dessas populacdes.

Além disso, dados bioquimicos de restos mi-
croscopicos de alimentos encontrados em vasilhas
e até nos dentes de nossos antepassados também tém
ajudado a identificar o que eles comiam. Pélen de
diferentes plantas, graos de amido e outros micro-
fésseis, por exemplo, podem ser
encontrados em copos e panelas
de cerdmica milhares de anos
apés estes terem sido enterra-
dos. O amido é particularmente
importante, porque partes das

Figura 1. Adiversidade da dieta

dos povos antigos do sudoeste

dos Estados Unidos, no final

do verdo e inicio do outono,
érevelada pelas sementes

de plantas de vérios géneros

- Amaranthus (amaranto) (A),
Cleome (com vagens comestiveis) (B),
de Chenopodium (quenopédio) (C),
Echinocereus (cacto com frutos
comestiveis) (D),

Sporobolus (graminea) (E),
Physalis (aparentada do tomate) (F)
e Helianthus (girassol) (G)
—encontradas em estudos
bioantropolégicos.

Coletivamente, essas plantas

sao fonte de aglcares simples,
carboidratos, éleos, fibras,
vitaminas e minerais
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Figura 2. Residuos de cacto

do género Opuntia encontrados

em fezes petrificadas de individuos
de povos antigos do sudoeste

dos Estados Unidos:

o pélen (A) é consumido

com as flores e botdes,

no inicio da primavera; os frutos
—com sementes (B) —sdo comidos
no outono, e o tecido interno (C)
pode ser comido durante

todo o ano, mas provavelmente é
mais importante no final do inverno,
quando outros tipos de alimentos
ndo estdo disponiveis

plantas ricas nessa substincia,
como as sementes, sdo armaze-
nadas com freqiiéncia em reci-
pientes de barro, onde ficam
preservadas. O pélen também é
valioso porque algumas culturas
antigas usavam flores como ali-
mento e condimento, e em geral os graos de pdlen
sdo muito duros e de dificil degradacao.

Para recuperar os restos microscépicos de ali-
mento, os cientistas desenvolveram uma técnica
especial, denominada lavagem de artefato (artifact
wash). Um dos autores (Reinhard) tem aplicado
amplamente essa técnica em materiais (artefatos)
encontrados no sudoeste dos Estados Unidos. Um
achado interessante, com o uso dessa técnica, é o de
pélen de uma planta chamada taboa (género Typha).
Populagoes ancestrais de algumas areas aparente-
mente usavam essa planta como uma importante
fonte alimentar. Em muitos sitios da cultura Anasazi,
povo que viveu entre os séculos 5 e 13 no sudoeste
dos Estados Unidos, tem sido encontrado o pdlen
de outra planta, espinho-de-sogra (género Cleome),
cujas flores constituiam importante condimento na
pré-histéria. Farinhas feitas de erva-de-santa-maria
(género Chenopodium) e de um tipo de milho (género
Zea) eram comumente guardadas em vasos por algu-
mas culturas norte-americanas. As sementes dessas
plantas tém polen preso a elas e este se preserva nas
paredes dos vasos, mesmo apos a farinha ter sido
utilizada ou decomposta pelo tempo. Achando ape-
nas um pequeno caco desses vasos, pode-se conhecer
qual foi seu contetido hd milhares de anos, quando
era um utensilio de uso cotidiano.

Outra forma de investigar o que as pessoas co-
miam no passado distante é através do exame de
seus dejetos, chamados de coprélitos (literalmente
‘fezes petrificadas’). Os achados de coprélitos, nas
Ameéricas, sao mais freqiientes em algumas regioes
do Peru, do Chile e do México, no oeste dos Estados
Unidos (figura 2) e no nordeste brasileiro, em fungao
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do clima dessas regioes. Sao encontrados em geral em
cavernas e areas abertas, em regioes aridas, e podem
ser recuperados dos intestinos de mimias naturais,
em sepultamentos e sitios de moradia pré-historicos.
A coleta, durante o trabalho de campo, é feita com
métodos padronizados, que registram sua associagao
com locais, culturas e periodos especificos, e com
todo o cuidado, incluindo o uso de luvas, para evilar
sua contaminagdo com DNA moderno. Os médicos e
paleoparasitologistas Adauto Aratjo e Luiz Fernando
Ferreira, da Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz), foram
os iniciadores desse tipo de estudo no Brasil.

No laboratério, os coprélitos sao reidratados e
os macrofdsseis sao separados dos microfdsseis.
Os primeiros incluem fibras, sementes (figura 3),
cascas, fragmentos de frutas, ossiculos de animais
e peixes, escamas de peixes e lagartos e outros ma-
teriais nao totalmente digeridos. J4 os microfésseis »

Figura 3. Flor de planta atual do género Cleome
e semente e graos de pélen antigos de espécies
do mesmo género, recuperados de diferentes coprélitos

janeiro/fevereiro de 2007 * CIENCIA HOJE * 33



PALEONUTRICAO

incluem graos de pdlen (figura 4), fitdlitos, cabelos
e pélos de animais, alguns tecidos vegetais e ovos e
larvas de parasitas. Além de investigar visualmente
todos esses materiais, testes quimicos sao realizados
para identificar DNA antigo, proteinas de parasitas
e proteina animal nas amostras. Os coprolitos trazem
informacgdes essenciais para entendermos a dieta de
populacoes do passado, pois sao uma prova irrefuta-
vel de que determinada planta ou pedaco de animal
passou pelo trato digestivo do individuo.

Pesquisas no Brasil

No Brasil, muitas anélises tém sido realizadas em
sambaquis, como sao chamados os depdésitos de con-
chas feitos por antigas populagées humanas (ver ‘Os
vegetais na vida dos sambaquieiros’, em CH n° 165;
‘Sambaqui: bata de preciosas informacdes’, em CH
n° 214, e a pégina http://cienciahoje.uol.com.br/
controlPanel/materia/view/1561, na CH on-line).
Ainda ha debates acalorados sobre a dieta dos po-
vos que conslruiram os sambaquis. Estudos zooar-
queoldgicos e de isdtopos estdveis mostraram que
o peixe era a base da dieta. Apesar disso, estudos
recentes das bidlogas Rita Scheel-Ybert (do Museu
Nacional) e Sabine Eggers (da Universidade de Sao
Paulo), e da antropdloga Verdnica Wesolowski (da
Fiocruz), mostram que plantas também tinham um
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papel importante na dieta. Scheel-Ybert descobriu a
presencga de restos de tubérculos em diversos sitios,
0 que, em conjunto com a elevada prevaléncia de
caries, desgaste dentario e alguns artefatos de pedra
especificos, nao deixam duvidas de que as plantas
eram uma parte substancial da dieta dos samba-
quieiros, que ltalvez até cullivassem ou cuidassem
de algumas delas, visando ao consumo.

Nesses sitios, andlises esqueletais e investigagoes
microscépicas em dentes de individuos enterrados
ha milhares de anos, realizadas pelas pesquisado-
ras citadas e pela arquedloga e paleopatologista
Claudia Rodrigues-Carvalho (do Museu Nacional),
pela médica e paleopatologista Sheila Mendonga de
Souza (da Fiocruz) e pela bidloga Celia Boyadjian
(da Universidade de Sdo Paulo), tém revelado grande
quantidade de graos de amido e fitélitos. Graos de
amido sao estruturas que armazenam carboidratos,
e fitélitos sdo cristais de silica ou célcio que se for-
mam dentro das células vegetais. Esses residuos, que
mais tarde formam os microfésseis, sao liberados
na boca durante a mastigacdo e ficam presos nos
calculos dentdrios — mintsculas concregdes que se
acumulam entre os dentes quando nao sao escova-
dos, como na pré-histéria.

Para recuperar graos de amido e outros materiais
presos nos célculos, estes sao dissolvidos quimica-
mente e analisados ao microscopio. Até o momen-
to, muitas evidéncias do uso de plantas, inclusive
mandioca (género Manihot) e mesmo milho, tém
sido recuperadas de cdlculos
dentarios de sambaquis, dei-
xando claro que os primeiros
habitantes do litoral brasileiro
consumiam esses recursos.

Andlises de coprélitos com
datas entre 8,5 mil e 7 mil anos,
provenientes da drea denomina-
da Boqueirao da Pedra Furada,
no Piaui, realizadas pelo paliné-
logo Sérgio Chaves, da Fiocruz,
também revelaram evidéncias
do uso de plantas medicinais.
A identificacdo de graos de pé-
len nos coprélitos demonstrou a
presenca de 12 géneros de plan-
tas potencialmente medicinais.

Figura 4. 0 polen de abobora
(Cucurbita pepo) é as vezes
encontrado em coprélitos,

o gue indica que suas flores
costumavam ser consumidas



Figura 5. Sementes recuperadas

de sedimentos localizados

na cavidade pélvica, em uma ossada
encontrada em um sepultamento,
no primeiro estudo desse tipo,

em 1992 (de Reinhard e outros):
amaranto e quenopddio (A),
girassol (B), um tipo desconhecido
de semente (C) e provaveis
sementes imaturas de cactos (D)

O angico (género Anacardium), a
cabeca-de-velho (género Borreria)
e 0 magarico (género Terminalia)
eram definitivamente usados co-
mo remédio, provavelmente para
tratar sintomas de parasilas intes-
tinais.

Em Minas Gerais, o arquedlogo
Renato Kipnis, da Universidade de
Sao Paulo, tem estudado a subsis-
téncia de populagdes do inicio do
periodo Holoceno (cerca de 10 mil
anos alras) nos sitios de Santana
do Riacho, Lapa do Boquete e Lapa
dos Bichos. Os enterramentos de
Santana do Riacho mostram que os dentes de indi-
viduos jovens estavam muito desgastados, o que é
tipico de cacadores-coletores, que comem muitas
plantas duras. No entanto, a freqiiéncia de céries
no grupo é bastante alta (11% nos adultos), o que
sugere a presenca de muito carboidrato na dieta. A
diversidade das plantas encontradas nos trés sitios
— incluindo araticum (Anona crassifélia), palmeira
iraiba (Cocos oleracea), cagaita (Eugenia dysenteria),
jatoba (género Hymenaea), chichd (género Stercu-
lia), erva-de-passarinho (género Struthanthus) e
licuri (Svagrus coronata), boas fontes de carboidra-
tos — possivelmente contribuiu para as caries dos
habitantes pré-historicos do local. Kipnis também
estudou os restos de animais nos sitios e identi-
ficou grande variedade de animais cagados, desde
gambas e coelhos até veados e porcos-do-mato. Para
completar o quadro, recentemente a analise do trato
intestinal de uma mumia natural do sitio Lapa do
Boquete, feito por pesquisadores da Fiocruz, revelou
uma dieta bastante variada, que incluia mandioca
(género Manihot), feijées (género Phaseolus), frutas
de uma espécie da familia Myrtaceae, peixe e, ain-
da, fragmentos de carvao (possivelmente ingeridos
acidentalmente), esporos de fungos e outros graos
ainda nao identificados.

Dieta diversificada

Assim, depois de muito trabalho, comparando-se os
dados obtidos através de todos os métodos descritos
acima, ¢ possivel ter hoje um quadro bastante com-
pleto sobre o que nossos ancestrais comiam desde
que comegamos a caminhar sobre a Terra. Sabe-se
hoje que, no passado distante, os seres humanos
tinham uma dieta notavelmente diversificada, re-
sultante de seu continuo processo de adaptacao aos
mais variados tipos de ecossistemas onde viviam
(figura 5).

Em geral, as dietas pré-histéricas eram compostas
de uma enorme variedade de vegetais, incluindo suas
sementes, folhas, flores e frutos, e de uma ampla
gama de animais, desde os de grande porte, como
bisdes, cavalos e mamutes, até os menores, como
coelhos, ratos, lagartos, passaros, peixes e insetos de
virias espécies, além das larvas desses ultimos. Essa
dieta tornou-se menos diversificada a medida que a
humanidade adotou a agricultura e a domesticagao
de animais, e passou a concentrar seus esforgos na
producao, em maior quantidade, de poucos tipos de
alimentos, em vez de cagar e coletar uma variedade
maior de recursos naturais. [

PALEONUTRICAO

:

SUGESTOES
PARA LEITURA

GONCALVES, M. L.

C.; ARAUJO, A, &
FERREIRA, L. .
‘Paleoparasitology
in Brazil’, in Ciéncia
& Satide Coletiva,
v. 7(1), p. 191, 2002.

NEVES, W. &
WESOLOWSKI V.
‘Economy, nutrition
and disease in
Southern, Coastal
Brazil’, in R. H.
Steckel & ). C.

Rose (eds.), The
backbone of history:
health and nutrition
in the Western
Hemisphere, Nova
York, Cambridge
University Press,
2002.

REINHARD, K. J. ‘A
coprological view
of ancestral pueblo
cannibalism’,
in American
Scientist, v. 94 (3),
p. 254, 2006.

SCHEEL-YBERT
R.; EGGERS, S.;
WESOLOWSKI, V.;
PETRONILHO, C.

C.; BOYADJIAN, C.
H.; DE BLASIS, P.
A.D.; BARBOSA-
GUIMARAES, M.

& GASPAR, M. D.
‘Novas perspectivas
na reconstituicdo
do modo de vida
dos sambaquieiros:
uma abordagem
multidisciplinar’,

in Revista de
Arqueologia, 16,

\ p.109, 2003.

janeiro/fevereiro de 2007 * CIENCIA HOJE * 35



BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO

Se o corpo humano for dividido ao longo

de uma linha média, serdo obtidas duas partes 0 r U'e 0
simétricas, cada uma com um olho, um ouvido

e um braco, por exemplo. Essa simetria bilateral
externa, no entanto, ndo se aplica a alguns
orgaos internos, entre eles o coragdo. a 0
Esse érgdo normalmente esta situado

no lado esquerdo do peito, mas em um pequeno
percentual das gestacoes ele pode se formar

do lado direito, ou podem ocorrer outras
anomalias de posicionamento, algumas
incompativeis com a vida. Tais alteracoes
dependem de mecanismos desencadeados nas
primeiras fases do desenvolvimento do embrido
humano, antes da formacado dos oérgados,

e associados a auséncia de certas moléculas

no local correto ou d sua expressao

em outros locais. O estudo dessas anomalias
ajuda a esclarecer os mecanismos

que levam a assimetria cardiaca normal,

ou seja, ao posicionamento

correto do coracao.

Silvia Dantas Cangussi Um aspecto fundamental do estudo do corpo de um animal é a sua for-
Departamento de Ciéncias Bioldgicas, ma ou geometria. A descrigao mais simples da forma
Universidade Federal de Ouro Preto, corporal é a simetria, ou seja, o arranjo das estrutu-
e Laboratdrio de Neuroimunopatologia ras corporais em relagdo a algum eixo que divide o
Experimental, animal. A maioria dos animais apresenta simetria
Departamento de Patologia Geral, bilateral, ou seja, seu corpo pode ser dividido em
Universidade Federal de Minas Gerais duas partes iguais em relagao a uma linha média.
Gregory Thomas Kitten alise mais detalhada do corpo dos vertebra-
Laboratério de Matriz Extracelular dos revelara uma simetria bilateral para muitas es-
e Desenvolvimento, truturas (olhos, ouvidos e membros, por exemplo).
Departamento de Morfologia, Essa simetria externa, porém, ndo é acompanhada
Universidade Federal de Minas Gerais pelos érgaos internos, que, em sua maioria, se loca-
lizam de maneira assimétrica em relacdo aos lados
direito e esquerdo do corpo.

Observando a anatomia interna da maioria dos
vertebrados, nota-se a presenga de apenas um co-
ragao, um estdbmago e um baco, situados a esquer-
da, mas exislem também érgiaos pares como, por
exemplo, os pulmoes. Entretanto, mesmo os pulmoes
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coracaoica do

esquerdo do peito?

apresentam assimetria — o pulmao direito ¢ um pouco  mas de satide. Em humanos, situs inversus totalis
maior e apresenta trés lobos, enquanto o esquerdo

tem apenas dois. Essa assimetria normal dos érgaos

internos é chamada tecnicamente de situs solitus.

. 3 -

A O l I I a l I a S n 0 térias e sinusite crénica, ja que o movimento ritmico
I dos cilios é responsavel pela remogao do muco e

p OS I CI O n I N e n tO das impurezas nele contidas (poeira, fuligem e mi-

crorganismos, por exemplo). A falta de movimento

d - o~
OS Orgaos dos cilios, combinada com a inversao dos or

internos e com doencas do sistema respiratério, é
O situs solitus é a regra geral (figura 1), mas exis- mada de sindrome de Kartagener, por ter sido
em raros individuos — um para 20 mil na espécie ‘ ita (em 1933) pelo pneumologista suigo Manes
humana — que nascem com todos esses 6rgaos em Kartagener (1897-1975).
posicao invertida, como na imagem de um desenho Os cilios perdem motilidade porque a proteina
em um espelho. Essa condicao, conhecida como si-  motora dineina, essencial para o seu movi to re-
tus inversus totalis, geralmente nao causa proble gular, nao estd ativada ou nao cumpre sua fungao »
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Figura 1. Em A, individuo com assimetria normal dos 6rgaos internos, com o coracdo do lado esquerdo do peito
(condi¢ao denominada situs solitus). Em B, individuo com situs inversus totalis, apresentando a inversio de lado
de todos os 6rgdos internos —em geral, essa anormalidade ndo causa problemas de satde

adequadamente. A dineina também é responsavel
pelo movimento da ‘cauda’ dos espermatozdides,
e por isso os individuos que tém a sindrome sao
inférteis. O gene que codifica essa proleina (ou seja,
que contém as informacoes para a sua sintese) é
conhecido como Lrd (sigla de left-right dvnein, ou
‘dineina esquerda-direita’).

Estudos com camundongos comprovaram que
esse gene estd envolvido na determinacdo da assime-
tria lateral dos érgdos. Embrides de camundongos de
uma linhagem conhecida como iv/iv (caracterizada
por mutagoes no gene Lrd) apresentam inversao alea-
téria do eixo direito-esquerdo — a posicao dos érgaos
nao é especificada durante o desenvolvimento em-
brionério e estes podem se formar de qualquer lado,
gerando uma anomalia conhecida como heterotaxia.
Tais evidéncias sugerem que o citoesqueleto —a rede
de microscépicos tubos e filamentos entrelacados
e interligados que sustenta a estrutura interna de
uma célula - estd envolvido no desenvolvimento do
eixo direito-esquerdo. A sindrome dos cilios imaveis,
portanto, pode servir como modelo molecular para
explicar as anormalidades de lateralidade.

Outra anomalia conhecida é o isomerismo: nesse
caso, alguns orgaos internos que deveriam ter es-
trutura assimétrica, como o coracao e os pulmoes,
desenvolvem-se com os dois lados (ou lobos, no caso

38 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 39 * n? 234

dos pulmées) iguais, o que traz complicagdes para o
seu funcionamento. Alguns individuos podem ainda
nascer com uma condicao denominada situs ambi-
guus, na qual um ou mais 6rgdos internos tém sua
posicao invertida, enquanto os demais se formam na
posicdo normal. Essas pessoas geralmente morrem
ainda muito jovens, por causa de complicagoes pul-
monares ou cardiacas associadas a essa anomalia.

A complexa formacao
do coracao

Entre os 6rgaos internos, o coracgao € o primeiro a se
formar e funcionar no embriao, e todos os eventos
subseqiientes na vida do organismo dependem de
sua funcao. O desenvolvimento cardiaco apresenta
alta complexidade, o que faz com que esse 6rgao seja
particularmente ‘sensivel’ aos erros do padrao de lo-
calizacgao esquerdo-direito, que podem se manifestar
por malformagbes muitas vezes fatais.

O coracao se origina a partir de dois aglomerados
de células, um em cada lado do embrido, denomi-
nados ‘primérdios cardiacos laterais’. Essas células
passam por um processo complexo de transforma-
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gdo estrutural e migram para a linha mediana do
embriio, onde os dois aglomerados se fundem aos
poucos e comegam a formar o ‘tubo cardiaco’, que de
inicio é simétrico. Esse tubo alonga-se e depois co-
mega a se dobrar (movimento denominado looping),
formando a ‘alga cardiaca’ — o looping é, portanto, o
primeiro sinal morfolégico de assimetria esquerda-
direita do coracao (figura 2).

O mecanismo molecular que controla a assimetria
lateral dos érgaos ainda é um mistério, mas sabe-se
que, em vertebrados, o controle dessa assimetria
& genético. Ja é conhecido também que, entre as
moléculas envolvidas, dois fatores de transcricao,
denominados Hand 1 (eHand) e Hand 2 (dHand), tém
papel essencial no estabelecimento dessa assimetria.
Fatores de transcricao sdo proteinas que regulam a
sintese de fitas de RNA (4cido ribonucléico) a par-
tir de trechos do DNA (4cido desoxirribonucléico,
molécula que contém as informacgoes genéticas) — ou
seja, regulam a expressio de genes (no caso, dos
genes Hand 1 e Hand 2).

Experiéncias com camundongos revelaram que
nao ocorre a formagao da alga cardiaca na auséncia
do fator Hand 1, nem a do ventriculo direito na
falta de Hand 2. Os RNAs mensageiros (mRNAs)
regulados por Hand 1 e Hand 2 sao expressos, em
camundongo, galinha e sapo, nos dois lados da
parte ventral do tubo cardiaco recém-formado, mas
pouco antes da formagdo da alga cardiaca o mRNA
associado a Hand 1 fica restrito ao lado esquerdo
do tubo cardiaco e o mRNA associado a Hand 2 é
encontrado apenas no lado direito. Ainda nao sio
conhecidos os elementos que regulam a transcrigao
dos genes Hand, mas hé indicios de que pode estar
envolvida a proteina BMP4 (pertencente a classe
dos chamados fatores de crescimento).

Outro gene envolvido na assimetria esquerda-
direita do coracao é Pitx2. Esse gene é do tipo
homeobox, ou seja, ele faz parte de um conjunto
(o homeodominio) responsdvel pela indugao da
sintese de proteinas que atuam como fatores de
transcrigao de genes envolvidos em proliferacio e
diferenciacao celular. Experimentos mostraram que

Figura 2. No embrido dos vertebrados, o desenvolvimento
do coragdo comeca com o surgimento dos primdrdios
cardiacos laterais (A) (direito em vermelho e esquerdo

em azul). Estes se fundem gradativamente até formar
apenas uma estrutura, o tubo cardiaco (B),

que em seguida se alonga e se curva sobre si mesmo (C),
gerando a chamada al¢a cardiaca (D). Esse encurvamento,
conhecido como looping, representa o primeiro sinal
morfoldgico da assimetria esquerda-direita do coracao
—as areas em azul (na por¢do esquerda do tubo cardiaco)
indicam onde ocorre a expressao do gene Pitxz

BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO

¢ expresso na porg¢ao esquerda do tubo cardiaco de
galinhas e camundongos e que pode ser utilizado
como marcador para seguir o destino da parte es-
querda do coracao durante o seu desenvolvimento.
Em embrides de camundongos iv/iv (com mutacgoes
no gene da dineina esquerda-direita), Pitx2 pode ser
expresso em amhos os lados do corpo ou nao ser
expresso em nenhum deles (isomerismo molecular).
Essa alteracao esta associada a ocorréncia de doencas
cardiacas congénitas.

Pilx2, porém, nao é o unico gene envolvido
nessa assimetria. Embora existam diferengas entre
as espécies, estudos revelam que, no embrido de
galinha (organismo modelo para estudos de biologia
do desenvolvimento), outras proteinas sao expressas
de maneira assimétrica, como as denominadas ‘sonic
hedgehog’, ‘nodal’ e ‘lefty’ (s6 no lado esquerdo),
além da activina BB e do fator de crescimento de
fibroblastos 8 (s6 no lado direito). E importante
ressaltar que a expressao assimétrica de Pitx2 é go-
vernada pela proteina ‘nodal’, codificada pelo gene
nodal. Durante o desenvolvimento do embrido,
portanto, nota-se a expressao de uma seqiiéncia de
genes, orientando programas especificos para cada
um dos lados. Esse fato salienta a importincia da
linha mediana, seja como barreira ou como centro
de sinalizagdo. Embora a expressao dessa cascata

de genes seja diferente de um tipo de animal para »
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outro, ela é sempre assimétrica e o rompimento des-
ses sinais de assimetria esquerda-direita resulta em
defeitos de lateralidade na formacao dos drgaos.

O acido retindico, um derivado da vitamina A
capaz de provocar malformagoes (tem efeito terato-
génico), estd potencialmente envolvido em muitos
processos no desenvolvimento embrionario. O nodu-
lo de Hensen — uma aglomeracao de células em um
ponto da linha média do embriao de galinha - é rico
em dcido retindico, mas este s6 é expresso ali tempo-
rariamente. Esse nodulo contribui para a formagao
dos folhetos embrionérios, as primeiras camadas de
células modificadas que surgem no embrido, apds
os estdgios iniciais. Vérias evidéncias sugerem seu
papel na assimetria cardiaca, mas ainda nao esta
claro se o 4cido retinéico atua somente na formacao
do coragao ou se ¢ importante no estabelecimento
da assimetria global.

Estudos podem levar
a tratamentos

O estudo das anomalias no padrao esquerdo-direito
pode ajudar a elucidar os mecanismos que levam a
assimetria cardiaca normal (ver ‘Pesquisas com em-
brides’). A presenca de anormalidades de posicao
dos 6rgaos em gémeos xifépagos (unidos) de sapos
(género Xenopus) e de peixes-zebra (Danio rerio) foi
interpretada como evidéncia de que o padrao esquer-
do-direito existe no embriao antes da especificacéao
do eixo de simetria bilateral (linha mediana dorsal).
Assim, em xifépagos nos quais o lado esquerdo de
um embriao estd ligado ao lado direito do outro, a
expressao normal de determinado gene no lado di-

PESQUISAS COM EMBRIOES

0 estudo da matriz extracelular no desenvolvi-

mento embrionario de vertebrados (inclusive na

formacdo do coracao) é um dos temas das pesqui-

sas dos autores e de suas equipes, nos laboraté-
rios aos quais estao vinculados. A primeira autora
(Silvia D. Canguss() também investiga a neuro-
biologia e imunopatologia da leishmaniose, doen-
¢a infecciosa causada por protozoarios do género

Leishmania e transmitida por mosquitos.
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Embrido direito Embrido esquerdo

Figura 3. Em gémeos xipofagos unidos lateralmente
(como mostra o desenho esquematico),

a expressao normal de determinado gene

no lado direito (D) do embrido situado a esquerda pode
induzir (seta) sua expressao fora da localizacao normal
no lado esquerdo (E) do embrido situado & direita

reito do gémeo situado a esquerda pode induzir a
expressdo desse mesmo gene fora da posigao nor-
mal no outro gémeo. Nesse caso, serd alterada toda
a cascata de genes no gémeo situado a direita, que
apresentara defeitos de lateralidade, ou seja, ano-
malias na posigao dos érgéaos (figura 3).

Os componentes moleculares que estabelecem
a assimetria esquerda-direita foram identificados
a partir de experimentos com embrides de camun-
dongo, galinha, sapo e peixe. A posigao do nddulo
de Hensen na linha mediana do corpo sugere que
essa estrutura controla a expressdo génica assimeé-
trica (diferente nos lados esquerdo e direito) por
toda a placa lateral mesodérmica (grupo de células
embriondrias a partir do qual se forma a maior parte
das visceras), tanto em galinhas quanto em anfibios
e camundongos.

Os mecanismos que levam a assimetria esquer-
da-direita surgem jd nas fases iniciais do desenvol-
vimento do embriao, antes do periodo de formacao
dos drgaos, quando varias moléculas sdo expres-
sas apenas em um dos lados. Quando essas molécu-
las estdo ausentes ou sdo expressas em outro local
podem ocorrer defeitos de lateralidade. Somente
quando forem esclarecidos todos os mecanismos
moleculares envolvidos nos processos de torcao do
tubo cardiaco, de formacao diferenciada das partes
do coracao (4trios e ventriculos) e de posicionamen-
to do 6rgao no peito serd possivel encontrar manei-
ras de tratar ou evitar o surgimento das vérias
doencas cardiacas humanas associadas a anomalias
da lateralidade. o



MEDICINA Vacina contra pneumococo pode reduzir mortes por pneumonia na América Latina

Bactéria letal na mira

ma crianga com menos de

cinco anos morre a cada 35
minutos na Ameérica Latina viti-
ma da pneumonia causada pela
bactéria Streptococcus pneumo-
niae, o pneumococo. Isso equiva-
le a 18 mil individuos por ano. No
mundo, sao 1 milhao de mortes,
sendo que 90% delas ocorrem em
paises em desenvolvimento. Esse
microrganismo, que também cau-
sa meningite, infeccao do ouvido
(otite) e infecgao generalizada (sep-
ticemia), impoe gastos da ordem
de US$ 293 milhoes aos paises la-
tino-americanos, com mais US$ 40
milhdes recaindo sobre as familias.
Esse cendrio tenebroso pode, no
entanto, ser alterado com o uso da
vacina pneumocdcica, empregada
desde 2000 nos Estados Unidos e
que diminuiu significativamente
os casos da doenga. Essas foram
as conclusoes de um estudo coor-
denado pelo Instituto de Vacinas
Albert B. Sabin, em Washington
D.C. (Estados Unidos), e divulga-
do no 2° Simpdsio Regional sobre
Pneumococia, realizado em Sao
Paulo (SP) entre 13 e 15 de de-
zembro tltimo.

O trabalho, conduzido ao longo
do 2006, teve como objetivo de-
terminar o panorama da doenca
pneumococica na América Latina
e calcular o quanto ela custa para
os governos e a populacio e, con-
seqlientemente, qual o beneficio
de se introduzir a imunizagio. O
estudo contou ainda com a parti-
cipagao da Organizacgao Pan-ame-
ricana de Satide (Opas), do Centro
de Controle e Prevencao de Doen-
gas (CDC) dos Estados Unidos e
do Plano de Desenvolvimenlo e
Introducgao Acelerada de Vacinas
Pneumocécicas (PneumoAdip)
da Alianga Global para Vacinas

e Imunizacao (Gavi). Ele consis-
tiu em uma revisao da literatura
cientifica, tanto em revistas quan-
to em congressos, como também
em entrevistas com cientistas e
profissionais de satide. A partir
desses dados, foram realizadas
modelagens de varios cendrios.

“Esta é a primeira vez que se re-
visa a situacao latino-americana”,
afirma o médico brasileiro Ciro
de Quadros, diretor do Instituto
Sabin. Para ele, o estudo e o sim-
posio sao de extrema relevincia
e servirdo para aumentar a vigi-
lancia epidemiolégica em relacao
a pneumococcia e para estimular
a realizagdo de levantamentos in-
dividuais em cada pais. “O traba-
lho permite também a negociacao
entre os governos e os fabricantes
de vacinas para facilitar o acesso a
elas”, acrescenta Quadros.

Diminuindo a iniqiiidade
Produzida por um laboratério
norte-americano, a vacina contra
o pneumococo cobre sete varie-
dades (sorotipos) da bactéria, res-
ponséaveis por aproximadamente
64% dos casos de doenca pneu-
mococica na América Latina. Ela
poderia salvar 9.478 criangas a
cada ano e prevenir 678 mil casos
de otite; 176 mil casos de pneu-
monia; 2,1 mil casos de septice-
mia e 660 casos de meningite. Ou-
tra vantagem é poder ser aplica-
da em criangas de até um ano de
vida, nas quais o risco de infecgao
& muito maior.

Atualmente, uma dose custa
US$ 53 e sao necessarias trés do-
ses para a completa imunizagao.
Mas Quadros acredila que, com
as negociagoes geradas pelo estu-
do, o preco possa se tornar mais
competitivo para os paises em de-

CDC/JANICE CARR

senvolvimento. “O uso da vacina
tem um efeito cascata, pois, ao se
imunizar as criangas, protege-se
também os adultos, que costu-
mam contrair a doenca dos me-
nores”, explica o médico. A par-
tir de 2008, novas vacinas devem
aparecer no mercado, inclusive
uma ja em desenvolvimento que
combate 13 sorotipos.

Quadros explica que o estu-
do é uma maneira de diminuir a
iniqiidade causada pelas novas
tecnologias. “Novas vacinas sao
mais caras e ndo se tornam dispo-
niveis de imediato. Mas é preciso
que isso seja feito de forma sus-
tentavel, ou seja, como resultado
da alianca entre varios setores e
com suporte da legislagao local”,
afirma. Ele destaca que o risco de
morte por pneumococo nos pai-
ses latino-americanos atualmen-
te é igual ao da América do Nor-
te ha 30 anos. O diretor do insti-
tuto adiantou que um estudo si-
milar deve ser feito na Asia. “Na
Ameérica Latina, faremos agora um
trabalho similar, mas com o papi-
lomavirus”, acrescenta.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

0 pneumococo
(Streptococcus
pneumoniae)
éresponsavel
pela morte

de 18 mil criancas
com menos

de cinco anos

na América Latina
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Aagua,oare
outros efluentes
do Laboratério
de Referéncia
Animal Pedro
Leopoldo,

em Belo Horizonte
(MG), passam
por tratamento
térmico

e porfiltros,
emtanques
especiais, antes
da liberacao para
0 meio externo

ARQUITETURA Construgao de laboratérios seguros contribui para otimizagao das pesquisas

Biosseguranca
e sustentabilidade

Pesquisar determinados orga-
nismos pode ser muito peri-
goso, tanto para os profissionais
da area de satde quanto para o
meio ambiente. Por isso, de acor-
do com a natureza dos agentes
que serao manipulados em suas
dependéncias, alguns laborato-
rios precisam ter um nivel de se-
gurancga mais elevado. A constru-
¢do desse tipo de ambiente, cha-
mado de laboratdrio de seguran-
¢a biolégica, nao depende apenas
dos equipamentos, mas também
da adequagao do local & mani-
pulagao de microrganismos pa-
togénicos (capazes de provocar
doencas). As medidas para im-
pedir que qualquer material con-
taminado seja liberado durante
a pesquisa comecam no projeto
arquiteténico, fundamental para
que as instalacoes fisicas sejam
convenientes.
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Existem quatro classes de se-
guranca de laboratérios conforme
as substancias ou organismos es-
tudados. “Esses lugares sdo pro-
jetados de acordo com o que serd
manipulado dentro deles”, expli-
ca o arquiteto Oswaldo Magalhaes
Filho, autor do projeto do Centro
de Desenvolvimento Tecnolégico
de Saide (CDTS), que comegou
a ser construido no fim de 2006
na Fundagao Oswaldo Cruz (Fio-
cruz). O CDTS abrigard vérios
laboratorios, alguns de classe 3
Ag (3+ ou NB3+), um dos mais
altos niveis de seguranga biologi-
ca. “Esse nivel é necessério em
pesquisas que envolvem orga-
nismos altamente patogénicos e
prejudiciais ao meio ambiente,
como o virus da febre aftosa, en-
tre outros”, explica Magalhaes. O
prédio sera erguido no campus de
Manguinhos, na Fiocruz (R]), e as

obras devem terminar em 2008.

0O médico Carlos Morel, coor-
denador do CDTS, afirmou que
os laboratérios classe 3+ serao
utilizados principalmente para
pesquisas envolvendo a bactéria
que provoca a tuberculose. “A le-
gislacao atual exige que a pesqui-
sa com tuberculose seja feita em
laboratdrios NB3+. Sé nao pode-
remos trabalhar com organismos
como o virus Ebola, porque ele
exige nivel de seguranga 4”, con-
ta Morel.

Os laboratérios classe 1 repre-
sentam pouco risco de contamina-
cao, como os de andlises clinicas,
onde sao feitos exames rotineiros
de urina, fezes ou sangue, embora
exijam procedimentos especiais
na manipulagdo das amostras.
Nos de classe 2, a amostra é mui-
to importante e precisa ser prote-
gida para que a andlise nao seja
comprometida, por exemplo, com
um falso resultado. Ja os laboraté-
rios de classe 3 e 4, segundo Ma-
galhaes, sao projetados para que
haja vedagao das paredes, pisos,
tetos, portas, juntas e passagens
de tubulagodes, minimizando a
probabilidade de um microrga-
nismo escapar para o ambiente
externo. Além disso, os labora-
térios tém sistemas exclusivos de
descontaminacdo de ar e de agua.
“0 sistema de cada laboratério é
separado, para evitar a contami-
nagao cruzada”, diz o arquiteto.
No CDTS, a dgua serd tratada com
aelevacao da temperaturaa 115°C
e o controle do pH (grau de aci-
dez), procedimento que elimina
quaisquer organismos palogéni-
cos. Apds essa descontaminagao
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preliminar, o efluente segue para
uma estacdo de tratamento nor-
mal. Ja o ar serd lratado com filtros
especiais que retiram até 99,99%
das particulas virais.

A localizagao dos laborato-
rios é outro aspecto previsto no
projeto arquiteténico. Segundo o
arquiteto, o posicionamento dos
laboratorios de alta segurancga
dentro do prédio foi projetado a
fim de limitar o acesso apenas
aos técnicos e pesquisadores. “E
uma forma de evitar a circula-
cdo de pessoas nao autorizadas
nas proximidades, minimizando
eventuais acidentes bioldgicos”,
ressalta. Para o CDTS foi criado
um sistema de seguranca com a
utilizacao de cartoes de radiofre-
qiiéncia (RFI) para identificacao
do usudrio. “Criamos um sistema
que consegue ‘enxergar’ quem esta
passando em cada lugar a cada
hora”, completa Magalhaes.

Na é&rea interna, o projeto ar-
quiteténico dispde o posiciona-
mento das bancadas e equipa-
mentos em relacido a movimen-
tagdo dos pesquisadores. “Po-
sicionamos os equipamentos na
bancada de acordo com sua fun-
cao em relacdo aos demais. Isso
proporciona objetividade na mo-
vimentagao interna e reduz o ris-
co de acidentes”, diz.

No Brasil, ainda nao existem
laboratérios classe 4. No entanto,
a infra-estrutura destes asseme-
lha-se aos de classe 3+. A 1ni-
ca diferenca é que, naqueles, ha
entradas para tubos de oxigénio
no teto, a fim de evitar que os
operadores respirem o ar dentro
do laboratério devido a natureza
altamente infecciosa dos organis-
mos manipulados. “Em ambos, hé
tratamento do ar e da dgua, bem
como descontaminacdo do ope-
rador na entrada e na saida do
laboratério”, explica Magalhaes,
que projetou o primeiro laboraté-
rio 3Ag (NB3+) do Brasil, no La-
boratério de Referéncia Animal
(LARA) Pedro Leopoldo, em Belo
Horizonte, Minas Gerais.

Laboratério sustentavel
Segundo Magalhaes, o projeto
arquitetonico do CDTS incorpo-
ra padroes de sustentabilidade.
Ele procurou adaptar o prédio ao
ambiente em que serd construido,
aproveitando o regime de ventos e
as condigoes topograficas do ler-
reno para ter a maior economia
de energia possivel. “A idéia é har-
monizar, tanto quanto possivel, a
edificagao ao ambiente construi-
do, com o maximo de aproveita-
mento do microclima local, mini-
mizando assim o consumo dos re-
cursos naturais”, afirma. No pré-
dio do CDTS, havera um sistema
de captura da agua da chuva, que
serd usada na jardinagem e nos
vasos sanitarios, no sistema de re-
frigeracao, de lavagem e de equi-
pamentos, resultando em grande
aproveitamento.

“Do ponto de vista do gasto
energético, projetamos a constru-
¢ao de forma a aproveitar a luz do
Sol. Porém, ao mesmo tempo em
que é importante aproveitar a ilu-
minagao natural, a forte incidén-
cia de radiacéo torna o ambiente
mais quente, o que se traduz em
gastos maiores com refrigeragao”,
aponta o arquiteto. Por isso, nas
fachadas leste-oeste, onde o Sol
incide diretamente com um an-
gulo mais baixo, as paredes sao
totalmente fechadas. Ao norte e
ao sul, as paredes sao formadas

por vidracas projetadas para per-
mitir apenas a entrada da luz
solar. “Assim, ganhamos ilumina-
¢do e bom desempenho térmico”,
explica.

Outra caracteristica do proje-
to do CDTS ¢ a flexibilidade. O
laboratério tem organizagao mo-
dular, para permitir adaptacao a
diversos tipos de pesquisas com
o minimo de intervengdo possi-
vel na infra-estrutura. “Esse tipo
de laboratdrio pode oferecer dife-
rentes condigoes de temperatura
e umidade relativa do ar, confor-
me as necessidades da pesquisa,
com uma infra-estrutura basica
de dgua, esgoto, eletricidade e ar-
condicionado de facil adaptagao”,
informa Magalhaes. Além disso,
a posigdo dos mddulos permite
a conslrucao de um laboratério
maior com a simples retirada de
uma parede.

Segundo Carlos Morel, a Fio-
cruz vai utilizar os laboratérios
modulares para trabalhar em par-
ceria com empresas, visando de-
senvolver produtos para o mer-
cado. O coordenador do CDTS
acrescenta que a flexibilidade
contribuird para otimizar a pes-
quisa, ja que os laboratoérios pode-
rao desenvolver diversos estudos
simultaneamente.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R)
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Areade circulacdo
entre laboratorios
3Ag, de maxima
contengao
biolégica.

0 Laboratério
Pedro Leopoldo
foi projetado

pelo arquiteto
Oswaldo
Magalhaes,
também autor

do projeto

do Centrode
Desenvolvimento
Tecnolégico

de Saide,

a ser construido
na Fiocruz
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Reconstrucao
do Carodnia,
um dos mamiferos
herbivoros

do Paleoceno
encontrados
em Itaborai,
que ajudou
aentender
aevolugdo

das formas de
esmalte dental

PALEODONTOLOGIA Mamiferos herbivoros do Paleoceno tinham esmalte dental resistente

Os dentes contam a historia

nimais que viveram ha cerca

de 60 milhoes de anos foram
ao dentista pela primeira vez e,
dessa ‘visita’, resultou a descober-
ta de que dentes mais resistentes
aparecem na histéria evolutiva an-
tes do esperado. A partir de uma
colaboracao entre pesquisadores
de dreas aparentemente distantes
—a ortodontia e a paleontologia —,
a pesquisa revelou que os mamife-
ros herbivoros do Paleoceno, épo-
ca em que esses animais se diver-
sificaram, apresentavam esmalte
dental com bandas verticais, o que
lhes proporcionava maior prote-
¢ao contra a abrasdo provocada
pela mastigagéo.

Sérgio Peres Line, dentista au-
tor da pesquisa e professor da Fa-
culdade de Odontologia de Piraci-
caba e da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), estudou
os dentes encontrados em Séo Jo-
sé de Itaborai (RJ]), através de um
método em que um feixe de luz
incide lateralmente na estrutura,
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permitindo analisar a orientagao
dos cristais do esmalte dental sem
quebré-lo. “O método comumen-
te usado quebra o dente para a
confecgao de laminas contendo
pequenas fatias do material”, ex-
plica o pesquisador.

Trés das 13 espécies estudadas
apresentaram as bandas do esmal-
te dental dispostas verticalmente.
Esse esmalte é composto por mi-
nerais como a hidroxiapatita, que
se organiza em estruturas seme-
lhantes a bastoes. Lilian Paglarelli
Bergqvist, geocientista da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro
e parceira do projeto, conta que
as espécies que tinham o esmalte
dental com bandas verticais eram
animais maiores e herbivoros,
que apresentavam mastigacao
transversal (com a mandibula se
movimentando tanto para os la-
dos como para frente e para tras).
“Analisamos também um animal
grande, porém onivoro, e os den-
tes dele tinham bandas horizon-

tais, caracteristicas de animais
com mastigacgao vertical, ou seja,
com a mandibula se deslocando
apenas para cima e para baixo”,
conta Bergqvist.

Os pesquisadores acreditam
que as bandas verticais ajudaram
esses mamiferos herbivoros a pre-
venir o desgaste do dente provoca-
do pela mastigagio de estruturas
rigidas presentes nas plantas,
como a silica. "Além disso, esses
eram animais com tempo de vida
mais longo e que, portanto, pre-
cisariam de seus dentes por mais
tempo”, completa Line.

O padréo de bandas de esmal-
te dental verticais nao é comum
atualmente, sendo encontrado
apenas nos rinocerontes (herbi-
voros de grande porte ameacados
de extingao), e acreditava-se que
este era um padrao derivado, ou
seja, que aparecia apenas na his-
téria evolutiva mais recente. No
entanto, a pesquisa aponta para
outra diregdo, ja que foram encon-
trados animais do Paleoceno com
essas caracleristicas.

Durante o trabalho com os f6s-
seis, Line percebeu que as marcas
do esmalte eram parecidas com
impressoes digitais e, a partir dai,
desenvolveu o que chamou de
impressao dental (ver ‘Esmalte
dentdrio para identificagao hu-
mana’ em CHn° 231). A técnica é
aplicada a seres humanos e permi-
te conhecer a identidade de uma
pessoa através das marcas das
bandas do esmalte dental. “Cada
pessoa tem um padrao diferente
para essas marcas”, explica o pes-
quisador, que ja patenteou o novo
mélodo.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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MEDICINA

MENOR CAPACIDADE
PULMONAR DE PREMATUROS
COMPROVADA

Uma equipe de médicos brasileiros com-
provou recentemente que bebés prema-
turos realmente apresentam uma reducao
da fun¢do pulmonar ao nascerem. Embo-
ra se soubesse que os bebés prematuros
sao extremamente suscetiveis a doengas
pulmonares, até entdo ainda nao havia sido
comprovada a existéncia de uma relacao
direta entre o nascimento prematuro e
as complicacBes pulmonares que normal-
mente afetam esses bebés em seu primei-
ro ano de vida.

Para chegar a essa conclusao, a equi
pe do Laboratério de Pediatria da Pontifi-
cia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul (PUC-RS) acompanhou o nascimento
de 62 bebés prematuros que ndo apre-
sentavam qualquer tipo de complicacao
respiratéria ao nascerem. Esse grupo foi
comparado a um grupo controle formado
por 27 bebés nascidos no tempo normal.
Os resultados indicaram que os prematu-
ros apresentavam uma reducao da fungao
pulmonar pelo simples fato de nascerem
antes do tempo, independentemente de ex-
posicdo a condigdes agressivas ao pulmao
logo ap6s o nascimento — hipotese mais
aceita anteriormente.

Paulo Marcio Condessa Pitrez, pedia-
tra participante do projeto, conta que os
integrantes da equipe acreditavam na
existéncia da relagao entre prematuridade
e limitacdo da capacidade pulmonar ja ao
nascimento e gue por isso, contrariando
estudos de outros grupos, resolveram
manter a linha de investigacao. Os resul-
tados mostraram que estavam certos e
Pitrez acredita que o diferencial, nesse
caso, foi a utilizacao de um aparelho
capaz de medir a funcao pulmonar de
recém-nascidos — o Laboratério de Pedia-
tria possui o Unico exemplar existente no
pais. O pesquisador conta, ainda, que as
criancas estudadas nessa etapa do tra-
balho terdo seu desenvolvimento monito-
rado, com o objetivo de se descobrir se
essa limitagdo do pulmao é reversivel.

FOTO IVO CURCINO
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BIOLOGIA

DORMIDEIRA ANTICARIES

0 extrato bruto da Mimosa pudica demonstrou eficiéncia no combate a bactéria
Streptococcus mutans, principal responsavel pelo aparecimento da carie denta-
ria. A constatacao foi de pesquisadores do Laboratério de Ciéncias Quimicas da
Universidade Estadual do Norte Fluminense (Uenf), que agora estdo isolando e
identificando os principios ativos do extrato para verificar quais inibem a acdo da
bactéria. A partir disso, sera possivel adicionar o extrato bruto ou as substancias
puras a um creme dental ou anti-séptico bucal a fim de prevenir o aparecimento
de céries.

“Essa doenca é multifatorial e esta relacionada com a alimentacdo e a higie-
nizacao da boca. No entanto, a bactéria da inicio a destruicdo do esmalte dos
dentes e, a partir dai, as outras bactérias podem agir”, explica a dentista Moema
Mocaiber Peralva dos Santos, autora de uma tese de doutorado sobre a acao
do extrato. “A Streptococcus mutans existe normalmente na microflora bucal.
Aintencdo € apenas diminuir a concentracao da bactéria, pois ela é importante
para o equilibrio do organismo”, esclarece.

A partir de agora é preciso encontrar o principio ativo (que pode ser uma ou
mais substdncias) para realizar testes clinicos e verificar se a utilizacdo do com-
posto pode causar problemas a salide humana. “Tudo indica que nao aparece-
rdo problemas, pois essa planta nao é toxica”, diz. A pesquisadora ressalta,
contudo, que algumas plantas tém alta toxicidade. No caso da dormideira, por
exemplo, existem trés tipos: uma delas tem ag¢do bactericida e as demais sao
altamente t6xicas. “Por isso os testes sdo muito importantes”, afirma.

Como a dormideira é uma matéria-prima de baixissimo custo, pois nasce em
qualquer lugar, sem exigéncia de cuidados com producdo, a sua utilizagao no
combate a cérie podera ter grande impacto na salde plblica. O orientador da
pesquisadora, o quimico Ivo José Curcino Vieira, conta que se baseou na medici-
na popular (etnofarmarcologia) para comecar a pesquisa e que o grupo preten-
de iniciar estudos com outras espécies de plantas usadas pela populagdo. y

OCEANOGRAFIA MODERNIZADA » Construirum moderno navio de pesquisa
oceanografica é o objetivo da parceria recentemente firmada entre o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Centro de Gest3o e Estudos Estratégicos (CGEE)
e entidades do setor privado. A construcao da embarcacao cientifica, que conta-
ra ainda com apoio de profissionais da Marinha, deve estimular o conheci-
mento sobre os mares brasileiros, além de contribuir para o desenvolvimento
de tecnologias nacionais na area naval.
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TECNOLOGIA Produtos causam um sexto dos casos de intoxicagdo aguda no pais

Agrotoxico
tem alta letalidade

manipulagio de agrotéxicos

provocou 17,1% dos casos
de intoxicacao no pais, segundo
uma pesquisa feita pelo Sistema
Nacional de Informagoes Téxi-
co-Farmacologicas (Sinitox), da
Fundagao Oswaldo Cruz (Fio-
cruz). Essa porcenlagem so ndo é
maior que a de medicamentos e a
de animais pegonhentos, respon-
saveis respectivamente por 28,2%
¢ 23,1% dos casos de inloxicacao.
Com base nos dados registrados
por 36 Centros de Informacgio e
Assisténcia Toxicologica, locali-
zados em 19 estados e no Distri-
to Federal, e que prestam servigo
de informagéao sobre substincias
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téxicas, os pesquisadores do Si-
nilox analisaram a participagao
dos agrotoxicos em casos de in-
toxicagao.

Embora tenha avaliado todos
os dados referentes ao periodo de
1999 a 2003, a estatistica Rosany
Bochner ressalta que a pesquisa
reflete uma visdo parcial do pro-
blema, pois o nimero de casos
registrados no Brasil pelo Sinitox
nao representa o total daqueles
que de fato ocorreram no pais.
Além do nimero de Centros de
Informagao ser insuficiente para
cobrir a extensao territorial do
pais, a notificagdo dos casos é
espontinea, sendo realizada pe-

la prépria vitima ou seus fami-
liares com o objetivo de obter in-
formacao sobre como proceder
e onde buscar atendimento. “E
importante salientar que existem
agrotoxicos de quatro tipos e que
eles sdo usados de maneiras dis-
tintas por diferentes grupos”, diz
Bochner. O primeiro é o de uso
agricola; o segundo é o de uso do-
méstico (os inseticidas em geral);
o terceiro grupo inclui produtos
veterinadrios e o quarto, venenos
para ratos. “Agrotoxicos nao sao
apenas produlos aplicados nas
plantacoes, podem também ser
aplicados em plantas domésti-
cas”, esclarece.

0 Sinitox oferece informagoes
sobre as vitimas de intoxicagao, o
tipo de substdncia téxica envolvi-
da no envenenamento e a regiao
em que o caso ocorreu. A letalida-
de desses produtos é bastante alta.
O agrotoxico de uso agricola pro-
voca a morte da vitima em 2,8%
dos casos, o de uso doméstico em
0,44%, o produto veterinario em
0,9% e os raticidas em 1,49%. “A
motivacao dessa andlise foi mos-
trar que tais substancias represen-
tam um perigo para a sociedade e
que é necessdrio maior controle
sobre o seu uso. Nao é dificil ma-
nipular os dados para minimizar
o problema, basta avaliar a letali-
dade de todos os tipos de agrotdxi-
cos conjuntamente — o que da uma

Trabalhador aplica agrotéxico
em lavoura na cidade de Apiai,
em Sao Paulo
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proporgédo de 1,79%; bem menos
preocupante que os 2,8% dos pro-
dutos de uso agricola”, diz.

Segundo a pesquisadora, ha
diferencas entre os perfis de into-
xicagao de acordo com cada tipo
de agrotdxico. Os de uso agricola
sdo responsdveis por 7,1% dos
casos e as intoxicagdes ocorrem
principalmente devido a tentativa
de suicidio. As vitimas, em gran-
de parte, sdo homens, com idade
entre 20 e 39 anos, que trabalham
na zona rural. Ja os agrotéxicos de
uso doméstico, que compreendem
3,4% dos casos, atingem mais mu-
lheres e criancas de 1 a 4 anos na
zona urbana e os acidentes sio as
causas mais comuns dessas into-
xicagoes.

Os produtos veterinarios sao
0s menos expressivos — 1,2%. A
maioria das vitimas é de homens,
em acidentes, na zona rural. O ve-
neno de rato é o segundo agrots-
xico que mais causa intoxicagoes,
abarcando 5,5% dos casos. As
principais vitimas das intoxica-
coes por raticidas sao criancas de
1 a 4 anos, por acidente, e jovens
entre 15 e 19 anos, por tentativa
de suicidio, o que ocorre com mais
freqiiéncia no meio urbano. “Isso
provavelmente acontece porque
o ‘chumbinha’, agrotoxico de uso
agricola de alta toxicidade, des-
viado clandestinamente para as
cidades para ser vendido como
raticida, é um produto barato
que se adquire com facilidade, e
que infelizmente vem causando
muitos casos de intoxicacao, que
acabam sendo classificados por
alguns centros como intoxicacao
por raticida”, explica Bochner. No
entanto, existe um problema de
compatibilidade de padroes, pois,
se em alguns centros o ‘chumbi-
nho’ é considerado raticida, em
outros é classificado como agro-
téxico de uso agricola, levando em
consideragdo sua origem e nao o
seu uso indevido.

O estudo também estabele-
ceu as regides onde cada tipo de
agrotéxico provoca mais casos de

envenenamento. Na regiao Sul
concentra-se a maior parte das
intoxicagoes por produtos de uso
agricola, enquanto os raticidas sao
responsdveis pela maior parte das
vitimas no Nordesle. “Mas ainda
é preciso fazer uma andlise mais
apurada para descobrirmos a cau-
sa desses resultados”, observa a
pesquisadora. Ela atribui o gran-
de namero de intoxicagoes por
raticidas no Nordeste ao extenso
consumo de ‘chumbinho’.

A pesquisa considerou apenas
os casos de intoxicagdo aguda,
quando o individuo passa mal e
precisa ser medicado. Bochner
alerta, no entanto, que é impor-
tante mapear os casos de infoxi-
cacao crdnica, em que as pessoas
sao expostas a produtos téxicos
durante um longo periodo, de-
senvolvendo problemas de satude
provocados por essa exposigao.
“Muitas vezes ndo é possivel re-
lacionar complicacdes de saude
as substancias toxicas se nao hou-
ver acompanhamento”, observa a
pesquisadora. “O ideal seria fazer
um trabalho de campo nos luga-
res onde ocorreram notificagoes
sobre envenenamento agudo para
identificarmos as intoxicagdes
cronicas, mas isso é complicado e
caro.” Para Bochner, a diminuigao
dos casos de intoxicagao também
depende muito da educagao dos
usudrios. “O trabalhador nao vé o
agrotéxico como um produto t6-
xico. E necessario fazer com que
as pessoas entendam os perigos
envolvidos na utilizagao desse
material, para que procurem o
maior nivel de protegao possi-
vel”, completa.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R|
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SENSOR BRASILEIRO REGISTRA
CORRENTE DE RAIOS

Um novo equipamento para registrar a corrente
elétrica descarregada por raios acaba de ser de-
senvolvido no Brasil, fruto de uma parceria entre o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), o
Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA) e Furnas
Centrais Elétricas. O aparelho, primeiro produzido
por pesquisadores brasileiros, vai aprimorar o
monitoramento de raios feito pelo Inpe no pais.
A incidéncia de raios pode provocar danos as
inddstrias de comunicacdo e eletronica, queima
de equipamentos e interrup¢ao na distribuicao
de energia elétrica. O estudo da corrente elétrica
liberada é importante para o desenvolvimento dos
para-raios, protecdo mais usada em edificagdes e
torres de transmissao.

0 sensor sera colocado no topo de torres de
energia, locais com alta incidéncia de queda de
raios. Ele consiste em uma haste metalica que fica
em contato com uma bobina—responsavel por me-
dir a corrente elétrica—e € alimentado por um painel
solar. A informacao sobre a corrente & armazenada
no préprio equipamento. O grande diferencial do
novo sensor em relagdo aos importados éa presen-
¢a de um sistema de posicionamento global (GPS),
capaz de informar o instante da queda do raio com
precisao de milionésimos de segundo.

Um protétipo do aparelho foi instalado em
agosto do ano passado em uma forre de teleco-
municagdes no pico das Agulhas Negras, no Rio
de Janeiro. “O sensor ficara nessa torre até margo
deste ano, tempo suficiente para conseguirmos
detectar pelo menos trés raios”, afirma o coorde-
nador da pesquisa, o engenheiro eletrénico Osmar
Pinto Junior, coordenador do Grupo de Eletricidade
Atmosférica do Inpe. Até o fim do primeiro semes-
tre, os pesquisadores pretendem fazer o pedido de
patente do invento.

FOTO OSMAR PINTO JUNIOR
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Fluido magnético
idnico baseado
em maghemita

TECNOLOGIA Nanoparticulas prometem combater o cancer com eficacia maior que 90%

Terapia magnética

ma nova terapia com base

nanotecnoldgica e eficién-
cia superior a 90% esta em de-
senvolvimento na Universidade
de Brasilia (UnB) e promete ser
uma futura arma contra o cancer.
Usando particulas de éxido de fer-
o, nao toxicas, como a maghemi-
ta, com um tamanho méaximo de
20 nanometros — um nanometro
(nm) equivale a um bilionésimo
de metro —, os pesquisadores con-
seguem direcionar drogas antican-
cerigenas as células tumorais por
meio de imas e manté-las 14. A téc-
nica podera ser usada em alguns
tipos de cancer (de pele, bexiga,
proéstata) cujo acesso é mais facil.
Os testes em animais estdo sendo
concluidos e a intengao dos pes-
quisadores é utilizar o sistema de
assisténcia do Hospital Regional
da Asa Norte (HRAN), em Brasi-
lia (DF), para conduzir o teste de
fase 1 em humanos.

Segundo o coordenador da
pesquisa, o fisico Paulo César de
Morais, do Laboratério de Espec-
troscopia Optica do Instituto de
Fisica da UnB, a idéia de usar sis-
temas magnéticos nanoscopicos
para transportar drogas surgiu
no inicio desta década, quando o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT) criou as primeiras quatro

Nanoesfera magnética

Albumina de
soro bovino
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redes de nanociéncia, em particu-
lar a rede de nanobiotecnologia,
iniciada em dezembro de 2000.
Atualmente, o trabalho continua
dentro da Rede Brasileira de Na-
nobiomagnetismo. “Essa técnica
permite manipular externamente
a droga ou arrastd-la para o local
do tumor”, conta Morais.

Ele explica que o tamanho das
particulas, além de seu magne-
tismo, é crucial para o funcio-
namento do tratamento. Quando
sao inferiores a 20 nm, elas res-
pondem aos campos magnéticos
independentemente da diregao na
qual eles sao aplicados. Quando
sao maiores, as particulas formam
dominios e nio interagem de for-
ma eficiente.

O sistema nanomagnético de
transporte de droga pode ser ba-
seado em nanoemulsoes, mag-
netolipossomas ou nanocédpsulas.
No primeiro, tanto a nanoparticu-
la quanto a droga estao contidas
dentro de uma vesicula, cuja estru-
tura é determinada pela afinidade
a agua. Se estiver em meio aquo-
so, a parte hidrofébica (que nao se
mistura com a dgua) fica voltada
para dentro, enquanto a hidrofli-
ca (que se mistura) fica voltada
para fora. Em meios nao-aquo-
s0s, 0 inverso acontece.

A segunda implementagao —
que € a utilizada pelos pesqui-
sadores da UnB — emprega lipos-
somas, que também sao vesicu-
las, s6 que formadas por membra-
nas de fosfolipideos, similares as
que envolvem as células. Assim
como na nanoemulsao, a particula
nanomagnética e a droga ficam no
interior do compartimento.

A terceira opgao, também usada
pela equipe, emprega nanocdpsu-
las, formadas por nanoparticulas
magnéticas imersas em polimeros

biocompativeis e biodegraddveis,
que fransportam a droga no seu
interior. “Essa técnica permite a
liofilizagdo do material. Ou seja,
podemos secd-lo e estocd-lo para
uso no futuro. Isso nao é possi-
vel com outros sistemas, os quais
precisam ser usados assim que sao
preparados”, explica o fisico.

Os testes realizados até agora
empregaram drogas antitumorais
classicas, mas a idéia € que, no
futuro, a equipe multidisciplinar
—que conta ainda com médicos do
HRAN e pesquisadores da Univer-
sidade de Sao Paulo, em Ribeirao
Preto (SP), e da Universidade Fe-
deral de Goias (UFG) —, desenvol-
va novos medicamentos. Morais
destaca, como exemplo, a terapia
fotodinamica, na qual a ilumina-
cao com luz visivel faz com que
uma substancia fotossensivel
produza moléculas com grande
poder de reagéo quimica (radicais
livres), que atacam o tumor.

Com o objetivo de manter uma
rotina de trabalho e favorecer os
testes dos novos produtos, o grupo
criou um sistema de assisténcia
no HRAN, onde presta auxilio para
terapias contra o cincer com dro-
gas classicas. “Vamos estabelecer
um modelo de atendimento que
pode ser ampliado. No momento,
trabalhamos com 20 a 30 pacien-
tes, mas esse nimero pode au-
mentar para 400. S6 depende dos
custos operacionais”, observa o
fisico. Ele acrescenta que essa es-
trutura servird como base para os
futuros testes com nanoparticulas
magnéticas em humanos. “Acredi-
tamos que a fase 1 sera iniciada
em meados de 2008”7, conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R|
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TECNOLOGIA Novo aparelho criado na USP facilita analise da estrutura metalica

Metais com qualidade

Averificagéo do estado de de-
gradacao de metais tem gran-
de importancia para a producao
industrial, pois defeitos micros-
cOpicos podem mudar as proprie-
dades do material dos equipamen-
tos metalicos, prejudicando sua
eficiéncia ou mesmo inutilizan-
do seu uso. Com essa finalidade,
pesquisadores da Universidade de
Sao Paulo (USP) desenvolveram
um aparelho que avalia, de forma
mais rdpida e barata, a condigao
da estrutura dos metais.

O BarkTech, como foi chama-
do o aparelho, é uma alternativa
a outros métodos de controle de
qualidade que sao caros e lentos.
“Ele apresenta os mesmos resul-
tados que as outras técnicas. Um
exemplo sao os testes de qualida-
de nas chapas de metal para a
industria automotiva”, diz o enge-
nheiro mecénico Linilson Padove-
se, do Departamento de Engenha-
ria Mecédnica da USP, responsd-
vel pelo projeto. Atualmente o mé-
todo mais utilizado para verificar
o estado de nao-homogeneidade
do material utilizado — o quanto
de imperfeicoes ele apresenta — é
o ensaio por prova de tragéo. Es-
se teste verifica a qualidade das
chapas de metal utilizadas nas
latarias de carros. O problema é
que ele inutiliza as chapas e por
isso ndo pode ser feito em todas
elas, mas apenas em uma peque-
na amostragem. “Com o aparelho
que desenvolvemos, esse teste
pode ser feito rapidamente em
lodas as pecas sem compromeler
o uso de nenhuma. Dessa forma,
é mais seguro”, observa.

Existem, ainda, oulros méto-
dos, baseados no uso de raios X
e ultra-som, mas essas técnicas
apenas identificam os defeitos ir-

reversiveis do material, enquanto
com o BarkTech é possivel des-
cobrir onde o material esta mais
degradado a tempo de recupera-
lo. “Em alguns casos, os raios X
podem desempenhar esse papel.
Porém, o manuseio desses equi-
pamentos baseados em radiagao
necessita de um esquema de segu-
ranca; ja o novo aparelho pode ser
utilizado sem ressalvas”, compara
Padovese. Segundo ele, o processo
para obter patente ainda estd em
andamento. Ha trés indstrias tra-
balhando em conjunto com a USP
na producao do equipamento para
utiliza-lo quando estiver pronto.

O funcionamento do apare-
lho é baseado em um fenémeno
magnético descoberto pelo fi-
sico alemao Henry Barkhausen
(1881-1956), chamado ruido de
Barkhausen. “O aco, bem como
os outros metais, possui varios
pequenos imds internamente, mas
eles nao formam um ima maior
porque estao dispostos de ma-
neira aleatéria”, explica Padove-
se. No entanto, se a chapa for co-
locada dentro de uma bobina que

apresenta campo magnético alter-
nado, os pequenos imas tendem
a acompanhar essa orientagao.
Como os campos se alternam, o
material emite pulsos magnéti-
cos que podem ser capturados
por uma segunda bobina. De-
pois de capturados, esses pulsos
formam um sinal elétrico que é
digitalizado.

Com os dados no computador,
sdo utilizados métodos matema-
ticos de analise a fim de extrair
as informacoes sobre o estado do
material. “Comparando-se esse si-
nal com sinais obtidos através de
medidas realizadas em um mate-
rial de referéncia, determinamos
se houve alteracoes microestru-
turais ou deformacgoes pldsticas.
Se o sinal capturado fosse envia-
do a um alto-falante, por exemplo,
emitiria um ruido. Dai o nome do
fenémeno: ruido de Barkhausen™,
esclarece o pesquisador da USP.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R|
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A partir

de um campo
magnético
alternado,

o Barktech
(caixa cinza)
capta dados
sobre a estrutura
microscopica

do metal

janeiro/fevereiro de 2007 * CIENCIA HOJE * 49



EMDIA

COMPUTACAOQ Estudo projeta diferentes cenarios para a maior floresta tropical do planeta

A Amazonia em 2020

m dos principais fatores que
determinam o padrao de ocu-
pacdo do territério amazédnico é
sua conexdo com mercados de ou-
tras regioes, revela uma pesquisa
que buscou entender e prever ce-
nérios para uma drea considerada
estratégica para o desenvolvimen-
to do pais. O estudo usou modelos
computacionais para simular, no
ambiente virtual, os caminhos que
aocupacao da Amazénia pode to-
mar na pratica.
Na primeira fase da pesquisa,
a cientista da computagdo Ana
Paula Dutra de Aguiar, da Rede
Tematica de Pesquisa em Mode-
lagem Ambiental da Amazénia,
conhecida como Projeto Geoma,
realizou andlises estatisticas de
forma a discernir os aspectos que
poderiam influenciar no padréao
de ocupagio e desmatamento da
regido, como a existéncia de rodo-

Divisas estaduais

— Estradas

50 ¢ CIENCIA HOJE *» vol. 39 * n2 234

vias, centros urbanos ou unidades
de conservagdo. I'm seguida, ela
inseriu esses dados em um mode-
lo computacional para determinar
os cendrios possiveis dessa ocu-
pacio diante das diferentes agoes
que poderiam ser tomadas pelo
governo.

A pesquisadora utilizou da-
dos recolhidos até 1997 sobre o
desflorestamento pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), combinados com os do
censo agropecudrio (de 1996) do
Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), para obter
informacoes sobre os padroes de
ocupagao e distribuigao das prin-
cipais atividades agricolas na re-
gidao. Os modelos também incor-
poraram informagoes referentes a
infra-estrutura, estrutura agrdria,
solos, climas e outros aspectos que
potencialmente moldariam a ocu-

Percentuais de
aumento projetado no
desmatamento local
entre 1997 e 2020

O 0,0 — 0,1
O 0,1 —0,2
M 0,2 — 0,3
M 0,3 — 0,4
M 0,4 — 0,5
M 0,5 — 0,6
™ 0,6 —0,7
™ 0,7 — 0,8
= 0,8 — 0,9
™ 0,9 — 1,0

~ Novas fronteiras na
. Amazdnia Central

S O Sdo Félix/lriri
>

(Terra do meio)

BR 163
(Cuiaba-Santarém)

BR 319
(Porto Velho-Manaus)

pagao da regidao. Aguiar comparou
os resultados com a realidade ve-
rificada nos levantamentos mais
recentes sobre o desflorestamento
(até 2005). A comparagdo eviden-
ciou que o fator-chave para que o
mundo virtual correspondesse ao
mundo real era a insercao do grau
de conectividade entre a regiao
amazonica e os mercados de Sao
Paulo e do Nordeste, em especial
para explicar as novas fronteiras
de ocupagao na Amazonia Central
no século 21.

Possiveis cenarios

A cientista utilizou o modelo para
analisar cendrios de desfloresta-
mento na Amazonia até 2020, ex-
plorando os possiveis efeitos de
diferentes politicas publicas. Na
hipétese em que a demanda por
terra aumente gradativamente,
em decorréncia do crescimento
do agronegdcio, sem que o gover-
no estabelega medidas de controle
eficazes, os modelos mostram que
as dreas mais conecladas ao resto
do pais, como a Amazonia Cen-
tral, seriam fortemente afetadas,
com praticamente todas as dreas
nao protegidas por unidades de
conservacgdo desflorestadas. Se
medidas de controle fossem uti-
lizadas, a ocupagao aumentaria
apenas nas dreas ja ocupadas atu-
almente, sendo mais intensa no
estado do Mato Grosso e arredores
da Transamazdnica (figura).

0 crescimento da demanda por
terras traria fortes mudancas para
aAmazbdnia, principalmente em
sua porg¢do central. No mapa, mais
pontos vermelhos indicam maior
desmatamento



A anélise dos dados aponta
para a necessidade de combinar
acgoes de protegao locais com uma
visdo macro das pressdes que a
regiao sofre, em decorréncia do
agronegocio e da fragilidade da
presenca do Estado na regiao.
Tais medidas, na opinido da pes-
quisadora, devem buscar coibir a
ocupacao descontrolada e ativi-
dades ilegais, como a grilagem de
terras. Politicas ptiblicas aplicadas
localmente reduzem os impactos
em determinadas dreas, mas po-
dem apenas acabar por transferir
a pressao para outras regioes.

“A criacao de uma area pro-
tegida ndo elimina a demanda
do mercado por carne e soja,
por exemplo. No médio prazo,
o processo de ocupacao pode
ocorrer em outra drea, na qual
existam condigdes similares, e
menos controle do Estado”, ex-
plica Aguiar. “E essencial que
haja um controle rigido por parte
do governo, demarcando onde os
empreendimentos podem se ins-
talar e fiscalizando nao sé essas
iniciativas, como também a reti-
rada ilegal de madeira e de outros
recursos da floresta e a grilagem
de terras publicas”, enfatiza.

Os resultados do trabalho fo-
ram repassados a representantes
do Ministério do Meio Ambiente
de forma a subsidiar a tomada de
decisdes naregiao, alcancando as-
sim um dos principais objetivos
do projeto Geoma — uma colabora-
¢ao entre seis centros de pesquisa
brasileiros que buscam produzir
material cientifico que embase as
politicas ptblicas — no qual a pes-
quisa esta inserida. Qutras reas
contempladas pelo projeto sao o
mapeamento da biodiversidade,
a modelagem climética e a fisica
ambiental.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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MELANCIAS AMARELAS

Se durante a préxima visita ao supermercado vo-
cé se deparar com uma melancia de polpa amare-
la nas prateleiras ndo se espante. Essaéacordas
novas variedades desenvolvidas pela Embrapa
Ronddnia. Além de possuirem polpa macia, doce
e saborosa, essas melancias também sao mais ri-
cas em betacaroteno, substancia que é convertida
no organismo em vitamina A, importante, entre
outros aspectos, para umaboavisdo e para o bom
funcionamento dos processos imunolégicos.

Flavio de Franca Souza, engenheiro agrénomo
responsavel pelo projeto, explica que, na natu-
reza, a melancia pode apresentar varios tama-
nhos de fruto e polpas de coloracao vermelha,
rosea, amarela, laranja, creme e branca. No entan-
to, a grande maioria das variedades disponiveis,
até o momento, aos consumidores brasileiros,
apresentam frutos grandes e polpa vermelha.
Por isso, segundo Souza, frutos com outras ca-
racteristicas tendem a sofrer certo preconceito.
“Nos Estados Unidos e no Japao, por exemplo,
melancias de diferentes cores e tamanhos sao
normalmente encontradas nos mercados. Aqui,
em Ronddnia, quando as pessoas provam a me-
lancia de polpa amarela em se¢des de degusta-
cdo em supermercados e feiras livres, percebem
que é tao saborosa quanto a de polpa vermelha
e o preconceito cai por terra”, conta.

As novas variedades foram criadas por meio
de técnicas de melhoramento genético, inician-
do-se pelo cruzamento de variedades comerciais
de polpa vermelha com frutas de polpa amarela
depositadas em um banco de germoplasma. As
plantas originadas desses cruzamentos foram
sucessivamente selecionadas, geracao apés
geracdo, com base nas caracteristicas de fruto
e planta. “Apds oito geracdes, obtivemos um
padréo que pode agradar a consumidores e pro-
dutores”, diz Souza. Assim surgiu a melancia de
polpa amarela, rica em betacaroteno, com alto
teor de aglicar e peso entre 4 e 6 kg (contra10a
12 kg da fruta tradicional). A reducdo no tamanho
implica economia no momento da compra, faci-

EM DIA
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As novas variedades resultaram

do cruzamento de melancias de polpa
vermelha com frutas de polpa amarela
depositadas em um banco de germoplasma

lidade no transporte e comodidade para
acondicionamento no refrigerador.

Para os produtores, a nova melancia
também traz vantagens. A fruta pode ser
colhida em cerca de 65 a 70 dias—enquan-
to a melancia comum leva de 80 a 9o dias
para amadurecer. Isso representa retor-
no mais rapido, redu¢do de custos com
mao-de-obra e agrotdxicos e diminuicao
dos riscos de perda, uma vez que a cul-
tura permanece menos tempo exposta a
variacdes climéaticas ou outras situacdes
de risco. Outra vantagem é que as plan-
tas sdo bastante compactas, permitindo
um maior adensamento no plantio e, con-
seqiientemente, melhor aproveitamen-
to da érea.

A préxima etapa do projeto visa a ob-
tencdo de informacdes sobre o desem-
penho agrondmico das novas variedades
em outras regides produtoras no Brasil.
Em Ronddnia, inmeros testes foram
realizados e os resultados foram muito
satisfatorios. A previsao é de que a fru-
ta esteja disponivel para consumo este
ano. “O interesse por parte de produ-
tores e consumidores foi maior do que
o esperado”, comemora Souza, lem-
brando que a inten¢do ndo é substituir
a melancia vermelha, mas sim oferecer
alternativas aos consumidores.

MANIPULACAO SEGURA » Um selo holografico para atestar a qualidade dos produtos
oferecidos por farmacias de manipulacao esta sendo distribuido pela Associa¢do Nacional
de Farmacéuticos Magistrais (Anfarmag) a todos os estabelecimentos do Rio de Janeiro
que obtiverem bons resultados na avaliacao mensal da entidade. Aspectos relativos a sa-
lubridade, capacita¢do técnica dos funcionarios e qualidade da matéria-prima usada nos
medicamentos serdo inspecionados. Mais de 300 farmacias se inscreveram no programa
e 38 delas trazem os selos em seus produtos desde setembro.
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No secadorsolar,
o produto

é colocado
emum local
fechado comuma
cobertura de vidro
ou plastico, que
permite a entrada
daradiacdo em
ondas curtas.
Estas, ao
encontrarem
algum obstaculo,
transformam-se
em ondas longas
que, retidas

no interior do
secador, fazem
atemperatura
aumentar.

Uma chaminé
permite a liberagao
do ar quente

e (imido

TECNOLOGIA Equipamento similar a uma estufa é indicado para produtos florestais

Secagem econdomica

ma variagao de secador solar

para produtos agroflorestais
foi desenvolvida na Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) de Belém (PA). O equi-
pamento, semelhante a uma estu-
fa, tem um mecanismo de controle
do fluxo de ar que mantém a umi-
dade e a temperatura em valores
ideais para diferentes produtos,

sem custos de energia. O novo
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método pode ser uma alternativa
a secagem natural ao ar livre, em
que os produtos ficam expostos
em terreiros, sobre lonas plasti-
cas, ou ao processo industrial,
cujo sistema de aquecimento uti-
liza energia térmica e elétrica.
“Por ser muito timida, a flores-
ta amazénica propicia, na seca-
gem ao ar livre, o desenvolvimen-
to de insetos, fungos, bem como
a contaminagdo por outros mi-
crorganismos e dejetos de ani-
mais”, explica o engenheiro flo-
restal Osmar Aguiar, criador da
nova tecnologia. O pesquisador
ressalta que 80% da producgao
de pimenta-do-reino e cacau da
regiao deixam de ser exportados
por causa da contaminagdo. “A
exportacao exige grande controle
de qualidade. E impossivel con-

trolar as variaveis ambientais du-
rante a secagem natural. Ja a va-
ridvel industrial é inacessivel aos
pequenos produtores porque con-
some muita energia, um recurso
caro”, completa.

O engenheiro garante que o
uso do equipamento pode signi-
ficar uma economia de 92%. “Se
considerarmos uma capacidade
de secagem para 50 m® de madeira
serrrada, o processo de aquisicao
e implantacdo do secador solar
custa cerca de 8% do industrial.
O protétipo que fizemos custou
R$ 3 mil, mas acredito que esse
preco ainda possa diminuir”, ob-
serva. Todos os secadores indus-
triais do pais funcionam a base de
energia elétrica ou exigem com-
bustiveis (géds e oulros) para aque-
cer o ar. Esse tipo de equipamen-
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to em geral exige a contratagao
de empregados muito especiali-
zados. Por isso, o funcionamento
mensal é muito caro, ao contrério
do que ocorre no secador solar.
“O custo de manutengio mensal
do secador solar é cerca de 5% do
valor do industrial. E como ele
adota apenas energia solar nao
ha nenhum custo energético”,
completa Aguiar.

O sistema de secagem solar
funciona com base no efeito es-
tufa. O produto é colocado em um
local fechado com uma cobertura
transparente (de vidro ou plés-
tico), que permite a entrada da
radiagdo em ondas curtas. Estas,
ao encontrarem algum obstaculo,
transformam-se em ondas longas
que, retidas no interior do seca-
dor, fazem a temperatura aumen-
tar. Mas se o ar nao for renovado,
durante a secagem, a umidade
aumenta muito, o que pode pre-
judicar o processo. “O diferencial
do novo equipamento é que esse
problema é corrigido com uma
chaminé na parte superior da
estufa, que forma uma corrente
convectiva (circulagao do ar no
ambiente), na qual o ar quente e
amido vai para a parte superior e
é liberado”, explica. Além disso,
uma janela colocada na parte in-
ferior controla a quantidade de ar
que entra no fluxo.

O secador é composto de trés
cAmaras: na primeira, ocorre o
aquecimento de ar, na segunda,
a secagem e, na terceira, a desu-
midificacdo. “Ele é construido de
forma a aproveitar ao maximo a
energia solar. A estufa é orientada
no sentido leste/oeste, para permi-
tir a maior incidéncia possivel de
Sol, e aproveitamos o regime de
ventos para melhorar o fluxo de ar
no interior das cimaras”, diz.

Os testes com o novo equi-
pamento foram feitos em um
protétipo da Embrapa Amazénia
Oriental. A secagem de madeira
de jatobd com 25 mm de espes-
sura terd duragao em torno de 20
a 40 dias, dependendo do teor de

umidade de equilibrio do local
em que esta serd utilizada. Se
esse produto for para Sao Paulo,
por exemplo, ficard no secador
em Belém durante 25 dias, mas,
se for exportado para locais menos
amidos, como é o caso do Canada,
serd necessério o dobro do tempo
para que a madeira atinja o teor
desejavel de umidade. “No seca-
dor industrial o tempo de secagem
do jatobd é de 15 a 20 dias, mas os
custos de aquisicao e energético
sao muito altos, entdo compensa
utilizar o solar”, observa Aguiar.
Em outro exemplo, ele conta que
a secagem ao ar livre do eucalipto
leva de quatro a seis meses. De-
pendendo do potencial apresenta-
do pelo secador solar, o tempo de
secagem pode ser reduzido para
aproximadamente 50 dias.

Até 0o momento foram testados
a pimenta-do-reino, o cupuagu
fermentado e a madeira de jato-
ba. Aguiar informa que estao em
curso testes com outros produtos,
incluindo a adaptagao da aerodi-
namica interna, que varia confor-
me a necessidade da transferéncia
de calor e a retirada da umidade
do produto em secagem. O pes-
quisador lembra que essa aerodi-
némica é definida pela arquitetura
da estufa.

A Embrapa tem um estudo vol-
tado aos pequenos produtores da
regido para adaptar o equipamen-
to as folhas de nim ou amargosa
(Azadirachta indica) — usadas para
producdo de inseticidas, fungici-
das e outros produtos. A incidén-
cia de radiacao direta deixa a
folha amarelada e, por isso, fora
dos padroes de comercializagao,
o que tornou necessério desenvol-
ver uma barreira para impedir a
ocorréncia desse fenémeno.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R|
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NUTRICAQ

SUPLEMENTACAO DE FERRO
PODE SER INEFICAZ

A suplementacao de ferro, segundo concluiu
uma pesquisa feita na Universidade Federal da
Bahia (UFBA), pode nao ser eficaz no controle
da anemia. A grande quantidade desse mineral
pode prejudicar a absor¢ao de cobre, caso o
consumo desse nutriente seja insuficiente. Isso
acontece porgue o cobre e o ferro sdo absorvi-
dos na mesma regiao do intestino. Assim, as
duas substancias competem por espaco, e o
ferro, que esta em maior quantidade, é absor-
vido de maneira mais eficiente. Embora a ane-
mia seja normalmente causada pela falta de
ferro no organismo, a quantidade insuficiente
de outros nutrientes, como o cobre —essencial
para o funcionamento das enzimas que atuam
no mecanismo de producdo da hemoglobi-
na -, também pode provocar um quadro
anémico.

Além disso, como afirma a nutricionista
Luciara Brito, responsavel pela pesquisa,
as criancas com deficiéncia de cobre estao
mais propensas a desenvolver infeccoes. “O
sistema imunolégico do organismo trabalha
para armazenar o ferro, a fim de evitar que ele
seja utilizado como nutriente pelas bactérias
causadoras da infec¢ao. O problema é gue o
organismo também fica impossibilitado de uti-
lizar o ferro. Assim, até a anemia causada pela
falta de ferro pode ter alguma relacdo com a
falta de cobre”, explica a pesquisadora.

Segundo Brito, o Programa Nacional de
Combate a Anemia (com suplementac¢do de
ferro), do Ministério da Sadde, pode ndo
resolver o problema, caso a doenca esteja
relacionada a falta de outros nutrientes. Se o
consumo alimentar das criangas for deficiente
em minerais, os riscos do tratamento oral com
ferro poderdo superar os beneficios. Para criar
um suplemento que atenda as necessidades
especificas dos diferentes grupos é preciso
conhecer o perfil alimentar de cada regido.
“0Oideal é realizar estudos para verificar se ha
deficiéncia de cobre na alimentacao. Se hou-
ver, esse mineral devera ser administrado no
suplemento, juntamente com o ferro”, defende
anutricionista. Os alimentos ricos nesse mine-
ral sdo peixes e frutos do mar, pouco consumi-
dos pela maioria das pessoas, especialmente
criangas e adolescentes de baixa renda.
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EMDIA

Colocadas sobre
uma colonia

de bactérias,

as lectinas (pontos
maiores ao centro)
inibiram asua
proliferacao

BIOQUIMICA

PAU-FERRO CONTRA BACTERIAS E FUNGOS

As propriedades terapéuticas do pau-ferro (Caesalpina
ferrea ferrea), planta muito usada na medicina popular
do Norte e Nordeste, sobretudo na regido amazonica,
acabam de ganhar respaldo cientifico. Pesquisadores
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) iden-
tificaram no vegetal uma lectina, proteina com acdo
antimicrobiana e antiflingica. O estudo abre caminho
para uma possivel utilizacdo do vegetal na producao
de farmacos.

Na medicina tradicional, o pau-ferro (tanto o sumo de
suas folhas quanto a prdpria vagem crua) costuma ser
usado na limpeza de feridas e contra tosse,
gripe, diarréia, contusdes, bronquite, entre
outros. Instigada por esse uso, a bioquimica
Neila Caroline Ximenes, orientada pela tam-
bém bioquimica Maria Tereza Correia, do De-
partamento de Bioguimica da UFPE, resolveu
testar, em laboratadrio, a eficiéncia do vegetal
contra bactérias e fungos e buscar o principio
ativo que combate esses microrganismos.

A vagem de pau-ferro foi triturada até se obter uma
farinha, que passou por diversos processos para separar
e purificar as proteinas presentes. “Identificamos e ca-
racterizamos a lectina e comprovamos in vitro sua a¢ao
contra bactérias e fungos”, conta Correia. Ela explica que
as lectinas — encontradas em alimentos como o feijao
camaratu, a pata-de-vaca e a semente de pitanga - ja
eram conhecidas pelos pesquisadores brasileiros por
sua atividade antimicrobiana. Agora as pesquisadoras
buscam comprovar, na tese de doutorado de Ximenes, o
mecanismo pelo qual essas proteinas atuam no combate
aos fungos.

Segundo Correia, 0s atuais tratamentos contra bacté-
rias acabam, de alguma maneira, selecionando as mais
fortesedificultandoseucombate. “Porisso,todosostrata-
mentos alternativos sdao bem-vindos”, enfatiza. Outros
alunos orientados por ela pretendem dar continuidade
ao estudo, analisando a toxicidade e a acdo antitumoral
da lectina em células humanas, o que viabilizaria, no fu-
turo, a producdo de um farmaco a partir do pau-ferro.

BIOLOGIA

CRUSTACEOS AO ALCANCE DE TODOS

Conhecer os crustaceos da regido ama-
zOnica vai se tornar mais facil agora, com
arecente aprovacdo de um projeto piloto
de digitalizacdo das informacdes sobre
esses animais, que terd como resulta-
do final um banco de dados eletrdnico
aberto ao publico. A meta & integrar os
diversos centros de estudo e repatriar
informacdes sobre a Amazdnia que se
encontram dispersas em outras regides
do Brasil e do mundo. O projeto esta
inserido no Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio), lancado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
para disseminar informacdes sobre a
biodiversidade brasileira para diferentes
setores da sociedade.

0 zodlogo Célio Magalhaes, coorde-
nador do projeto e pesquisador do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa), explica que o primeiro passo serd
a digitalizacdo das informagdes contidas
em etiquetas de coletas. Dados sobre
taxonomia (como o nome cientifico e a
classificacdo dos animais), distribuicdo
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geografica e, eventualmente, carac-
teristicas ecoldgicas serdo informa-
tizados nessa primeira etapa. Em
seguida sera feita a integragdo das
colecdes das instituicdes que aderi-
rem ao projeto—que, até o momento,
conta com a participacao do Instituto
de Pesquisas Cientificas e Tecnologi-
cas do Estado do Amapa (lepa), do
Museu Paraense Emilio Goeldi e com
colaborag¢des do Museu de Zoologia
da Universidade de S3o Paulo (USP)
e do Museu Nacional da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro.

Os pesquisadores esperam que o
projeto dé origem a uma rede brasi-
leirade colecdes de crustaceos e que,
com a adesdo do Brasil a Infra-estru-
tura Global de Informac&o sobre Bio-
diversidade (GBIF nasigla eminglés),
a rede nacional possa se interligar a
rede mundial, ampliando a possibili-
dade de acesso a informacdo sobre a
nossa biodiversidade armazenadaem
colegdes de outros paises.

Acima, caranguejo da espécie
Valdivia serrata

(familia Trichodactylidae)
Abaixo, caranguejo

da espécie fredius stenolobus
(familia Pseudothelphusidae)
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TECNOLOGIA

BENGALA E CANETA PARA QUEM NAO VE

Dois novos aparelhos prometem melhorar avida dos de-
ficientes visuais. O primeiro deles é a bengala eletrdnica
—similar auma bengala normal —, que avisa o deficiente
se ha obstaculos a uma distdnciade 3,5 m. Desenvolvido
por alunos da Faculdade de Engenharia Eletrénica da
Fundacdo Educacional Inaciana (FEI), em Sdo Bernardo
do Campo, o dispositivo também pode identificar cores.
0 segundo aparelho € um novo tipo de caneta para es-
crever em braile, desenvolvido na Incubadora de Base
Tecnolégica da Universidade Estadual Paulista (Unesp),
em Rio Claro.

Abengalaeletrdnica funciona com base em sensores
ultra-s6nicos, que enviam ondas sonoras e avaliam como
elas foram refletidas para identificar os obstaculos. “O
aparelho anuncia o obstaculo com um som pontual. A
medida que o objeto se aproxima, o som vai se tornando
continuo”, explica o orientador do projeto, o engenheiro
elétrico Mario Kawano. As cores sdo identificadas por
um processo parecido. O aparelho emite raios lumino-

s0s e tem sensores que identificam
quais raios foram refletidos, deter-
minando assim a cor do objeto. J&
existem empresas interessadas em
comercializar o produto. “A bengala
tem o tamanho de um telefone, mas
podemos diminuir ainda mais. O
preco serd aproximadamente R$
300 quando o produto chegar ao
mercado”, diz Kawano.

Ja a caneta & uma alternativa
a reglete, instrumento especifico
para escrever em braile. O problema
é que, nesse objeto, a escrita é feita em baixo-relevo en-
quanto a leitura & realizada com os pontos em alto-relevo.
“Isso obriga o deficiente a escrever tudo ao contrério,
para que as letras estejam na ordem correta de leitura”,
diz Aline Piccoli Otalara, coordenadora do projeto pela
Tecnologia e Ciéncia Educacional (Tece), empresa resi-
dente na Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica
da Unesp. Com o auxilio de botdes na caneta, os pontos
sao feitos em alto-relevo, permitindo que a pessoa es-
creva na ordem de leitura. “Isso vai facilitar porque os
deficientes visuais ndo precisardo mais aprender dois
alfabetos (de escrita e de leitura) em braile”, afirma.
Segundo Otalara, o preco também sera melhor: enquan-
to a reglete custa entre R$ 30 e R$ 80, a caneta custara
R$ 15 quando entrar no mercado. “Estamos fazendo tes-
tes para saber qual material € melhor para a producao
da caneta, mas ja existem empresas interessadas em
produzi-la em escala industrial”, afirma.

Abengala
eletrdnica (acima)
emite som a
aproximacgao

de objetos

Acaneta

(2 esquerda)
facilita o
processo de
escrita e leitura
para deficientes
visuais
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FISICA Fendmeno por tras de muitas propriedades macroscépicas dos sélidos ainda é mal entendido

Valdeci Pereira Mariano de Souza (doutorando)
Instituto de Fisica,
Universidade de Frankfurt (Alemanha)

létrons sao responsdveis por muitas das proprie-

dades macroscépicas dos sélidos. O comporta-
mento dessas particulas é fundamental, por exemplo,
para fazer com que um metal — que, em geral, é um
excelente condutor de eletricidade — passe a ser um
isolante elétrico. Ou com que um material se transfor-
me em um supercondutor, ou seja, passe a conduzir
correntes elétricas sem que haja praticamente perda
de energia nesse processo. Esses diminutos pedacos
da matéria subatémica tambhém estao por tras das pro-
priedades 6pticas dos sélidos. Mas qual o mecanismo
que faz com que os elétrons desempenhem um pa-
pel tao importante nas propriedades macroscopicas
dos sdlidos? Por que o estudo desses sistemas é tao
importante do ponto de vista tecnoldgico?

Antes de respondermos a essas perguntas, vale
relembrar quais sdo os constituintes basicos de um
atomo. Em uma descricao simplificada, os atomos
sao compostos de um niicleo, o qual, por sua vez, é
formado por prétons (carga elétrica positiva) e néu-
trons (carga nula). Outro constituinte dos atomos sao
os elétrons, particulas carregadas negalivamente e
que, para nossos propasitos aqui, podemos visualizar
como girando em drbitas bem definidas em torno do
nicleo atomico. A descoberta da existéncia do elé-
tron foi feita pelo fisico inglés Joseph John Thomson
(1856-1940) em 1897 (ver ‘O elétron faz 100 anos’
em CH n® 131).

Cerca de 99% da massa de um atomo estao concen-
trados no nicleo atémico, o que significa dizer que a
massa do elétron é muito pequena se comparada com
a do préton ou do néutron. Para se ter uma idéia, a
massa do proton é cerca de 1.840 vezes maior que
a massa do elétron. Embora sua massa seja bastante
pequena (9,1093826 x 10! kg), elétrons sao respon-
sdveis por muitas das propriedades macroscdpicas
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Figura 1. Placa em homenagem a Stern e Gerlach colocada
na entrada do antigo prédio do Instituto de Fisica

da Universidade de Frankfurt (Alemanha). “Em fevereiro
de 1922, neste prédio do Instituto de Fisica, na cidade

de Frankfurt, a beira do Reno, foi realizada por Otto Stern
e Walther Gerlach a descoberta fundamental

da natureza quantica do momento magnético em atomos.
Gragas ao experimento de Stern-Gerlach, importantes
desenvolvimentos fisico-tecnolégicos, como a ressonancia
magnética nuclear, o relogio atdomico e o laser

foram realizados no século 20. Por essa descoberta,

Otto Stern foi agraciado com o prémio Nobel em 1943.”

dos sélidos, como conducéo elétrica, comportamen-
to magnético e propriedades opticas.

QOutra caracteristica importante do elétron é o spin.
O spin é conhecido como o momento magnético do
elétron, ou seja, é a propriedade que faz com que o
elétron tenha a caracteristica de um pequeno fma. A
descoberta experimental do spin do elétron foi feita
pelos fisicos alemaes Otto Stern (1888-1969) e Wal-
ther Gerlach (1889-1979) (figura 1). Nao é por acaso
que esse experimento passou a ser conhecido como
‘experimento de Stern-Gerlach’. Otto Stern ganhou
em 1943 o prémio Nobel de Fisica; Gerlach nao.



Mas voltemos a nossa pergunta inicial: qual o me-
canismo que faz com que os elétrons desempenhem
um papel tdo importante nas propriedades macros-
copicas dos sdlidos? Para responder a essa queslao,
precisamos analisar como os elétrons se comportam
nos materiais. Primeiramente, vamos nos concentrar
nos metais, materiais com alta condutividade pelo
fato de terem elétrons livres. E o caso, por exemplo,
do cobre (empregado nos fios condutores de eletrici-
dade comuns), da prata e do ouro, apenas para citar
alguns exemplos. Nesses materiais, os elétrons nao
interagem expressivamente uns com os outros — por
essa caracteristica, os fisicos costumam denomina-los
gés de elétrons em trés dimensodes. Os elétrons, na
maioria dos metais, interagem apenas com: i) ‘defei-
tos’ da rede cristalina — esses defeitos sao formados
no processo de sintese do malerial; ii) vibragoes da
propria rede cristalina, cujo papel discutiremos mais
abaixo. Por enquanto, vale adiantar que, por exem-
plo, a resisténcia elétrica (medida da dificuldade
de conducao elélrica em um material) é resultado
dessas interagoes.

Mas, quando os elétrons sao confinados em uma
ou duas dimensoes, a discussao anterior deixa de
ser valida, pois, nesse caso, essas particulas passam
a interagir fortemente umas com as outras, dando
lugar a uma série de fenémenos fisicos bastante in-
teressantes, como transigoes de fase metal-isolante e,
em alguns casos especificos, supercondutividade. Os
materiais nos quais as interacoes entre os elétrons nao
podem ser consideradas despreziveis sao chamados
‘sistemas fortemente correlacionados’.

O movimento dos elétrons em uma dimensao
pode ser comparado ao movimento dos carros em
um congestionamento. Nessa situacgao, nao é possivel
que um carro se desvie da pista em que se encontra
—admitindo que ele nao possa fazer ultrapassagens —,
o movimento dele, portanto, depende do movimento
do carro a sua frente. Além disso, o movimento de
cada carro depende do movimento da fila como um
todo; caso contrario, acidentes podem acontecer. No
caso de um solido, acontece algo semelhante: o mo-
vimento da fila como um todo seria equivalente ao
que chamamos de vibragao da rede cristalina.

Em duas dimensées, porém, a andlise se torna um
pouco diferente: o comportamento dos elétrons nes-
sa situacdo pode ser imaginado como o movimento
das bolas em uma mesa de bilhar; ou seja, em duas
dimensoes os elétrons teriam ‘mais espago’ para se
movimentar.

Visando entender o comportamento dessas par-
ticulas nos sélidos, diversos experimentos tém sido
realizados em laboratorio pelos fisicos. Entre os mais
comuns, estdo aqueles que fazem medidas de resis-
téncia elétrica e de medidas magnéticas em baixas
temperaturas, até a faixa de milésimos de kelvin, o
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Figura 2. Em A, representacao de um metal
quase-unidimensional, que é formado por cadeias
condutoras que interagem fracamente umas com as outras.
Em B, a aplicacdo de pressdo sobre esse material

faz com que a interagdo entre as cadeias condutoras
sejaaumentada. Em C, aplicando pressdes ainda mais
elevadas, ainteracao entre as cadeias se torna ainda

mais intensa, levando o sistema quase-unidimensional

a se comportar como um sistema quase-bidimensional.

que equivale a 273°C negativos (lembrando que o
gelo, no congelador da geladeira de nossas casas,
corresponde a 0°C). Esses experimentos sao reali-
zados em baixas temperaturas pelo fato de os elé-
trons modificarem seu comportamento nessas con-
digoes. Condutores organicos e supercondutores — os
tao conhecidos High T, — sdo exemplos de materiais
intensamente estudados atualmente.

Além da variagao da temperatura, a aplicagao de
pressao externa sobre a amostra do material a ser
estudado tem se mostrado uma poderosa ferramenta
experimental para o entendimento desses sistemas.
Atualmente, é possivel obter em laboratério pressées
na faixa de gigabars (ou seja, bilhoes de bars) — para
se ter uma idéia desse valor, a pressao de um pneu
de um automével é de cerca de dois bars.

Sistemas unidimensionais sdo compostos de
cadeias atomicas (moléculas longas que podem
ser imaginadas como fios de macarrao em uma
embalagem fechada) que interagem entre si muito
fracamente, sendo, por isso, comumente chamados
sistemas quase-unidimensionais. Aplicando pressao
externa sobre esses materiais, é possivel modificar
suas propriedades eletrdnicas e fazer com que a inte-
racao entre as cadeias se torne cada vez mais intensa
a medida que se aumenta a pressao, levando assim
um sistema quase-unidimensional a se comportar
como bidimensional (figura 2).

O entendimento dos sistemas eletronicos forte-
mente correlacionados parece ser a chave para a ex-
plicagao do mecanismo de supercondutividade em
temperatura ambiente. Isso faz com que o estudo de
sistemas eletrénicos em dimensoes reduzidas seja
uma drea de pesquisa bastante atrativa. Entretanto,
o entendimento das propriedades dos elétrons em
dimensoes reduzidas pode ser vista como a monta-
gem de um grande quebra-cabeca, na qual se vem
trabalhando ha décadas e que se encontra ainda longe
de ser concluida.
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HA 150 ANOS PASTEUR DESCOBRIA QUE A FERMENTACAO RESULTA DA ACAO DE MICRORGANISMOS

Golpe fatal na

geracao espontanea

Em 1857, o periddico Memdrias

das Sociedades de Ciéncia, Agricultura
e Artes de Lille, da Franga, publicou
um artigo que se tornaria célebre:
‘Meméria sobre a fermentacao

do acido latico’. Nele, seu autor,

Louis Pasteur (1822-1895), descrevia
pela primeira vez na histéria

que organismos microscopicos
transformavam agiicares em moléculas
como o acido latico, responsavel pela
fermentacao do leite e outros alimentos.
Embora nao tenha sido a primeira

nem a dnica contribuicao de Pasteur
para a ciéncia, foi certamente

um feito notavel, que pds fim

as idéias equivocadas sobre geragao
espontdnea e sobre a nao-participacdo
de microrganismos na fermentacao.

O eminente cientista francés

costuma ser mais lembrado pelo
desenvolvimento da vacina anti-rabica
ou pelo processo de esterilizacao

conhecido como pasteurizacao.
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uando estudou o fenémeno da fermentagao,
QPasteur era um jovem e promissor quimico. Ao
analisar estruturas cristalinas de tartarato (sais do
acido tartarico), ele contribuiu fundamentalmente
para a descrigao de propriedades quirais de molécu-
las orgénicas de origem biolégica. Seu interesse pelo
tema se deve ao fato de ter vivido em meio a vinhas
desde os quatro anos de idade, quando a familia se
mudou de Dole, sua terra natal, para Arbois, onde
fez seus primeiros experimentos com fermentacoes.
Aos 13 anos, iniciou uma talentosa carreira de pintor
fazendo um retrato de sua mie. Aos 20 anos, porém,
ja dedicando boa parte do tempo aos estudos, acabou
optando pela vida cientifica. Nao sem antes compor
um ultimo retrato, dessa vez de seu pai.

A contribuigao de Pasteur para a ciéncia comegou,
pois, com uma investigagao sobre as propriedades
de cristalogénese do tartarato, quando lancou as ba-
ses para se entender o fendmeno da isomeria dptica
e sua relagdo com moléculas quirais presentes em
sistemas biol6gicos. Denomina-se ‘quiral’ um arran-
jo de dtomos cuja imagem especular nao pode ser
superposta ao arranjo original.

So6 mais tarde se reconheceu a importancia da
quiralidade em sistemas bioldgicos e sua relagao
com o reconhecimento de enzimas e substratos,
horménios e receptores, drogas e alvos terapéuticos.
Esse principio de reconhecimento ligante-receptor
(seja DNA-proteina, proteina-proteina ou moléculas
pequenas-macromoléculas) estimula e justifica as
pesquisas sobre estrutura tridimensional de ma-
cromoléculas bioldgicas, sobretudo proteinas. Em
geral, quando se define a estrutura espacial de uma
macromolécula, é possivel determinar sua funcéo.
Alias, tal fundamento é responsavel pelo sucesso
de grande parte dos empreendimentos de gendmica
estrutural.

Sob o olhar atento do eminente cristal6grafo fran-
cés Jean Bapliste Biol (1774-1862), Pasteur selecionou
dois grupos de cristais de tartarato que apresentavam
uma pequena diferenga em uma de suas faces. As
propriedades quimicas e fisicas dessas espécies
moleculares eram idénticas, exceto pelo fato de que
as solugoes dai obtidas desviavam a luz polarizada
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em sentidos opostos. Cerca de 30 anos apos essa
descoberta — e com o estabelecimento da nogao de
‘carbono assimétrico’ — surgia a estereoquimica (parte
da quimica que investiga a disposicao espacial dos
atomos nas moléculas).

Sua pesquisa se volta entdo para o entendimen-
to dos processos de fermentagdo e putrefagao, que
geram moléculas quirais. Ele partiu da premissa de
que os ‘fermentos’ podiam ser microrganismos, que
interferem na composigao quimica do meio e trans-
formam moléculas. A época, prevalecia a idéia da
geracdo espontinea, descrita por alguns investigado-
res renomados, como o bidlogo francés Félix Archi-
méde Pouchet (1800-1872), como a capacidade de
surgirem organismos, em meios de cultivo, sem a pre-
senga prévia de qualquer outro organismo similar.

Com o auxilio dos famosos baldes de colo de cisne,
preservados intactos e estéreis até hoje no museu
do instituto parisiense que leva seu nome, Pasteur
mostrou que a presenca de organismos microscopi-
cos do ar atmosférico era a fonte da ‘contaminagao’
dos meios de cultivo em contato com o ar. O papel
do oxigénio atmosférico nos processos fermentati-
vos assumiu entao importancia crescente, e Pasteur,
que analisou simultaneamente a fermentacao lati-
ca, etandlica e butirica (esta tultima realizada na
auséncia estrita de oxigénio), dividiu os fermentos
em aerdbicos e anaerdbicos. A existéncia dos pri-
meiros, ao contrario do que ocorre com estes ulti-
mos, depende do oxigénio livre retirado do ar.

Marco da microbiologia moderna
Qual a importancia do correto entendimento do
processo de fermentacao? Na época em que Pasteur
viveu, conceitos essenciais da biologia, como meta-
bolismo ou processos de geracao da vida (reprodu-
¢ao), eram vagos ou equivocados. Cerca de um sécu-
lo antes, por exemplo, o microscopista holandés
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) via ‘homtincu-
los’ no interior de espermatozéides humanos.
Quando publicou sua ‘Memaéria sobre a fermen-
tacdo do acido latico’, Pasteur ensinava quimica na
Universidade de Lille. As conclusbes apresenta-
das nesse trabalho se chocavam com as idéias de
importantes quimicos da época, como os alemaes
Friederich Wohler (1800-1882) e Justus von Liebig
(1803-1873), e o sueco Jons Jacob von Berzelius
(1779-1848), que nao aceitavam a hipétese de que
o processo de fermentagio resultasse da agao de cé-
lulas vivas. Nessa Memdria’, que nao tardaria a se
tornar um marco da microbiologia moderna, Pasteur
concluiu que as células eram o ‘fermento’ e que a
fermentagao sé ocorria na presenca de células vivas,
sendo uma exigéncia natural da vida. Mais tarde ele
concluiria que a fermentacao era uma conseqiiéncia
da vida sem ar (oxigénio).

Evidentemente o impac-
to dessas descrigoes sobre
a produgdo e o melhora-
mento de queijos, vinhos,
cervejas, vinagres e outros
produtos de fermentagao
foi notavel, o que explica,
em parte, a qualidade de
alguns desses produtos
na Franga. Pasteur ob-
servou também que as
fermentacoes naturais
podiam ser mistas, mas
cada tipo de fermenta-
¢ao seria produzido por
um tnico tipo celular.

Além de suas int-
meras contribuigoes
cientificas, outro le-
gado de Louis Pasteur
é o proprio Instituto
Pasteur de Paris, cria-
do em 1887, onde hoje trabalham cerca de 3 mil
pessoas, das quais mais de mil sdo pesquisadores. O
instituto se dedica principalmente a investigacao de
doencas infecciosas, do ponto de vista imunolégico
e microbiolégico, como Aids (o virus que a ocasiona
foi ali descoberto em 1983), hepatite B, malaria e
tuberculose.

No Instituto Pasteur, geracdes de importantes
cientistas se formaram e desenvolveram suas ativi-
dades, como Frangois Jacob (1920-) e Jacques Monod
(1910-1976) — cujos trabalhos levaram a compreensao
do controle da expressao génica — e Georges Cohen
(1920-), que estudou o metabolismo de aminodcidos
na bactéria Escherichia coli.

Ha institutos Pasteur em vérias partes do mun-
do, inclusive na Asia, Africa e América do Sul. No
Brasil, a Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz) é um dos
membros da Rede de Institutos Pasteur no mundo.
Gragas aos esforgos do governo francés e uruguaio
e da diregdo do Instituto Pasteur de Paris, acaba de
ser inaugurado o Instituto Pasteur de Montevidéu,
com infra-estrutura e administragdo que seguem o
modelo da instituigao da capital francesa. O novo
organismo expressa a forte ligacdo entre o Instituto
Pasteur de Paris e pesquisadores sul-americanos, e
sua constituigao, fruto da negociagao entre governos,
deve ser tomada como exemplo pelo Brasil. Acordos
de cooperacao Franga-Brasil existem ha muito tempo
e precisam ser formalizados.

Hernén Terenzi

Departamento de Bioguimica,

Centro de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Santa Catarina
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Fatos e fotos
do Museu Goel

AILIO GOELD]

As origens do Museu Paraense Emilio Goeldi

Luis Carlos Bassalo Crispino,
Vera Burlamaqui Bastos e Peter Mann de Toledo
Belém, ed. Paka-Tatu, 413 p., R$ 70

livro é, sobretudo, um pre-
cioso repositério de docu-
mentos sobre os primeiros anos
da historia do Museu Paraense
Emilio Goeldi. Nisso reside sua
importancia principal. Como diz
um de seus autores (Luis Carlos
Bassalo Crispino) no prefacio, a
idéia surgiu a partir da reuniao
“de um conjunto cada vez maior
de imagens relacionadas ao Mu-
seu” e da preocupacao de “leva-las
ao conhecimento do grande pu-
blico”. Sao imagens belissimas,
que constituem as ilustragoes ao
longo de suas 413 péginas, excetu-
ando-se aquelas destinadas as no-
tas e bibliografia. Ademais, é im-
portante lembrar o sentimento.
Para Crispino, reunir essas ima-
gens, carloes-poslais e folografias,
bem COINOo escrever o liV['O, Ccons-
tituiu uma forma de resgatar sua
afeicdo de infincia pelo Museu,
retratando sentimento muito co-
mum aos paraenses, sobretudo
aqueles vivendo em Belém, que,
desde muito pequenos, se acostu-
maram a visitar seu parque zbo-
botinico, levados pelos pais, prin-
cipalmente aos domingos. Por
outro lado, a extensa e minucio-
sa pesquisa documental, que nao
se limitou aos arquivos do Museu,
mas se estendeu por bibliotecas,
museus e arquivos de varias par-
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tes do Brasil e do mundo, permi-
tiu a reuniao de quantidade sur-
preendente de documentos, mui-
tos dos quais transcritos, total ou
parcialmente, na obra.

Dos autores desse belo livro, o
principal foi Crispino. Foi quem
primeiramente leve a idéia, como
ele mesmo relata, em conversa
com Vera Bastos, tendo sido ele
também quem conduziu a minu-
ciosa pesquisa. Além de contribuir
com as ilustragoes e desenvolver
a pesquisa, foi o redator de todos
os seus capitulos. Certamente o
papel dos demais autores foi re-
levante, contribuindo para sua
organizacao, especialmente o de
Peter Mann de Toledo que, como
entdo diretor do Museu, deve ter
tido muita importancia na viabi-
lizacao do projeto.

Vale lembrar que, além do tex-
to dos capitulos que compdem o
livro, existem também extensas
notas e referéncias minuciosas,
ocupando 90 péginas, o que é
muito 1til a quem desejar reto-
mar as pesquisas sobre o tema.
Entre as referéncias, os trabalhos
de Osvaldo Rodrigues da Cunha,
o consagrado historiador do Goel-
di, a partir de cuja obra Crispino
pdde desenvolver a maior parte
de sua pesquisa. Entretanto, nelas
nao consta um trabalho de suma
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importancia, que é o de Lilia K.
M. Schwarcz, ‘O nascimento dos
museus brasileiros’ (in Histéria
das ciéncias sociais no Brasil,
Sérgio Miceli, Sao Paulo, Vérti-
ce), provavelmente desconheci-
do pelos autores do livro agora
publicado.

Isso me permite apresentar
algumas criticas aos autores. A
tarefa que empreenderam foi
muito bem realizada, dentro de
certos limites, mas poderia ter
um valor maior, caso tivesse sido
feita com a colaboragao de pro-
fissionais no campo da histéria,
da antropologia e da sociologia.
Certamente nao é facil para pes-
soas das dreas das ciéncias exa-
tas e naturais — Crispino é fisico
e Toledo e Baslos sdo bidlogos
— tratar de questdes que envol-
vem um treinamento cientifico
especifico nos campos da histéria
e das ciéncias sociais (por mais
que Crispino trabalhe, como pes-
quisador, dentro de uma linha de
histéria da ciéncia). Assim, mui-
tas vezes, o texto se compode de
meras curiosidades, ou transcri-
coes literais desnecessarias (que
poderiam talvez ser reunidas em
um apéndice), tornando a leitura
cansativa e desinteressante, para
o leitor comum.

Por isso enfatizo a importan-



cia do trabalho de Lilia Schwarcz,
que alia, ao mesmo tempo, compe-
téncia histdrica e antropologica.
Teria sido necessario incluir a
histéria do Museu Goeldi em um
contexto mais vasto — o da ‘era dos
museus’ — e, também, no do surgi-
mento dos museus brasileiros de
histéria natural, cujo apogeu se
deu, especificamente, na passa-
gem do século 19 para o 20: 0 Mu-
seu Nacional, o Museu Paulistae o
Museu Goeldi. E compreendé-los
no contexto das atividades econé-
micas que ocorriam no Brasil da
época: os impropriamente cha-
mados ‘ciclos’ do café (Sao Pau-
lo) e da borracha (Amazonia), até
para entender por que, em uma re-
giao periférica como aquela (cuja
identidade estava se constituin-
do nessa mesma época, quando
se cunhou o préprio nome Ama-
zOnia, no cendrio nacional), pbde
surgir uma instituicdo do porte
do Museu Goeldi. E, ao lado dis-
s0, para se entender também o pa-
pel desses trés museus, na histo-
ria da ciéncia brasileira, em uma
época em que ndo possuiamos
universidades, mas apenas esco-
las superiores isoladas — de medi-
cina, direito e engenharia —, onde
nao se fazia pesquisa de modo
sistemdtico. Vale lembrar que,
nessa época, justamente quando
o museu paraense foi dirigido
por Emilio Goeldi — e ganhou seu
nome atual — Belém era uma das
mais ricas e importantes cidades
brasileiras, gragas aos recursos da
exploracao da borracha nativa da
Amazodnia.

Isso, absolutamente, nao in-
valida o trabalho dos autores — so-
bretudo o de Crispino — que, com
seus eslorcos, conseguiram dispo-
nibilizar aos estudiosos, um belo
livro, do ponto de vista estético, e
uma importante fonte de consulta,
do ponlo de vista documental.

Raymundo Heraldo Maués
Departamento de Antropologia,
Universidade Federal do Pard
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O ensino de oficios artesanais
e manufatureiros no Brasil escravocrata

0 ensino de oficios nos primérdios
da industrializacao

O ensino profissional na irradiacao
do industrialismo

Radicais livres: bons, maus e naturais

O caminho desde a estrutura: LT T
ensaios filoséficos, 1970-1993,
com uma entrevista autobiografica




ECOLOGIA Variadas formas de propagacao ajudam planta de campos rupestres a sobreviver

Estratégia rara e intrigante
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Leiothrix spiralis € uma pequena planta que ocorre apenas em campos rupestres da serra do Cipd, na

cadeia do Espinhaco, em Minas Gerais. Para sobreviver as condi¢des estressantes desse ambiente

para as plantas, ela desenvolveu uma curiosa estratégia de propagacdo que a torna uma das espécies

mais abundantes do seu género na estreita area que ocupa. Por Ana Carolina 0. Neves, do Centro

de Ciéncias Bioldgicas e da Satide da Universidade Federal de Mato Grosso; e Flavia de Freitas Coelho,

Christina Capelo e José Eugénio Cortes Figueira, do Departamento de Biologia Geral da Universidade

Federal de Minas Gerais.

m oceano azulado formado por milhares de (figura 1). Além da intensa insolacao
montanhas, estendendo-se até o hori- e ao longo do ano e da escassez de
zonte, pode ser visto do topo de qual- nutrientes no solo, as plan-
quer morro da cadeia do Espinhaco. las que vivem nesse am-
Nessa grande drea montanhosa, biente estao sujeitas a
localizada entre Minas Gerais grandes variagoes
e Bahia, sao encontrados, em didrias e sazonais
altitudes superiores a 1 km, de temperatura e
os campos rupestres, forma- umidade. Nos seis
cao vegetal com condigoes meses da estacao
estressantes para as plantas seca, o solo tor-
na-se seco e duro
como uma rocha,
e sua baixa capa-
cidade de retengao
de umidade obriga
as plantas a sobrevive-
rem apenas com a dgua
que armazenam em bulbos
e rizomas (caules laterais que
crescem rente ao solo) ou que
capturam do sereno e da neblina.
Na época chuvosa, ao contrério,
a dgua abundante alaga algumas
areas, deixando pequenas plantas
parcialmente submersas.

Figura 1. Os campos rupestres
da serra do Cip6 (MG), onde
foram realizados os estudos
sobre populacdes da planta
Leiothrix spiralis, e a aparéncia
davegetacdo local (no detalhe)
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Na serra do Cipé, situada na parte mineira da ca-
deia do Espinhacgo, os campos rupestres apresentam
grande variedade de espécies vegetais — ali, a taxa
de plantas endémicas (exclusivas desse ambiente)
6 a maior do Brasil e uma das maiores do mundo.
Grandes extensoes de campos cobrem os morros
da serra com capinzais dourados. Nessa paisagem
devassada, os animais sorrateiros, silenciosos e de
cores pardacentas, confundem-se com a vegetacao e
dificilmente sao vistos. A monotonia da paisagem é
quebrada por um ou outro arbusto, pelas matas que
crescem na umidade dos vales e pelos afloramen-
tos rochosos. Sob essa aparente uniformidade, no
entanto, existe um mundo complexo, resultante da
luta pela sobrevivéncia travada dia a dia por variados
organismos.

Em diferentes épocas, podem-se divisar na pai-
sagem imensas manchas amarelas, roxas ou lilases,
formadas por populagées de plantas que florescem
em massa. Cada populagdo é um universo consti-
tuido por milhares de individuos de uma espécie,
que podem ser agrupados por seu tamanho e etapa
de desenvolvimento. A observagao de cada indivi-
duo permilte imaginar sua vida, alravés das marcas
de algum herbivoro em suas folhas, da presenca de
pequenos animais e de outros aspectos. Para o eco-
logista de populagoes, cada animal ou planta é uma
peca do quebra-cabega da populagao que ele preten-
de montar, para entender seu funcionamento.

Uma plantinha abundante

Curiosas manchas amareladas, formadas por ema-
ranhados semelhantes aos do doce fios-de-ovos ou
da trepadeira cipé-chumbo, chamaram a atencao de
nossa equipe de trabalho nessa paisagem. Descobri-
mos que tais emaranhados sao, na verdade, formados
pelos escapos (hastes) florais de uma pequena plan-
ta com forma de roseta e didmetro inferior a 8 cm: a
Leiothrix spiralis, da familia das Eriocaulaceas (figu-
ra 2). Embora ocorra apenas na serra do Cipd, essa
espécie é uma das mais abundantes e bem distribui-
das do género Leiothrix na regiao. Os escapos sus-

tentam inflorescéncias esbranquicadas, chamadas
‘capitulos’, que exibem grande quantidade de peque-
nas flores. Por preservarem a forma e a coloracao
por longos periodos, apds coleta e secagem, essas
inflorescéncias sao chamadas de ‘sempre-vivas'.
Lissa planta é capaz de se propagar de trés manei-
ras: através de um mecanismo sexual, com a pro-
ducao de sementes, ou através de dois mecanismos
clonais: com o brotamento de novas rosetas, que
permanecem conectadas a planta-méae por rizomas,
ou por pseudoviviparidade. Nesse tltimo, novas
rosetas se desenvolvem a partir de células no apice
dos capitulos. Nao sabemos se sao células do meris-
tema que permaneceram na inflorescéncia ao lon-
go de seu desenvolvimento ou se sdo células ja dife-
renciadas que retomaram seu potencial meriste-
matico. As rosetas surgem depois que sao produzi-
das sementes e as flores secam. As hastes florais se
alongam, podendo alcancar 50 cm de comprimento,
formando os emaranhados de ‘fios’. A medida que
crescem, as hastes se curvam até que os capitulos
toquem o solo. Nessa fase, novas plantinhas se
formam e logo se tornam independentes, através
do rompimento das hastes (figura 3). Essa forma de

PRIMEIRA LINHA

Figura 2.

Na época
reprodutiva

as hastes florais
de L. spiralis
formam grandes
emaranhados,
parecidos com
fios de ovos

ou cipé-chumbo

Figura 3. Além de gerar novas plantas por sementes, L. spiralis produz rosetas a partir de rizomas (A), que permanecem conectadas a planta-mae,
além de rosetas pseudoviviparas, que brotam das hastes florais — estas geralmente nascem e se enraizam quando as hastes tocam o solo (B), mas
em casos raros podem surgir em hastes ainda aéreas (C)
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“plantas-mae, rosetas
a partir da segunda vez em que foram observadas

Ndmero de individuos

propagacao é rara e foi observada, entre as plantas
que produzem frutos, apenas em 50 espécies. No
género Leiothrix, porém, é bem difundida.

As duas formas de propagacgao clonal sdo cruciais
para o sucesso reprodutivo dessa planta. Os rizomas,
por serem oOrgaos de reserva, aumentam a longevi-
dade e a sobrevivéncia dos individuos. Além disso,
essas conexdes permanentes permitem a redistri-
buigao, para outras rosetas, inclusive aquelas ain-
da em formacao, de nulrientes e dgua das unidades
que estao morrendo. Isso é vantajoso nos campos
rupestres, onde os recursos sao escassos e distri-
buidos de modo variado no tempo e no espago. Pelo
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L. spiralis sincroniza seu desenvolvimento com a estacdo chuvosa, otimizando o aproveitamento desse pe-
riodo favoravel ao estabelecimento de novas rosetas, como revelam as variacdes na estrutura populacional
(figura 4). Durante todo o ano, as rosetas aproveitam a umidade do solo — mesmo sendo reduzida — para
produzir novas folhas. No auge da estacao seca, cessam o crescimento, perdem as folhas e tornam-se pe-
quenas e desidratadas, com aspecto de mortas. Em outubro, com as primeiras chuvas, as rosetas rebrotam
no centro e se tornam verdes e vistosas. Em novembro, produzem os capitulos (inflorescéncias). As hastes
florais tém crescimento continuo e, em fevereiro, suas pontas tocam o solo, originando brotos pseudovi-
viparos (barras brancas, no grafico). Esses brotos se estabelecem, criando raizes e se fixando no solo, nos
trés meses chuvosos restantes. Um més ap6s a fixacdo dos primeiros brotos, comeca o rompimento das
hastes florais, que ocorre até outubro, gerando rosetas independentes (barras verdes, entre as classes de
menores didmetros, no grafico). Algumas rosetas pseudoviviparas crescem durante meses conectadas a
planta-mae e s6 se tornam independentes com didmetros maiores, de até 2 cm (como mostram as colunas
dessas classes de didmetro em junho, nos graficos).

ultas isoladas e rosetas originadas de sementes,

Figura 4.
As diferentes
categorias

de rosetas

de L. spiralis

(ao lado) permitem
analisar avariacao
de sua estrutura
populacional

na area estudada:
as barras no
gréfico (abaixo)
correspondem

aos distintos

tipos de rosetas
observados

nos estudos
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menos nos estdgios iniciais de desenvolvimento,
a conexdo entre os novos clones e a planta-mae,
existente nos dois mecanismos clonais (através de
rizomas e de hastes), representa uma grande vanta-
gem. Ela capacita as ‘filhas’ a se desenvolverem com
rapidez, aproveitando o breve periodo favoravel ao
seu estabelecimento representado pela estacao chu-
vosa, com solo macio e umido (ver ‘Ciclo vital’).
Trés fatos constatados na regiao confirmam que
os clones pseudoviviparos conectados a planta-mae
tém maiores chances de sobrevivéncia. Em primeiro
lugar, 60% dos individuos que morreram durante a
estagao seca eram pequenos e isolados. Além disso,



nenhum clone morreu enquanto estava conectado a
‘mae’. Finalmente, a sobrevivéncia das rosetas que
permanecem ligadas a ‘mae’ por mais de um més apds
a brotacao é duas vezes maior que a daquelas que se
tornam independentes jd no primeiro més de vida,
pelo rompimento precoce das hastes florais ou por
terem nascido de sementes. A maior longevidade em
funcao do maior tempo de conexao a planta-mae e a
sobrevivéncia de todos os brotos conectados indicam
que os clones pseudoviviparos dependem, no inicio
de sua vida, dessa ligagdao a ‘mae’, através da qual
possivelmente recebem nutrientes e/ou dgua.

Embora a taxa de mortalidade das rosetas pseu-
doviviparas seja maior que a das originadas dos
rizomas, o primeiro processo tem a vantagem de
produzir conexdes de baixo custo, por serem apro-
veitadas também na propagacao sexuada. Além disso,
cada nova plantinha é capaz de realizar fotossintese,
reduzindo o 6nus da sua produgio, o que nao ocorre
com rizomas, que sdo drgaos subterraneos. Isso per-
mite a geracao de maior nimero de ‘filhas': 56,1%
das novas rosetas surgidas no periodo de um ano
eram pseudoviviparas, contra 14,6% originadas de
brotamentos de rizomas (as restantes nasceram de
sementes ou por pseudoviviparidade, mas tiveram
suas conexdes rompidas precocemente, o que impe-
diu a detecgdo de sua origem).

Adaptacdo ao ambiente arido

Essas estratégias de propagacao e sua sincronizacao
com a estagdo chuvosa ajudam essa espécie nao so
a sobreviver, mas também a se adaptar muito bem a
aridez dos campos rupestres. As solucoes apresenta-
das por muitas espécies para a escassez de nutrientes
no solo, o estresse hidrico e a intensa radiagao solar
dos campos rupestres costumam ser semelhantes.
Entre elas estao folhas de tamanho e nimero redu-
zidos, cascas espessas, tricomas (estruturas vegetais
assemelhadas a pélos) e 6rgaos de armazenagem de
dgua e nutrientes bem desenvolvidos. A propagacgao
clonal, com a producéao de brotos ligados a planta-
mae e de rdpido crescimento, e a sincronizacdo do
desenvolvimento com a estagao chuvosa sao também
adaptagoes compartilhadas por muitas espécies para
sobreviver nesse ambiente.

Assim, partindo das informagoes oblidas de ro-
setas de L. spiralis, foi possivel estudar o funciona-
mento de uma populagdo. Considerando que outras
espécies usam estratégias semelhantes, podemos
assim conhecer um pouco do funcionamento da co-
munidade. Mergulhar na intimidade dessas plantas
é penetrar nos segredos dos campos rupestres — é
entender seus processos, as interagoes entre espécies
e delas com o ambiente, e até a evolugao dos seres
nessa paisagem desolada. L]
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Figura1.
Localizacao
geografica
dabaciado

rio Gramame,
que abrange a
bacia do riacho
Mussuré

LIMNOLOGIA Capacidade de assimila¢do de carga organica pelo riacho paraibano esta comprometida

Purificar o Mussuré

Ha cerca de 20 anos, a populacao do entorno do riacho Mussuré, que corta um trecho importante da

area costeira da Paraiba e se integra a bacia do rio Gramame, nadava e pescava em suas aguas. Hoje

0 panorama é outro. No lugar dos peixes, que sumiram de quase todo o riacho, alastra-se uma planta

aguatica conhecida como aninga, que propicia o desenvolvimento do molusco transmissor da esquistos-

somose e favorece a disseminacao de insetos. Tudo isso porque, com o excesso de esgoto doméstico e

de efluentes industriais lancados em suas adguas, o riacho se tornou incapaz de assimilar tanta matéria

organica. Por Raphael Abrahao, Carmem L. Moreira Gadelha e Malva I. Medina Hernandez, do Programa

Regional de Pés-graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal da Paraiba.

Aconcepgéo de poluicao da dgua por industrias ge-
ralmente estd vinculada a presenga de substan-
cias téxicas na dgua residual. Mas as caracteristicas
dos efluentes gerados sdo muito diversas e dependem
dos processos realizados em cada estabelecimento.
Muitas indtistrias, como as téxteis, de alimentos, be-
bidas, papel, curtume, entre outras, geram efluentes
com grande quantidade de matéria organica. Se nao
forem adequadamente tratados, esses efluentes po-
dem pér em risco o equilibrio dos ambientes em que
forem despejados.

A introdugao de grande quantidade de matéria
orginica nos ambientes aquaticos, oriunda de ativi-
dades industriais e de esgoto doméstico, esta entre
as mais graves formas de poluigao da dgua, pois pode
levar a redugdo ou mesmo ao esgotamento do oxi-
génio nela dissolvido. Isso ocorre porque a matéria
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Bacia do
rio Gramame

organica despejada nos corpos hidricos é decompos-
ta por microrganismos que utilizam o oxigénio na
respiragao. Quanto maior a carga de matéria orgini-
ca, maior o niimero de microrganismos decompo-
sitores e, conseqilentemente, maior a demanda bio-
quimica de oxigénio. Assim, a morte de peixes
em rios poluidos se deve, na maioria das vezes, a
auséncia de oxigénio e nao a presencga de substan-
cias toxicas. Tais substincias ndo devem ser con-
sideradas, pois, os Gnicos agentes impactantes dos
recursos hidricos.

As indistrias e o riacho

A bacia do riacho Mussuré se insere na bacia do rio
Gramame (figura 1), uma das mais importantes da
Paraiba, devido sobretudo a presenga dos reservato-
rios de Gramame e Mamuaba, os maiores da regiao
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litordnea do estado. Esses re-
servalorios, que armazenam
quase 57 milhoes de m® de
dgua, sao os principais pro-
vedores de dgua para abaste-
cimento publico dos munici-
pios de Joao Pessoa, Cabedelo,
Bayeux e Santa Rita (distrito
de Varzea Nova).

Em 1967 o governo da
Paraiba criou uma série de
estimulos para a instalacdo e
operacao do distrito industrial de Joao Pessoa. Tendo
seus projetos aprovados pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste e contando com incen-
tivos fiscais, as indtstrias comecaram a se instalar
na bacia do riacho Mussuré e arredores. Segundo a
Companhia de Industrializagio do Estado da Parai-
ba (Cinep), o distrito industrial da capital paraibana
abrange atualmente uma drea de 646 hectares, onde
funcionam 83 empresas. Como a rea é cortada pelo
riacho Mussuré, este passou a ser, desde o inicio das
atividades industriais, o principal receptor e diluidor
dos efluentes liquidos ali gerados. Das 83 industrias
presentes no distrito, 59 lancam seus residuos nesse
riacho (figura 2).

Qualidade da agua

O Mussuré tem vazao aproximada de 128,2 1/s no
periodo de estiagem (antes do ponto em que comega
a receber os despejos industriais) e, segundo dados
da Cinep, a descarga de efluentes que recebe gira
em torno de 114 I/s. O potencial poluidor desses re-
jeitos, em termos de matéria orgdnica, é equivalente
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ao que geraria uma populagao  Figuraz.

de mais de 600 mil habitantes. ~ Lancamento

Além disso, h4 langamento fje eﬂugnte
industrial no

clandestino de esgoto domés-
tico no riacho, principalmen-
te nos primeiros quilémetros
de seu curso, o que contribui
para aumentar os leores de
matéria orgdnica na dgua.

No riacho Mussuré estao
localizadas, estrategicamen-
te, cinco estagdes de coleta
de dgua (MS 00, MS 01, MS 01A, MS 02 e MS 03),
como mostra a figura 3. Essas estagoes fazem parte
da rede de monitoramento de qualidade de dguas
superficiais e sdao operadas pela Superintendéncia
de Administracao do Meio Ambiente, que fornece
suhsidios para agdes de controle da poluigao causada
por efluentes industriais.

Nossa equipe analisou dados de qualidade da dgua
coletados mensalmente entre janeiro de 1998 e de-
zembro de 2004. Avaliamos os parametros oxigénio
dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) em razao de sua relagao com os teores de ma-
téria orginica na agua. Por meio de andlise estatis-
tica, verificamos alteracoes na qualidade da dgua
apos os despejos industriais e fizemos comparagoes
com os limites estabelecidos pela Resolugao 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama).
Os corpos hidricos sao enquadrados segundo a pre-
visdo de uso de suas dguas. Como o riacho Mussuré
se enquadra na classe 3, supoe-se que suas dguas
poderiam ser utilizadas para consumo humano (apés
tratamento convencional ou avancado), irrigacao de »

riacho Mussuré
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Figura 4.

Variacao
dademanda
bioquimica

de oxigénio (A)

e da concentracdo
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ao longo do
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de tratamento
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Leito do riacho
Mussuré,
dominado por
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culturas, dessedentagao de animais, pesca amadora
e recreacao de contato secundario.

Os teores de OD na d4gua —um dos principais para-
metros de caracterizacédo dos efeitos da poluicao por
despejos organicos —sdo de fundamental importancia
para a vida de peixes e invertebrados e, consequente-
mente, para o equilibrio de todo o ecossistema aqua-
tico. Jd a DBO de uma amostra de dgua diz respeito
a quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a
maléria orgdnica por decomposi¢do microbiana ae-
robica para uma forma inorganica estavel. A DBO,
que é uma forma indireta de medicao da quantidade
de matéria organica presente na agua, é normalmente
considerada como a quantidade de oxigénio consu-
mida durante determinado periodo.
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Médias

A figura 4 apresenta os resultados encontrados
para DBO e OD no riacho Mussuré. Foram verificadas
diferencas significativas entre as estacoes de coleta
para as duas varidveis, segundo o langamento de um
volume maior ou menor de efluentes industriais.

Em figura 4A, percebe-se que ao menos 50% dos
valores encontrados nas estagoes MS 00 e MS 01
estdo dentro dos limites impostos pelo Conama (até
10 mg/l) para um curso d’dgua classe 3 (valores das
médias). Isso ocorreu mesmo estando as estacoes
localizadas a jusante de langamentos de esgotos
domésticos e de efluentes de algumas industrias.
A quantidade de matéria orginica langada até essas
estacoes (oriunda principalmente de esgoto domés-
tico) nao prejudica, pois, os usos previstos para as
dguas do riacho. Mas na estacdo
MS 01A enconltrou-se média de
16 mg/l, devido a grande quan-
tidade de efluentes industriais
lancados a montante desse ponto.
Ap6s a estagao MS 01A, os valo-
res de DBO caem gradualmente
(mesmo com a presenca de outros
langcamentos). Mas, embora os
valores das médias nas duas ulti-
mas estagoes (DBO = 9,20 mg/l
em MS 02; DBO = 9,60 mg/l
em MS 03) estejam dentro dos
limites impostos pela legislagio,
houve grande oscilagao nos da-
dos, sobretudo na estagao MS 02
(minimo de 0,00 mg/l e maximo
de 108,00 mg/l).

A introdugao de matéria orga-
nica em um curso de agua resulta,
indiretamente, como ji dito, no
consumo de OD. Nas dguas do
Mussuré, as concenfragoes de
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OD estao muito abaixo do limite
estabelecido pelo Conama (pelo
menos 4 mg/l), ao longo de todo
o riacho (figura 4B). Com relacao
aos valores minimo e médximo de
OD, os dados moslraram oscila-
coes entre 0 mg/l e 6 mg/l. Mas
as médias de todas as estacoes se
encontram abaixo de 1,5 mg/l.

O trecho do riacho Mussuré
onde a concentragdo de OD é
critica, isto é, apresenta os me-
nores valores, estd nas imedia-
coes da estacdo MS 02 (média de
0.2 mg/1). Como se vé na figura 4A,
aDBO cai consideravelmente nes-
se trecho (de 16 mg/l, na estacao
MS 01A, para 9,2 mg/l na MS 02).
Pode-se inferir que a estabilizacao
da grande quantidade de matéria
orgdnica detectada em MS 01A
resulta no maior consumo do oxi-
génio dissolvido pelas bactérias
decompositoras, levando a situa-
cao apresentada a jusante, na estacao MS 02. Esses
baixos teores de OD na dgua atingem toda a comu-
nidade aquética, e cada reducao nos teores de OD é
seletiva para determinadas espécies. A maioria das
espécies de peixes, por exemplo, nao sobrevive em
ambiente cujo teor de OD seja inferior a 3 mg/l.

Fuga dos peixes

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a
capacidade de assimilacdo da carga orgdnica (ou ca-
pacidade de autodepuragao) pelo riacho Mussuré esta
comprometida. Para isso certamente tém contribuido
a baixa vazao do riacho e a grande quantidade de
poluentes nele lancada. A capacidade de autodepu-
ragao de um corpo hidrico pode ser prejudicada pelas
substincias presentes nos efluentes industriais, uma
vez que elas tém acdo toxica sobre os microrganismos
responséveis pela decomposicao da matéria orginica.

A situagéo que identificamos nao é uma exclusi-
vidade do riacho Mussuré. Em nome do crescimen-
to econdmico imediato, propiciado pelo ‘desenvolvi-
mento industrial’ de uma regiao, rios e riachos re-
cebem diariamente um volume de efluentes incom-
pativel com suas vazoes.

O Mussuré ja foi fonte de alimento para muitos
ribeirinhos, que encontravam grande quantidade
e variedade de peixes em suas dguas. Hoje, os
baixos teores de oxigénio dissolvido impedem a
sobrevivéncia de peixes ao longo de praticamente
todo o riacho. Além disso, a grande quantidade de
matéria orginica propiciou a expansao desenfreada
de macréfitas aquaticas, principalmente da espécie

Montrichardia linifera, conhecida popularmente
como aninga. A jusante da estagao MS 01A, o leito
do riacho Mussuré encontra-se dominado por essas
macrofitas. Segundo relatos da populagao ribeirinha,
ha aproximadamente duas décadas a area estava livre
desses vegetais, sendo possivel nadar e pescar em
dreas hoje completamente alteradas, como mostram
as figuras 5 e 6. A grande concentracao de M. linife-
ra facilita o desenvolvimento de moluscos como os
planorbideos (que lransmilem a esquistossomose) e
favorecem a disseminacgdo da maldria e outras do-
encas transmitidas por mosquitos, ja que ambientes
aqudticos pequenos e protegidos sdo ideais para a
reproducio desses insetos.

Estudos realizados na Universidade Federal da
Paraiba indicam que em 2010 o distrito industrial
de Jodo Pessoa deverd abrigar duas vezes o numero
de industrias que ali funcionam hoje. O provavel
receptor dos efluentes liquidos da maioria dessas in-
distrias serd o riacho Mussuré. Infere-se, portanto,
que a carga de poluentes que ele ird receber sera ainda
maior com o crescimento industrial da area.

Dar destinacao final adequada a efluentes in-
dustriais é um dos mais complexos problemas da
atualidade. Por isso, é importante que a implantacao
de novas industrias seja feita de forma planejada,
priorizando o tratamento dos efluentes e levando em
conta fatores como vazao dos cursos hidricos, clima
e presenca de outras atividades poluentes. Assim,
os impactos podem ser previsiveis e controldveis,
possibilitando a manutencao do equilibrio dos ecos-
sistemas aquaticos. o
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Figura 6.

Um trecho do leito
doriacho Mussuré,
coberto pela planta
aquatica aninga:
situagdo critica
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Figura 1.
Gamba-d’agua
(Chironectes
minimus)

no rio Dona
Rosa, que
integra a bacia
dorio Sao Jodo,
no estado

do Rio de Janeiro

ECOLOGIA Estudo revela pela primeira vez aspectos da vida do misterioso Chironectes minimus

0 gamba que inventou

o submarino

0 gambéa-d’agua, nico marsupial de habitos aquaticos, € um animal muito peculiar, com uma extraor-

dinaria colecdo de adaptacdes. Embora suas peculiaridades tenham despertado interesse cientifico, a

dificuldade em capturar esse animal fez com que, até recentemente, sua ecologia permanecesse desco-

nhecida. Agora, gragas a um novo método de estudo, os mistérios da vida do gamba-d’agua comecam a

ser desvendados. Os primeiros resultados indicam que a espécie depende, em alto grau, da existéncia

de trechos bem conservados nos rios, o que pode representar uma grave ameaca a sua conservag¢ao. Por

Fernando A. S. Fernandez, Maron Galliez e Melina S. Leite, do Laboratério de Ecologia e Conservagao

de Popula¢des (Departamento de Ecologia) da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

izem os livros de histéria que os primeiros sub-

marinos foram usados na guerra civil norte-ame-
ricana, entre 1861 e 1865. Muitos identificam mais
a origem do submarino com o escritor francés Jilio
Verne (1828-1905) e seu visionério romance Vinte mil
léguas submarinas. No entanto, milhées de anos an-
tes de qualquer ser humano sequer imaginar um sub-
marino, gambdas pequeninos ja viajavam sob a dgua,
respirando oxigénio dentro de uma cidmara estanque.
Isso ainda acontece em vérios paises das Américas,
inclusive o Brasil, em muitos rios: filhotes do gamba-
d’agua (Chironectes minimus) a cada dia fazem pas-
seios subaquaticos dentro da bolsa marsupial de suas
maes, protegidos por uma prega de pele que fecha a
entrada do marstipio, impedindo a entrada de agua,
e respirando o ar armazenado ali dentro.
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C. minimus é o inico marsupial semi-aquatico do
mundo. Quando se fala em marsupiais, a maioria das
pessoas pensa logo na Austrdlia, com os seus cangurus
e coalas, entre outros. O Brasil, porém, possui uma
rica fauna de marsupiais, com cerca de 50 espécies,
das quais as mais conhecidas sao os gambas comuns
(do género Didelphis). C. minimus é conhecido no
Brasil pelos nomes populares de gamba-d’agua ou
cuica-d’dgua. O nome cientifico quer dizer “o menor
dos que nadam com as maos” (ja que chiros significa
‘méao’, nectes ‘nadador’ e minimus ‘menor’).

O gamba-d’dgua ocorre na mata atlantica e em
areas da Amazoénia e da América Central, habitando
rios de montanha. Embora a espécie nao conste como
ameacada na Lista Vermelha da Uniao Internacional
pela Conservagao da Natureza, é considerada ‘em
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perigo’ em vdrias partes de sua distribuigao geogra-
fica. No Brasil, por exemplo, a espécie estd incluida
nas listas oficiais de fauna ameagada dos estados
de Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parand, Rio Grande do
Sul e Minas Gerais. C. minimus nao é grande: pode
alcangar cerca de 800 g de peso, um pouco menos que
0 gamba comum. E um animal de hébitos noturnos
e sua pelagem é muito bonita, com alterndncia de
manchas cinza-claro e cinza-escuro no dorso.

Adaptacoes especiais

Embora seja quase desconhecido do grande publico, o
gamba-d’dgua tem uma série de caracteristicas tinicas
e surpreendentes, que o tornam uma das espécies
mais curiosas da fauna brasileira. Esse animal for-
ma, com as lontras, um extraordinario exemplo de
convergéncia evolutiva — fendmeno que acontece
quando animais de linhagens muito diferentes, ou
seja, nao aparentados uns com os outros, evoluem
de maneira parecida, adquirindo formas muito
similares. As lontras sao mamiferos com placenta,
como nds. Sao classificadas na ordem Carnivora, a
mesma dos cachorros, gatos e ursos. Ja os gambads-
d’agua, como vimos, sao marsupiais, parentes muito
mais préximos dos cangurus do que das lontras. No
entanto, C. minimus e as lontras tém grandes simila-
ridades, tanto na morfologia como no modo de vida.
Isso explica por que o nome da espécie é minimus,
embora seja a Gnica do género Chironectes. Ao ser
descrito, em 1780, o gamba-d'dgua foi colocado no
mesmo género das lontras (Lutra) e ganhou o nome
de Lutra minima (ou seja, ‘a menor das lontras’). S6
apos a descoberta de que aquela pequena ‘lontra’ era
na verdade um marsupial, o animal foi transferido
para o género novo Chironectes.

A colegao de adaptagdes do gamba-d’dgua ¢
espantosa. Assim como as lontras, ele tem mem-
branas extremamente desenvolvidas entre os dedos
das patas traseiras, que parecem verdadeiros pés-de-
pato e aumentam sua eficiéncia como nadador. As
patas dianteiras sdo, porém, totalmente diferentes
das traseiras e ainda mais especiais e fascinantes.
Saltam aos olhos os longos dedos sem membranas,
semelhantes aos de um primata, que servem para
segurar as presas que o animal obtém nos rios. C.
minimus é também um dos raros mamiferos a ter
seis dedos na pata dianteira, assim como o panda.
No gamba-d’4dgua, o sexto dedo vem de um osso do
pulso que evoluiu na forma de um polegar opositor,
0 que permite segurar objetos com maior firmeza
(como a mao humana).

Se passarmos das patas para o sistema reprodu-
tivo, mais surpresas nos aguardam. O gamba-d’agua
€ 0 tnico marsupial do mundo em que os machos
também tém bolsa! No macho, a bolsa serve para
proteger os testiculos do frio da dgua. Ja na fémea, a

bolsa tem a prega de pele impermedvel ja menciona-
da. Isso permite a fémea mergulhar na 4gua com os
filhotes dentro da bolsa, respirando o ar ali retido. O
gamba-d’agua tem ainda um cérebro muito grande em
relacao ao tamanho de seu corpo, quando comparado
com os oufros marsupiais, e vibrissas (aqueles pélos
longos em volta do focinho) muito desenvolvidas, o
que sugere tratar-se de um animal inteligente e com
sofisticado sistema sensorial.

Sabe-se bem pouco sobre a ecologia do gamba-
d’dgua, um animal dificil de ser visto por causa de
seus hdbitos noturnos e aquéticos. As informagodes
disponiveis na literatura sao relatos esparsos sobre
um ou dois individuos capturados acidentalmente
em estudos com outros fins, ou escassas observagoes
visuais. Os poucos dados disponiveis indicam os rios
de montanha, com mata ciliar presente, como seu
habitat, e peixes e crustdceos (camardes e carangue-
jos) de dgua doce como seus principais alimentos.
Nao hé informagoes sobre que extensdo de rio cada
individuo utiliza e necessita, nem sobre o tamanho
de suas populagoes (quantos gambas-d’agua vivem
em cada lugar) ou sobre o estado de conservagéo das
populagoes remanescentes. Quase nada se conhece
sobre sua reproducao.

Informagdes inéditas

Como é possivel conhecer tdo pouco a respeito de
um animal tdo interessante? O principal problema
para o estudo de C. minimus é que este raramente é
capturado com os métodos usados tradicionalmente
(em geral, armadilhas providas de iscas) em estu-
dos de pequenos mamiferos. Para contornar essa
dificuldade, um método de captura especifico para
o gamba-d’dgua foi desenvolvido, em Santa Catari-
na, pelo bidlogo Vinicius Bressiani, e aperfeicoado

——-—.—n—————-——.—————-ﬁ /
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r—— b
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Figura 2.

Gamba-d’agua

saindodeuma

das armadilhas

utilizadas para
» asuacaptura
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Figura 4.
Apatatraseira
do gamba-d’agua
apresenta grandes
membranas
entre os dedos,

o que facilita
anatacao

para esse
surpreendente
animal

neste estudo: armadilhas de duas portas, sem iscas,
sao colocadas em locais de passagem da dgua em
trechos represados com troncos e pedras do rio. O
animal passa por dentro da armadilha e pressiona
um pedal, fechando-a.

Usando este método, o Laboratério de Ecologia e
Conservagao de Populagoes (LECP) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro vem desenvolvendo, desde
2004, estudos ecoldgicos sobre o gamba-d’dgua na
bacia do rio Sdo Jodo, em Silva Jardim (R]). Uma
marcacao individual (brinco numerado) é feita nos
gambds-d’agua capturados e sao verificados seu sexo,
idade (através do padrao de erupcao dentéria), condi-
¢do reprodutiva e medidas corporais. Apos a captura
de individuos adultos, outra técnica entra em cena: a
radiotelemetria. Um pequeno transmissor de ondas
de radio preso a um colar é colocado no animal, o que
permite acompanhar a distdncia (com um receptor e
uma antena) seus deslocamentos noturnos.

Em dois anos de trabalho de campo, o LECP reali-
zou 47 capturas de 21 individuos adultos de gamba-
d'dgua, além de 180 localizagoes por radiotelemetria.
Pode nao parecer muito, mas é a
maior base de dados ja obtida
sobre essa espécie. As capturas
e localizacoes forneceram infor-
magoes inéditas e valiosas sobre
C. minimus. Duas fémeas captu-
radas tinham trés filhotes cada
uma, protegidos em suas bolsas
marsupiais. O monitoramento
dos animais por radiotelemetria
mostrou que, na bacia do rio Sao
Joao, cada gamba-d’dgua utiliza
entre 800 e 3.800 m de extensao
de rio. Essas extensdes sao muito
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Figura 3. Em sua pata dianteira, o gamba-d’dgua tem cinco
dedos semelhantes aos dos primatas e um sexto ‘dedo’
(indicado pela seta), com a funcao de opositor, formado a
partir de um osso do pulso

maiores que as usadas por outros mamiferos semi-
aquaticos de peso semelhante, como o rato-d’dgua
(Nectomys squamipes). Os machos do gamba-d’agua
nao se mostraram territorialistas e utilizaram maiores
extensoes de rio do que as fémeas. Ainda néo foi pos-
sivel determinar se as fémeas sao territoriais, como
observado em outras espécies de marsupiais.

O gamba-d’dgua se protege durante o dia em tocas
localizadas na encosta do rio, com entradas ocultas
entre raizes de arvores e pedras. Uma constatagao
surpreendente foi a presenca simultanea, na mesma
toca, de mais de um individuo. Utilizagdo coletiva
de tocas ou abrigos nunca havia sido descrila antes
para qualquer marsupial neotropical.

Na bacia do rio Sao Jodo, o gamba-d’dgua ocorre
principalmente em rios bem preservados, o que pode
ser um risco para sua preservacao. A presenca de
mata ciliar, fundo pedregoso e dguas correntes sao
caracteristicas cada vez mais raras nos rios da mata
atlantica. A retirada da vegetacao marginal pode ter
virias conseqiiéncias prejudiciais para o gamba-
d’dgua, entre elas a destruicao de suas tocas. Além
disso, a mata ciliar impede o excessivo despejo de
sedimentos no leito do tio, o que altera o substrato
e a fauna aquatica (afetando a alimentagio de C. mi-
nimus). A espécie também é ameagada pela polui-
cao da dgua e pela introducao de peixes e crustaceos
exoticos, outra possivel fonte de alteragoes na fauna
aquatica local. Outro problema é a alteragao do ha-
bitat através da criagdo de barragens artificiais, que
pode transformar trechos do rio com dguas correntes
em dreas de remanso, o que modifica drasticamente
o hébitat do gamba-d’dgua. Observamos, em nosso
estudo, que a espécie consegue passar por barragens
de poucos metros de altura, mas a construgio de
grandes estruturas pode prejudicar a movimentagao
do animal, dividindo suas populagées e aumentando
seu risco de extingao.

As informacoes sobre a ecologia do gambéa-d’agua
nos permitem supor que se trata de uma excelente
espécie indicadora do estado de conservacao de rios
de montanha. A presenga do animal indicaria que um
rio estd bem conservado, enquanto sua auséncia reve-
laria a degradacgao desse ambiente. Além disso, seus
aspectos curiosos, ainda desconhecidos pelo puiblico,
permitem que C. minimus tenha outro papel: o de es-
pécie-bandeira, ou seja, uma espécie carismatica que
pode ajudar a motivar a conservacao de seu hdbitat,
os rios de montanha — importantes também para toda
uma rica variedade de outras espécies. o



Grande relevancia

Gostaria de parabenizar a redacdo da
revista, uma vez que os temas abor-
dados estdao muito interessantes e
sao de relevancia muito grande. Sou
professor de geografia e tenho ob-
servado os assuntos de cada edicdo,
a exemplo da questdo da transpo-
sicao do rio Sao Francisco (CH 217,
de julho de 2005) e da situacdo dos
manguezais (CH 229, de agosto de
2006), temas que cairam em mui-
tos vestibulares e mesmo no Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem)
de 2005 (rio Sdo Francisco). Alguns
alunos do ensino médio ja me pergun-
taram se eu ganho dinheiro para di-
vulgar a revista. Tenho certeza de que,
pela seriedade da producdo, a revis-
ta contribui muito para o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos do
ensino médio das escolas do nosso
pais e lamento o fato de muitos estu-
dantes ndo terem o acesso a informa-
¢Oes precisas e tdo bem construidas.

Milipedes e centopéias

Gostaria de comentar a nota publicada
pela revista de julho de 2006 (CH 228,
p. 11) sobre um milipede. No texto, es-
ta escrito que os milipedes sdo tam-
bém conhecidos como centopéias e
como|lacraias|(em algumas regides
do Brasil). Na realidade, houve um
equivoco. Lacraias e centopéias fazem
parte, assim os milipedes, do grupo
Myriapoda, mas as duas primeiras per-
tencem a classe Chilopoda, enquanto
os milipedes pertencem a uma classe
distinta, Diplopoda. Assim, no Brasil,
os diplépodos sao conhecidos pelos
nomes de milipede, piolho-de-cobra,

embua, gongolo, caramuji etc., mas
nao sdo centopéias ou lacraias. Embo-
ra parecam semelhantes, sao grupos
bastante distintos, e a principal dife-
renca entre eles é a configuracdo dos
segmentos: nos milipedes, os segmen-
tos se fundem dois a dois, o0 que nao
ocorre nas centopéias (Chilopoda).

A leitora estd correta.
Asemelhanca entre os dois
grupos, porém, faz com que sejam
confundidos por parte da populagdo.
Cabe dizer que as espécies de
centopéias (ou lacraias) somam
cerca de 3.200, e ndo 10 mil—esse
é o ntimero aproximado de espécies
de piolhos-de-cobra (ou milipedes).

O primeiro passo

Sou holsista do CNPq e parabenizo
essa instituicdo e também o Instituto
Ciéncia Hoje e a SBPC pela idéia de
proporcionar aos bolsistas a assina-
tura de um ano da CH. Acredito que
o incentivo a pesquisa e em conse-
qiiéncia ao conhecimento é o primei-
ro passo dado por qualquer pais que
almeje independéncia tecnoldgica
e crescimento econdmico consciente.

Apoio as aulas

Sou bolsista CNPg na UFR] e fiquei
muito contente por ter recebido uma
edicdo da CH hoje em minha casa. (...)
Adoro essa revista e a utilizo muitoem
minhas aulas. Euja a lia antes de rece-
bé-la gratuitamente e sempre gostei
do seu contedido.

O que é efeito estufa

Tenho uma corregao a fazer sobre o
artigo ‘A vazante na Amazdnia e o
aquecimento global’ (CH 231). O aque-
cimento global ndo é o ‘efeito estufa’.
0 ‘efeito estufa’ € um fendmeno natu-
ral sem o quala temperatura média da
Terra seria muito inferior. O que esta

acontecendo é uma intensificacdo do
efeito estufa, que leva ao aguecimento
global.

De fato, o aguecimento global
é a intensificacdo do efeito estufa
natural. No entanto, como hd algum
tempo os dois termos vém sendo
utilizados como equivalentes pela
midia em geral, seu emprego dessa
forma em um artigo de divulgagdo
cientifica facilita a sua compreensao
pelos leitores.

Leitora honrada

Gostaria de dizer que fiquei muito
honrada e surpresa ao receber a CH,
pois sei da importdncia dela no ambi-
to da pesquisa cientifica. Fiquei mais
felizainda por perceber, através desse
fato, a importancia de estar sempre
antenada com o mundo da ciéncia!

Maconha e gravidez

Sou académica de enfermagem da
Universidade Federal de Pelotas e,
sendo bolsista de iniciacao cientifi-
ca, tenho o privilégio de receber a CH
e atualizar-me sobre o que acontece
em nosso mundo. Parabenizo a revis-
ta pela nota sobre ‘Maconha, mode-
radores e gravidez' (CH 230, p. 15),
pois como sou bolsista da area de
salide mental sei o quanto a maconha
traz maleficios, principalmente as
gestantes e, claro, ao feto. Com o cres-
cente uso dessa droga, principalmen-
te em jovens, se faz necesséario pu-
blicar matérias como esta.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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magine que vocé tenha uma folha de papel enorme e
uma quantidade de tinta ilimitada. O jogo é o seguinte:
escolha certo niimero de cores e pinte a folha como voceé
quiser, Pergunta: serd possivel pinta-la de modo que nao
existam dois pontos da mesma cor separados por uma
dada distancia, por exemplo, um metro?
Vamos atacar esse problema aos poucos. Primeiro,
considere o caso em que vocé tem apenas uma cor a
sua disposigAo. Nao tem muita graga, dira
- vocé, porque, como todos os pontos tém a
mesma cor, dois deles separados por uma
distincia de 1 m serdo, necessariamente,
da mesma cor. Conclusao: esse caso real-
mente nao tem graca...
Entao, considere duas cores: azul e
vermelho, por exemplo. Agora, ja nao é
A B tdo simples. Suponha que seja possivel
pintar a folha com duas cores de forma
C que dois pontos a 1 m um do outro nao
tenham a mesma cor. Construa um trian-
gulo eqiiilatero com 1 m de lado e chame
os vértices de A, B e C. Como os vértices
A e B estao separados por 1 m, eles devem
ter cores diferentes — por exemplo, A é azul
e B é vermelho. Mas, entao, se o vértice C
A B for azul, ele dista 1 m de outro ponto azul,
ou seja, do vértice A. E, se for vermelho,
estd a 1 m de outro vértice vermelho, o
B. Bingo!
Conclusao: nao podemos pintar o plano
—em nosso caso representado pela enorme
D folha de papel — com duas cores de forma

Pinte o plano com sete cores de forma que nao existam dois pontos da mesma
cor a1 mum do outro.

Remover ou adicionar qualguer ponte torna possivel dar um passeio pelas
pontes, atravessando-as uma e apenas uma so vez. Isso é resultado do teo-
rema de Euler, que mostraremos na coluna do més que vem.
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que nao existam dois pontos
da mesma cor separados
por uma dada distancia
(para nds, 1 m).

Passemos para trés
cores: azul, vermelho
e verde. Agora, o argu-
mento anterior nao se
aplica, pois um tridngulo
eqiiilatero pode ter vértices
de cores diferentes. Por um mo-
mento, parece tudo perdido... Mas
espere! O que provamos nos paragrafos acima foi que,
em um tridngulo eqiiildtero, os trés vértices devem
necessariamente ser pintados com cores diferentes
para satisfazer o objetivo deste jogo.

Mas veja o que aconlece quando construimos um
outro triangulo ‘refletido’ (figura 1). Os vértices Ce D
tém que necessariamente ter a mesma cor, pois esta
deve ser diferente das duas com que pintamos A e B.
Isso mostra que dois pontos nesse plano separados
por V3 m - ou seja, pelo comprimento equivalente
a duas alturas de nossos tridngulos eqiiilateros com
1 m de lado — tém a mesma cor.

Bem, nao era exatamente o que queriamos mos-
trar, mas, com o argumento do tridngulo ‘refletido’,
obtivemos uma regra geral: todos os pontos separados
por V3 m devem necessariamente ter a mesma cor.
Com base nesse resultado, empregaremos outro ar-
gumento: trace uma circunferéncia de raio v3 m com
centro em um ponto qualquer do plano. Os pontos
dessa circunferéncia terao de necessariamente ter a
mesma cor do ponto central, pois estarao separados
deste por V3 m. Agora, o arremate final: é possivel
encontrar dois pontos dessa circunferéncia que es-
tejam separados por 1 m! (figura 2).

Conclusao: ndo é possivel pintar um plano com
trés cores de forma que nao existam dois pontos da
mesma cor separados por uma dada distidncia.

Agora que a coisa ficou mais interessante, passe-
mos para quatro cores! Bem... a coluna ficou curta.
Curioso em saber a resposta? Este colunista também!
Na verdade, ninguém sabe! Nao se sabe se é possivel
pintar o plano com quatro, cinco ou seis cores satis-
fazendo nossa condicao. Mas para sete se sabe...
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Shuji Nakamura (entrevista). O novo Edi-
son. Cassio L. Vieira, p. 6, n? 229,

Lisa Randall (entrevista). Muito além
das trés dimensdes. Fred Furtado e
Cassio L. Vieira, , p. 6, n? 230.

Setembrino Petri (perfil). O cacador de
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plan, Alfredo O. de Almeida, Antonio
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L. Vieira, p. 58, n% 232.

Oriol Bahigas (entrevista). Caos, ciéncia
e sociedade. Por Radl O. Vallejos e
Cassio L. Vieira, p. 6, n® 233.

Monica Grady (entrevista). Sob o mes-
mao céu. Fred Furtado e Ivan Oliveira,
p.6,n2234.

RESENHAS

Uma biologia autdnoma. Rogério P. Mar-
tins, p. 75, n? 229. Resenha do livro
Biologia, ciéncia tinica, de Ernst Mayr.

De volta para o passado? Reinaldo Gon-
calves, p. 74, n2 230, Resenha do livro
Glob(AL) - Biepoder e lutas em uma
América Latina globalizada, de Anto-
nio Negri e Giuseppe Cocco.

Gilberto Freyre, da Inglaterra. Fernanda
A. Peixoto, p. 74, n? 231. Resenha do
livro Gilberto Freyre, um vitoriano
dos trépicos, de Maria Licia Garcia
Palhares-Burke.

Nadando em aguas vizinhas. Lilia M.
Schwarcz, p. 64, n® 232, Resenha do
livro Histdria e cultura— Apologias a
Tucidides, de Marshall Sahlins

Classico do pensar medieval. Danilo
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do livro Ldgica para principiantes, de
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Fatos e fotos do Museu Goeldi. Raymun-
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do livro As origens do Museu Pa-
raense Emilio Goeldi, de Luis Carlos
Bassalo Crispino, Vera Burlamaqui
Bastos e Peter Mann de Toledo.

ARTIGOS
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Dumont. Henrique L. de Barros,
p.38,n2233.

Ambulantes e camelds: passado e pre-
sente. Rosa M. E. Coutrim, p. 24,
n? 234.
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peito? Por Silvia D. Canguss e Gre-
gory T. Kitten, p. 36, n2 234.

(Antropologia) Uma plantinha venenosa.
Carlos Fausto, p. 36,n2 231.
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Cientifico, Experimentacdo com animais:
Uma polémica sobre o trabalho. Maria
|. M. Alves e Walter Colli, p. 24, n2 231.

(Citologia) Motores moleculares. Por
Hugo C. S. Melo, Rogério F. Lacerda,
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p.18,n% 234.

(Educacdo) Escola em tempo integral
ja: quando quantidade é qualidade.
Celia L. Kerstenetzky, p. 18, n® 231.

(Energia) Ondas do mar: conhecer para
explorar. Valdir Innocentini e Fernan-
do O. Arantes, p. 40, n® 231.

Energia verde. Joaguim F. de Carvalho,
p.28,n2232.

(Engenharia genética) Mandioca: opcdo
contra a fome: estudos e licdes no
Brasil e no mundo. Nagib M. A. Nas-
sar, p. 30, n2 231.

(Engenharia genética) Mosquitos trans-
génicos: possivel arma contra a ma-
laria. Flavia G. Rodrigues e Luciano A.
Moreira, p. 34, n2232.

Escola em tempo integral ja: quando
quantidade é qualidade. Celia L.
Kerstenetzky, p. 18, n® 231.

Espaco e o poder das corporagdes, O
uso do. José Monserrat Filho, p. 30,
n? 229,

Experimentacdo com animais: Uma
polémica sobre o trabalho cientifico.
Maria J. M. Alves e Walter Colli, p. 24,
n2231.

(Farmacologia) Carboidratos: de adogan-
tes a medicamentos. Vitor H. Pomin e
Paulo A. S. Mourao, p. 24, n? 233.

(Genética) Avida nas ‘pontas’ dos cromos-
somos. Maria l. N. Cano, p. 16, n? 229.

(Geofisica) O campo geomagnético:
surpresas em curto e longo prazos.
Andrés R. R. Papa e Cosme F. Ponte-
Neto, p. 18, n? 230.

Imagens de Santos Dumont, As. Henri-
que L. de Barros, p. 38,n%233.

Informalidade no Brasil, Setor informal e.
Claudio S. Dedecca, p. 18, n? 234.

(Informatica) Os dinossauros do futuro.
Cesar L. Schultz, p. 20, n? 232.

(Jornada escolar) Escola em tempo inte-
gral ja: quando quantidade é qualida-
de. Celia L. Kerstenetzky, p. 18, n2 231.

Malaria, Mosguitos transgénicos: possi-
velarma contra a. Flavia G. Rodrigues
e Luciano A. Moreira, p. 34, n% 232.

(Mandioca) Uma plantinha venenosa.
Carlos Fausto, p. 36, n2 231.

Mandioca: opgao contraa fome: estudos
e ligoes no Brasil e no mundo. Nagib
M. A. Nassar, p. 30, n® 231,

Manguezais do Nordeste e mudancas
ambientais. Luiz Drude de Lacerda,
Luis P. Maia, Leonardo H. U. Monteiro,
Guilherme Marques e Souza, Luiz). C.
Bezerra e Marcelo O. T. de Menezes,
p. 24, n? 229,

(Melhoramento vegetal) Mandioca: op-
¢ao contra a fome: estudos e licoes
no Brasil e no mundo. Nagib M. A.
Nassar, p. 30, n? 231.

Mosquitos transgénicos: possivel arma
contra a maldria. Flavia G. Rodrigues
e Luciano A. Moreira, p. 34, n% 232.

Motores moleculares. Por Hugo C. S.
Melo, Rogério F. Lacerda, Decivaldo
dos 5. Dias e Gabriel C. N. da Cruz,
p. 26, n? 230.

Musica, O pau-brasil e a. Veronica Angya-
lossy, Erika Amano e Edenise S. Alves,
p- 40, n% 232.

Nordeste e mudancas ambientais, Man-
guezais do. Luiz Drude de Lacerda,
Luis P. Maia, Leonardo H. U. Monteiro,
Guilherme Marques e Souza, Luiz). C.
Bezerra e Marcelo 0. T. de Menezes,
p. 24, n2 229,

Ondas do mar: conhecer para explorar.
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