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No escuro das cavernas

e dreas de preservagao permanente pela legislagao brasileira, as
cavernas ainda sdo um misterioso mundo a ser explorado. Essas cavidades abertas em formagoes
rochosas atraem o interesse da humanidade desde a pré-histéria e despertam sobretudo a curio-
sidade da comunidade cientifica, que se empenha atualmente em conhecer melhor sua origem e
idade. No Brasil, ja sdo conhecidas pouco mais de 5 mil cavernas, mas as estruturas geoldgicas
encontradas no territério nacional indicam que provavelmente existam dezenas de milhares delas
no pafs. Seu estudo permite obter importantes informacoes geoldgicas e indicios relevantes de

variacgoes climaticas ocorridas nos tltimos milhares de anos.

por novos medicamentos capazes de tratar doencas com
minimos efeitos colaterais era pior do que buscar uma agulha no palheiro. Centenas ou milhares de
substincias eram testadas para verificar suas propriedades terapéuticas, em um processo moroso e
muitas vezes ineficaz. Hoje, a descoberta de farmacos segue um novo parametro: apés escolher um
alvo bioldgico envolvido na doenga em questao, os cientistas selecionam substancias com compro-
vada atuagao naquele alvo e alteram partes de sua estrutura quimica, para eliminar, acrescentar ou
modular propriedades. S6 entao testam sua agao. Esse sistema racional de pesquisar promissores

candidatos a medicamentos ji esta sendo adotado no Brasil.

vém sendo enriquecidos pelo didlogo com
o passado. Nas tltimas décadas, temas como republicanismo e humanismo civico ganharam novo
impulso e se tornaram indispensaveis nos estudos sobre regimes democraticos. O recurso a tradigao
mostrou-se um caminho bem-sucedido para fazer a interagao entre uma pesquisa detalhada de

histéria das idéias e as exigéncias de nosso tempo.

margo de 2007 * CIENCIAHOJE * 1



INSTITUTO CIENCIA HOJE + Organizagio Social
de Interesse Piblico da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia. O Instituto tem sob sua respon-
sabilidade a publicagdo das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje

das Criangas, CH on-line (internet), Ciéncia Hoje na Escola (volu-

mes tematicos). Mantém intercambio com a revista Ciencia Hoy

(Corrientes 2835, Cuerpo A, 50 A, 1193, Buenos Aires, Argentina,

tels.: 005411. 4961-1824/4962-1330) e conta com o apoio do Cen-

tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/CNPq), do Laboratério

Nacional de Computacao Cientifica (LNCC/CNPq) e da Universida-

de Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). ISSN: 0101-8515 N -~

DIRETORIA 18 Paisagens subterraneas
Diretor Pr;sideme * Renato Lessa (IUPER)) -

Diretores Adjuntos * Alberto Passos Guimaraes Filho (CBPF) # Franklin .

Rumijanek (Instituto de Bioquimica Médica/UFR])  Maria Lucia Ma- d o B ras‘ l

ciel (Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais/UFR]) » Roberto Lent

(Instituto de Ciéncias Biomédicas/UFR])

Superintendente Executiva * Elisabete Pinto Guedes . : = S

Superintendente Financeira * Lindalva Gurfield Muitas mformao;oes geologlcas pOdEiT‘I

Superintendente de Projetos Estratégicos * Fernando Szklo ) _
ser obtidas na explora¢do de cavernas.

CIENEIA HOJE

CIENCIA HOJE « SBPC

Editores Cientificos * Ciéncias Sociais—Maria Alice Rezende de Carva- Os depésitos sedimentares de seu interior,
|ho (IUPER]) = Ciéncias Ambientais - Ricardo Iglesias Rios (Instituto

de Biologia/UFRJ) * Ciéncias Econdmicas—Carlos Medeiros (Institu- i i

to de Economia/UFRJ)  Ciéncias Exatas — Ivan S. Oliveira (Centro POk exemplo, revelam AIpSEanteTesefias
Brasileiro de Pesquisas Fisicas) » Ciéncias Biologicas—Débora Foguel de variat;ﬁes climaticas ocorridas

(Instituto de Bioguimica Médica/UFR]) ® Humanidades — Ricardo
Benzaquen de Aradjo (IUPER)) nos dltimos milhares de anos.

REDACAO e :
Editora Executiva * Alicia Ivanissevich; Editora Assistente * Sheila Por Ive Karmann e William Sallun Filho
Kaplan; Editor de Texto = Ricardo Menandro; Setor Internacional
CéssioLeite Vieira; Reparteres » Fred Furtado e Mariana Ferraze Cola-
boraram neste niimero » Franciane Lovati (reportagem) e Céssio Leite
Vieira (reportagem e edigao); Revisoras  Elisa Sankuevilz e Maria
Zilma Barbosa; Secretdria * Theresa Coelho

ARTE » Ampersand Comunicagdo Gréfica S/C Ltda.

Diretorade Arte » Claudia Fleury; Programacao Visual  Carlos Hen-
rique Viviane e Raquel P. Teixeira; Computagdo Grafica » Luiz Baltar;
(ampersand@amperdesign.com.br)

SUCURSAIS

SAO PAULO » Correspondente » Vera Rita da Costa (verarita@
cienciahoje.org.br). End.: Antiga Reitoria da USP, Av. Prof. Lu-
ciano Gualberto, 374. Travessa |, sala 232, Cidade Universitdria,
CEP 05508-900. Sdo Paulo, SP. Tel.: (oxx11) 3814-6656 e Telefax:
(oxx11) 3091-4192

SUL = Curitiba ® Correspondente » Roberto Barros de Carvalho
(chsul@ufpr.br). End.: Universidade Federal do Parand, Departa-
mento de Comunicagdo Social, Rua Bom Jesus, 650, Juvevé, CEP
80035-010, Curitiba, PR. Tel.: (oxx41) 3313-2038. Apoio: Universidade
Federal do Parana

REPRESENTACOES

SALVADOR # Coordenador Clentifico ® Caio Mario Castro de Cas-
tilho (UFBA) (caio@ufba.br). End.: Instituto de Fisica/UFBA, Campus
da Federagdo, SSA. CEP 40210-340, Salvador, BA. Tel.: (oxx71)
3263-6660. Fax: (0xx71) 3263-6606
COMERCIALEPROJETOS EDUCACIONAIS = Superintendente® Ricardo
Madeira; » Publicidade = Sandra Soares; Projetos educacionais *
Tatiana Marques. End.: RuaBerta, 60-Vila Mariana, CEPo4120-040,
Sao Paulo,SP. Telefax: (0xx11) 5083-5025 (cienciasp@cienciahoje.
org.br). Circulagdo e i * Gerente * Andréia Marques.
Telefax: (oxx21) 2109-8959 (amarques@cienciahoje.org.br)
REPRESENTANTES COMERCIAIS

BRASILIA* Joaquim Barroncas — Tels.: (oxx61) 226-1824/
9972-0741. Fax: (oxx61) 226-1824

PRODUCAO » Maria Elisa C. Santos; Irani Fuentes de Aratjo
RECURSOS HUMANOS * Luiz Tito de Santana

EXPEDICAOD » Gerente » Adalgisa Bahri

IMPRESSAQ » Sinergia Grafica e Editora Ltda.

DISTRIBUICAO = Fernando Chinaglia Distribuidora S/A

CIENCIAHOJE » Av. Venceslau Bras, 71, fundos - casa 27 — CEP
22290-140, Rio de Janeiro-R) Tel.: (oxx21) 2109-8999 — Fax.: (oxx21)
2541-5342 * Redagdo (cienciahoje@cienciahoje.org.br)

ASociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, fun-
dadaem 1948, é umaentidade civilsem fins lucrativos,
voltada paraapromogao do desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico no pais. Sede nacional: Rua Maria Antd-
nia, 294, 4° andar, CEP 01222-010, S0 Paulo, SP. Tel.: 26 A deSCOberta
. -
racional de farmacos

(oxx11) 3259-2766 e Fax: (oxx11) 3106-1002.

Ciéncia Hoje e CNPq/MCT sao  [RLIIT]
parceiros no fortalecimento

da iniciagdo cientifica | MCT @ENP" Elener A procura por novos medicamentos,

e na popularizagdo da ciéncia

capazes de controlar ou curar doencas

ATENDIMENTO AO ASSINANTE com 0 minimo de efeitos colaterais,
E NOMEROS AVULSOS deve ser feita com um planejamento racional

0800 727 8999 que permita encontrar candidatos

promissores de forma mais eficaz. Esse tipo

No Rio de Janeiro: (0xx21) 2109-8999 de pesquisa vem sendo feita no Brasil.

CH On-line: www.ciencia.org.br Por Eliezer ). Barreiro
chonline@cienciahoje.org.br

PARA ANUNCIAR
TELFAX.: (0xx11) 5083-5025
cienciasp@cienciahoje.org.br




32

Capa: Descida do abismo da entrada
da Gruta do Periquito, em Bonito (MS).
Foto de William Sallun Filho

Em busca da tradicao:
republicanismo
e humanismo civico

As pesquisas sobre pensadores

como Maquiavel ganharam impulso

nas tltimas décadas, sobretudo aquelas
associadas a tradicdo republicana -

tema que hoje é central nos debates sobre
a natureza das sociedades democraticas.

Por Newton Bignotto
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A de matéria a uma estrela libera de 15 a 60 vezes
do hidrogénio? Por que isso ocorre?

mais energia que a

A acrecado de matéria — deposicao
de matéria ao redor de um astro por
efeito da gravitagdo — pode liberar
grandes quantidades de energia
em algumas situagées. Uma delas é
guando consideramos que a matéria
estd em acrec¢do a um objeto com-
pacto muito massivo.

Um exemplo é a situacao que
acontece no estagio final do colap-
so de uma pré-supernova. A matéria
das camadas mais externas se de-
posita sobre um pulsar em forma-
¢do na sua regido central. O pulsar,
que também pode ser chamado de
estrela de néutron, é o resto de es-
trelas que explodiram, as superno-
vas. A atracao gravitacional do pul-
sar acelera a matéria, transferindo-
lhe enormes quantidades de ener-
gia de movimento. Isso também
pode acontecer na transferéncia de
matéria em um sistema estelar bi-
nario, envolvendo uma estrela nor-
mal e uma estrela de néutron.

Concepcao artistica de um disco de acrecio (vermelho e laranja)
em torno de um buraco negro. Esse sistema binario, conhecido
como GRO J1655-40, ainda contém uma estrela (a direita)

cuja massa esta sendo ‘sugada’ para dentro

do disco de acregao

Em ambos os casos, a acregdo
de matéria sobre o objeto compac-
to pode transferir energia cinética
ainda maior que aquela apontada
pelo leitor. O ponto relevante é que
temos um campo gravitacional ex-
tremamente intenso na vizinhanga
do objeto compacto massivo, com
uma massa maior que a massa do
Sol, concentrada em uma regiao do
tamanho da Terra. O campo gravita-

cional na superficie desses objetos
é mais que um milhdo de vezes
maior que aquele na superficie da
Terra. Assim, a gravitacdo transfere
mais energia, por grama da matéria
em queda, que aquela produzida
na reacdo de fusao do hidrogénio.

Sérgio Duarte
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas
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E verdade que bebidas

podem danificar o

, Se consumidas em excesso,
e/ouo ?

Quando nos referimos a algum
tipo de bebida isotdnica, significa
que essa solugao é composta por
eletrélitos (sédio, potassio, cloro e
magnésio) em concentragdes equi-
valentes as encontradas no sangue
do ser humano. Em razdo disso,
as bebidas isotbnicas dificilmente
podem trazer algum prejuizo aos
sistemas corporais, a nao ser que
o individuo ja apresente alguma
complicacdo patolégica, como, por
exemplo, diabetes, hipertensao e
problemas renais e hepaticos. Além
dos eletrdlitos, as bebidas isotdnicas
possuem carboidratos em quantida-
des relativamente baixas, que con-

tribuem para o fornecimento de energia para os midsculos
durante a pratica de exercicios fisicos sem sobrecarregar o
aparelho digestario.

Durante o processo de transpiragao, ndo s6 agua mas
também eletrélitos sdo perdidos, devendo ser repostos para
o adequado funcionamento corporal. Esse é mais um bom
motivo para o uso de bebidas isotGnicas, principalmente em
dias mais quentes e imidos, quando a transpira¢do ocorre de
forma mais acentuada. Portanto, individuos saudaveis podem
fazer uso de bebidas isotdnicas sem preocupacao. Vale res-
saltar que individuos portadores de patologias, como as cita-
das acima, estdo aptos a utilizar bebidas isotdnicas somente
sob orientacao de seu médico e/ou nutricionista.

Anielle Cristine Agnelo D’Angelo
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade de Sao Paulo
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Como acabar com o cheiro de

dos livros antigos?

Os fungos se propagam pela dis-
seminacdo de grande ndmero de
conidios (esporos) produzidos as-
sexuadamente e esporos resultan-
tes de reproducdo sexuada. Os es-
poros — o termo € usado aqui inde-
pendentemente do pracesso a par-
tirdo qual eles sao produzidos —po-
dem se dispersar pelo ar e se depo-
sitar sobre qualquer superficie pela
acdo da forga de gravidade, germi-
nando onde encontram condig¢des
favoraveis ao seu desenvolvimen-
to. Tamhém podem ficar no estado
de dorméncia em condi¢des nao
favoraveis.

As enzimas hidroliticas extrace-
lulares, produzidas pelos fungos,
sdo responsaveis pela degradacao
de compostos orgdnicos complexos
em moléculas simples, que serdo
absorvidas pelo fungo, promoven-
do seu crescimento e colonizagao
do substrato (superficie onde se
desenvolvem). O papel, o pergami-
nho, o couro, o tecido e a cola sao
higroscépicos, isto &, possuem uma
quantidade de agua em sua estrutu-
ra molecular, podendo absorver 10%
de dgua presente no ar, tornando-se
um substrato disponivel a coloniza-
¢do de fungos.

0s ambientes com umidade re-
lativa do ar maior que 60%, em
combinagdo com poluentes
atmosféricos, favorecem
a formacdo de acidos
pela hidrélise da ma-
téria orgénica, co-
laborando para a
germinacao dos
esporos de dife-
rentes espécies
de fungos. A
acao dos fun-

gos se manifesta pelo aparecimento
de manchas de coramarelada, coma
parte central marrom—ainda que ou-
tras cores possam aparecer, depen-
dendo da espécie do fungo — com as-
pecto granular e pulverulento.

A prevencdo é a melhor maneira
para minimizar o desenvolvimento
dos fungos, pois as op¢des de tra-
tamento sdo limitadas nesses tipos
de substratos e ndo ha solugdes ca-
seiras que permitam obter bons re-
sultados. A temperatura deve ser
20°C + 2 graus e a umidade do arndo
deve exceder a 55%. A limpeza e a
conservagao devem ser cuidadosas
eregulares, pois a poeira e a sujeira
sdo grandes fontes de esporos, tan-
to ativos quanto inativos. A estraté-
gia global segura, portanto, & man-
teraareaonde se encontra o acervo
0 mais controlada possivel.

Para mais informagdes sobre con-
servacdo de acervos, veja a pagina
http://www.cpba.net .

Marilia Martins Nishikawa
Departamento de Microbiologia,
Instituto Nacional de Controle
de Qualidade em Salide,
Fundagdo Oswaldo Cruz

0 PERGUNTA

tem cura?

0 vitiligo € uma doenga que esta
relacionada com os anticorpos,
agentes do sistema imunoldgi-
co. Em uma das recentes desco-
bertas, detectou-se a presenca
de um anticorpo destruidor de
melanécitos, as células que pro-
duzem o pigmento responsavel
pela cor da nossa pele, chamado
de melanina. Por essa razao, na
linguagem médica, o vitiligo é
conhecido como uma doenca
auto-imune, ndo sendo contagio-
sa. A cura é possivel para muitos
quando ocorre a compensagao
dos fatores imunolégicos que
originam a doenga, auxiliada pe-
las diversas formas de estimulo
da pigmentacao. Para outros por-
tadores de vitiligo, o tratamento
procura estimular os melandcitos
vizinhos a produzirem o pigmento
a fim de cobrir as areas compro-
metidas. No entanto, é preciso ter
consciéncia de que essa doenca
tem grande chance de reaparecer,
dai a necessidade de uma manu-
tengdo periddica.

Abdiel Figueira Lima
Sociedade Brasileira
de Dermatologia (Presidente)

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27
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REVOLUCAO PARA
A AMAZONIA
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Regiao de maior biodiversidade do planeta,
onde esta localizado o sistema fluvial mais extenso
e de maior massa liquida da Terra e a maior floresta

WOYLSIAFYLNG ¥13d ¥QI03D 0104

pluvial tropical, a Amazdnia é hoje foco de miltiplos

e conflitantes interesses. Para articular as diversas
demandas sobre a regido, o governo brasileiro

tem contado com a ajuda da gedgrafa Bertha Becker,
professora emérita da Universidade Federal

do Rio de Janeiro. Desde 1970, ela embrenha-se

na floresta para ouvir indios, empresarios, pedes,
religiosos e representantes do governo e compreender
os varios olhares sobre esse complexo territdrio

de 5,22 milhoes de km=. Hoje seu nome & uma referéncia

mundial, quando o assunto & Amazdnia.

Convidada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
em 2004, para subsidiar a gestao integrada dos projetos
para a Amazonia, da Secretaria de Politicas e Programas
de Pesquisa e Desenvolvimento (Seped), Becker defende
uma politica de consolidacao do desenvolvimento
daregiao que impeca a destruicao de seu bem maior:

a diversidade do patrimdnio natural e cultural.

Atualmente, a gedgrafa dedica-se a estratégias
de implementacao dessa politica, acentuando
a importancia de uma revolugao cientifica e tecnolégica
que inclua uma logistica especifica para a Amazonia.

Tal logistica, em sua opinido, deve-se centrar
nas cidades, no fortalecimento institucional

e na regionalizacdo, identificando as diferentes
areas dentro da extensa regiao,

com suas potencialidades e limitacoes.

Nesta entrevista, Bertha Becker fala
de suas propostas.

Andréa Gouthier
Especial para Ciéncia Hoje/DF

Bertha Becker
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A senhora diz que o ambientalismo preservacionista,
hoje, ja ndo consegue atender as demandas

por desenvolvimento dos atores sociais da regiao.
Como o governo federal poderia conciliar uma politica
de desenvolvimento e, ao mesmo tempo,

evitar a degradacao do patrimdnio natural?

E preciso superar a falsa dicotomia entre desenvol-
vimentismo e ambientalismo. O desenvolvimentis-
mo, cujo auge ocorreu durante o Programa de Inte-
gracdo Nacional (PIN), entre 1970 e 1985, provocou
intensos conflitos sociais e ambientais na regido. A
percepgao da crise ambiental no planeta gerou for-
te pressdo internacional e nacional contra essa po-
litica. A preocupacio social com a conservacgdo da
natureza e o temor economico de que a natureza se
torne um recurso escasso CDI]VBI‘giI'ElHl para uin mo-
delo ambientalista. Ora, os processos sociais sdo bem
mais complexos do que faz supor tamanha polariza-
¢do. O desenvolvimentismo nao exige a destruicdo
da natureza e a conservagao do meio ambiente nao
requer sua preservacao total, imobilizando o cresci-
mento econdmico. O que ocorreu
na Amazonia é que o ambienta-
lismo excessivamente preserva-
cionista da década de 1990 se es-
gotou como modelo para a regiao
por uma dupla razao: primeiro,
porque nao conseguiu barrar a
expansao da agropecudria capi-
talizada; segundo, porque a cons-
cientizacao crescente da popula-
¢do amazdnica, que demanda me-
Thores condigoes de vida, resultou
na criagao de mercado de trabalho
e renda e, portanto, no uso do seu
patrimonio natural. Por essas razoes, o desafio para o
desenvolvimento da Amazdnia é conceber e imple-
mentar um modelo que utilize o patriménio natural
sem destrui-lo, atribuindo valor econdmico a flores-
ta, de forma que ela possa competir com as commo-
dities. A ciéncia, a tecnologia e a inovacgdo sao fun-
damentais para implementacao desse novo modelo,
contribuindo para organizar a base produtiva regio-
nal e gerar riqueza e trabalho. Nao se trata de ‘tec-
nologismo’, mas de geracao e uso do conhecimento
de multiplas disciplinas.

Para explorar a biodiversidade, é necessario

um controle sobre o seu acesso. Como esta hoje

a questdo da biopirataria na regido e o que poderia
ser feito para evitar esse problema?

A biopirataria existe, mas nao é o maior problema.
Uma das grandes questoes na Amazonia é a auséncia
do Estado e das instituigoes responsédveis por fazer
cumprir a lei. Uma agdo positiva seria superar as
acoes setoriais isoladas, promovendo sua articulagao

em arranjos institucionais coletivos. Foi o que tentou
o grupo interministerial de trabalho ao buscar asfaltar
arodovia Cuiaba-Santarém. A acao seria muito mais
eficaz, contudo, se ela fosse feita diretamente no ter-
ritério. Outra forma seria envolver as populagoes lo-
cais na vigilancia. Ha que se pensar mais, certamente,
para passar de discursos a agoes concretas.

Em relacdo a projetos de preservacdo ambiental

com capital estrangeiro, a senhora alerta para o risco
de privatizacao e internacionalizacdao da Amazénia
pela compra e o controle de grandes areas de terra.

0 que poderia ser feito para evitar isso?

Idealmente, deveriamos ter um desenvolvimento au-
toctone, isto é, implementado por brasileiros e visan-
do a beneficios para a populacao regional e nacional.
Parece que, face a globalizacao, o pais tem que mudar
as estratégias, inserindo-se no mundo para néo ser
excluido, como ocorreu com a Africa, mas assegu-
rando a autonomia das decisdes quanto ao modo de
realizar essa insercao.

e implementar um modelo que utilize o patrimonio
natural sem destrui-lo, atribuindo valor economico

Em 2004, a senhora realizou um estudo para

a gestdo integrada dos projetos para a Amazdnia

da Seped/MCT, visando subsidiar as politicas

de ciéncia e tecnologia para a regiao.

Quais propostas poderia destacar?

Foram duas as propostas centrais. A primeira refe-
riu-se a gestao do conhecimento; no caso, os projetos
cientificos implementados na Amazénia pela Seped
- LBA [Experimento em Larga Escala da Biosfera e
Atmosfera na Amazonia], Geoma [Rede Temética de
Pesquisa em Modelagem Ambiental da Amazonia]
e PPBio [Programa de Pesquisa em Biodiversidade]
- visando alcancar complementaridade e eliminar
redundéncias. A segunda foi uma proposta de agao:
implementar cadeias tecnoprodutivas para uso da
biodiversidade desde o &mago da floresta as indus-
trias, para gerar trabalho e riqueza sem destruir as
florestas. Um exemplo que me parece viavel é a cons-
trugéao dessa cadeia a partir da Floresta Nacional do
Tapajos [Para], onde um significativo namero de pe-
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0 desafio para o desenvolvimento da Amazonia é conceber

a floresta, de forma que ela possa competir com
as commodities. A ciéncia, a tecnologia e a inovacao sao
fundamentais para implementacao desse novo modelo

quenos produtores extrai 6leo de andiroba e de outras »
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Acredito que s6 o desenvolvimento regional
responsavel, usando o potencial oferecido pela

natureza sem degrada-la e visando a beneficios
para a populacao regional e nacional,
impedira o desmatamento da Amazonia

arvores e vende o produto em pequenos vidros. Um
centro de pesquisa em Santarém ou Itaituba, voltado
para a formagio dessa cadeia, poderia ser um gran-
de estimulo inicial para a drea, que vai contar com a
rodovia Cuiabd-Santarém asfaltada.

Em relagao ao projeto LBA, que alguns consideram
ainda polémico por ter grande interesse e participacao
internacional, quais sao os beneficios para o Brasil?

Os beneficios trazidos pelo LBA sao vérios, desta-
cando-se o desenvolvimento da pesquisa de ponta e
o treinamento de pesquisadores em ciéncia de fron-
teira; o avango no conhecimento das relagoes entre
a biosfera e a atmosfera, contribuindo para a com-
preensao da tendéncia ao aquecimento global. O
grande acordo com a Nasa [Agéncia Espacial Nor-
te-americanal] ja terminou, limitando-se, hoje, a ne-
gociagoes de subprojetos. O caso da LBA ilustra o
que afirmei na resposta a terceira questao — insergao
internacional com autonomia de decisoes, no caso,
quanto a agenda de pesquisa, que deve priorizar o
interesse regional e nacional.

0 asfaltamento da BR-163, que liga Cuiaba (MT) a
Santarém (PA), deve acelerar o avango da pecuaria e do
plantio de soja na Amazénia. O grupo interministerial,
do qual a senhora faz parte, estudou alternativas
econdmicas para evitar ou minimizar esse impacto?

A preocupacgdo maior, e muito justa, foi a de anali-
sar e tentar barrar essas tendéncias, e nao tanto a de
focalizar alternativas econdmicas. Minhas propostas
ressaltam quatro questdes: a) substituigao do mode-
lo de assentamento do Incra [Instituto Nacional de
Colonizagao e Reforma Agraria], que data dos anos
50, por fazendas solidarias ou vilas agroindustriais
cooperativadas; b) conceber e fortalecer uma logistica
do ‘pequeno’, capaz de garantir a produgdo dos pro-
dutores familiares e seu escoamento, tendo a cidade
como centro; c) implementar cadeias produtivas para
uso da biodiversidade, convergindo para Itaituba ou
Santarém, onde uma filial de centro de pesquisa de-
veria ser instalada; d) pensar na possibilidade de so-
lucionar os conflitos fundiarios por meio da supres-
sdo de titulos de propriedades apds um marco zero,
liberando apenas concessoes de uso.
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Por que esse modelo de assentamento tradicional
nao funciona na Amazénia? Como a senhora
idealiza a implementacao das fazendas solidarias?
0 modelo de assentamento tradicional nao fun-
ciona porque: a) os assentamentos recebem lo-
tes de 100 hectares [ha], dos quais, por lei, so
podem utilizar 20 ha, e com suas técnicas pri-
mitivas pouco produzem; b) os assentamentos,
em geral, sdo localizados no meio da floresta,
sem estradas para transportar a parca producao
e acessar os mercados; c) o isolamento impede
acesso a servigos publicos basicos; d) sao presas fa-
ceis de fazendeiros e madeireiras. Ja as fazendas
solidarias ou vilas agroindustriais tém como vanta-
gem: a) aglutinar lotes de produtores, gerando uma
escala e uma densidade minima necessdria a pro-
dugao — 20 ha de cada assentado corresponderiam
a 200 ha, no caso de uma vila com 200 assentados;
b) implantar com mais eficiéncia os servigos de sat-
de, educacao e informagao e modos de agregar va-
lor ao produto; ¢) organizar cooperativas e acesso ao
mercado; d) facilitar o investimento governamental
em substituicdo a um apoio pulverizado para 500 a
700 assentamentos dispersos.

Uma das causas da expansdo agricola na Amazonia
seria o baixo preco da terra. Como o governo

poderia agregar valor a terra com floresta nativa

de modo a conter ou diminuir o ritmo do avanco

da fronteira agricola?

A questao nao é atribuir maior valor a terra e, sim, aos
recursos naturais — biodiversidade, madeira, pesca,
dgua, minérios etc.

Na década de 1990, a senhora foi contratada pelo
PPG7 [Programa Piloto de Protecao para as Florestas]
para integrar uma equipe de trabalho que definiria

a metodologia de Zoneamento Ecologico-Econdmico
(ZEE) para a Amazonia. O ordenamento territorial

da regido, no entanto, ndo aconteceu.

0 que recomendaria para viabiliza-lo?

O ZEE foi retomado nesse inicio de milénio, em ni-
vel nacional (conjunto de instituigées) e em nivel
regional, destacando-se o que estd em elaboracao
para a drea da BR-163, que agrega pesquisadores do
estado do Pard, da Embrapa [Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria] e do IBGE [Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica]. Importante nessa
mudanca de atitude é a manifestacdo da populacao
regional que, nas consultas piblicas, solicitou, em
primeiro lugar, a presenca do Estado, em segundo,
as estradas, e em terceiro, o ZEE. Minha interpreta-
cao é que a demanda por ZEE significa, em ultima
analise, a definicao das regras do jogo no territério,
reportando-se a questdo institucional apontada na
minha segunda resposta.



A taxa de desmatamento na Amazdnia vem caindo

de agosto de 2004 para ca, mas ainda é alta.

0 que a senhora acha da proposta que a ministra
Marina Silva fez em novembro, durante

a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudancas
Climaticas, no Quénia, de criar um fundo que
permitisse aos paises desenvolvidos destinar
recursos as nac¢des que reduzissem o desmatamento?
Isso resolveria o problema do desflorestamento

da Amazonia?

A proposta da ministra Marina Silva é muito justa e
oportuna. Afinal, os paises desenvolvidos sao os que
mais contribuem para a emissao de gases de efeito
estufa e para o aquecimento global. E mais ficil para
eles organizarem um mercado de emissao de carbono
do que implantar uma nova matriz energética, que se-
ria muito oneroso. E alguns desses paises nem mesmo
querem assinar o Protocolo de Kyoto. Acontece que
proteger a floresta tem, também, um custo elevado
que recai sobre os paises onde ela se localiza, como
é o caso do Brasil. Assim, contribuir para o fundo su-
gerido pela ministra nao seria mais do que obrigagao
desses paises. Essa iniciativa, contudo, nao resolveria
o problema do desmatamento na Amazonia, que é
muito mais complexo. Seria necessario intervir nas
forgas que organizam os mercados globais, na cons-
ciéncia das grandes empresas transnacionais e na-

cionais e na efetiva vontade politica governamental.
A queda do prego da soja pode influir, sem duavida,
na retragao da fronteira mdvel, mas novos produtos
valorizados no mercado podem ameacar a floresta;
dai a necessidade do governo e de todos os setores da
sociedade de se anteciparem para evitar a expansao
desordenada da cana-de-agicar e de outras plantas
para a producdo de biocombustivel.

Por essas razoes, acredito que s6 o desenvolvi-
mento regional responsavel, usando o potencial
oferecido pela natureza sem degrada-la e visando a
beneficios para a populagio regional e nacional, im-
pedira o desmatamento da Amazénia. Isso demanda
um planejamento estratégico. Uma revolugao cien-
tifica e tecnolégica multidisciplinar é fundamental
para atribuir valor econémico a floresta e capacita-la
a enfrentar a competicao com as commodities. Entre
as mudancas institucionais necessarias, destaca-se o
papel que a sociedade civil organizada e a empresa
privada nacional devem assumir no planejamento
estratégico do desenvolvimento regional; é hora de
consolidar a parceria publico-privada no pais e de
o setor privado assumir sua responsabilidade com a
regiao. Finalmente, a regionalizagdo é uma estratégia
essencial por reconhecer potencialidades e limita-
coes diferenciadas na grande regiao, a ela ajustando
os principios do planejamento. m

ENTREVISTA

Einstein Pasteur Da Vinci

Sin Galileu Newton

A Eles nao Liam
f Ciéncia Hoje das Criancas.
Imagine se tivessem lido...

0800-7278999

www.ciencia.org.br



~

-
=
—
il
=
el
—]
[—]
(—
—_—
—

w i & ‘

7

y
N, *)1\

i\

\
I .

L]

U
3 Vs, W AT
Pesquisa demonstrou, pela
primeira vez, que o tolueno
(inalante encontrado em
removedores, tintas, colas,
tiner etc.) age na mesma
area cerebral que a cocaina,
a anfetamina e o alcool.
Esse resultado sugere que
0 consumo de produtos que
contém esse solvente pode
acelerar a escalada para o uso
de outras drogas. Os inalantes
ja sdo considerados a quarta
droga mais consumida pelos
adolescentes norte-americanos.
No Brasil, seu uso, nessa
mesma faixa etaria, aumentou
consideravelmente nos
altimos anos. Apesar de terem
fama de pouco perigosos,
mesmo uma primeira
exposicao aos inalantes pode
ser fatal. O artigo esta em
Neuropsychopharmacology
(10/01/07 online).
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s inalantes (também conheci-

dos por solventes) sao drogas
muito usadas no Brasil em fungao
de seu baixo preco e de sua facili-
dade de compra. Varios produtos
comerciais contém solventes vo-
lateis, como cola de sapateiro, tin-
tas, fluido de isqueiro, esmaltes,
removedores, vernizes etc. Fazem
parte desses produtos substincias
quimicas, como o tolueno, ben-
zeno, xilol, tricloroetileno, que
induzem alteragées neuropsico-
légicas quando inaladas.

Os efeitos dos inalantes sao
muito semelhantes aos da embria-
guez alcodlica. Inicialmente, o
usuario fica excitado, com sinais
de euforia, desinibido, apresen-
tando distorgao da percepgao da
realidade. Em seguida, surgem
sintomas mais depressivos, como
letargia, auséncia de coordenagao
motora, sonoléncia, fala pastosa e
reducio dos reflexos.

O tolueno, em particular, esta
presente em vérios produtos in-
dustriais e domésticos. A intoxi-
cacdo por esse solvente afeta o
sistema nervoso central (cérebro)
e causa dor de cabega, nduseas,
tontura e sonoléncia. Com o uso
freqiiente, o individuo se sente
cansado, apresenta insonia, difi-
culdade de concentragao, perda
de memoria, depressao, ansiedade
e irritabilidade.

A forma de consumo é por ina-
lagdo (pelo nariz ou pela boca).
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Apesar de considerados pouco
perigosos, mesmo uma primei-
ra exposicao pode ser fatal. Os
solventes sdo rapidamente ab-
sorvidos pela via respiratéria,
alcancam a corrente sangiiinea,
de onde sao distribuidos para os
tecidos.

Na inalagao do solvente, os ni-
veis de oxigénio do corpo caem. O
maior problema é que as células
do cérebro sao muito sensiveis a
queda de oxigénio. Assim, para
aumentar o transporte sangiiineo
de oxigénio para o cérebro, o cora-
¢ao comega a bater mais forte. O
risco de morte decorre das arrit-
mias cardiacas. O usuério pode
também morrer de andxia (falta
de oxigénio no cérebro). Além da
depressao respiratéria provocada
pela droga, o individuo pode se
asfixiar com o saco plastico que
poe na cabeca para aumentar o
efeito.

As consegiiéncias comporla-
mentais e seqiielas neurotdxicas
do tolueno sao bem conhecidas.
Entretanto, ndo se sabia exata-
mente como essa substancia agia
no cérebro e por que algumas pes-
soas se tornavam dependentes.

A dependéncia a drogas decor-
re de vérios motivos: predisposi-
¢ao genética, tragos de personali-
dade, ambiente em se que vive. E,
para que uma substancia possa ser
considerada uma droga de abuso,
é preciso que perturbe o equilibrio



da dopamina, uma das vérias subs-
tdncias (genericamente chama-
das neurotransmissores) respon-
sdveis por transmitir informagoes
entre as células do cérebro.

Os neurotransmissores tém um
papel importante na manutengao
de certas funcgoes cerebrais. A
dopamina, por exemplo, estd en-
volvida nas sensagoes de prazer
e euforia. Além de alterar esse
neurotransmissor, uma droga de
abuso precisa atuar na regido do
cérebro conhecida como via da
recompensa — os ‘reforgadores’
naturais, como sexo e comida,
agem nela. O aumento de dopami-
na nessa via é responsavel pelas
propriedades reforgadoras e es-
timulantes das drogas de abuso.
Esse ¢ o mecanismo primordial
do aumento do prazer induzido
pelas drogas, seja a cocaina e a
anfetamina, ambas tipicamente
psicoestimulantes, seja o dlcool
(etanol), que também tem um
efeito depressor.

Artigo recentemente publicado
em Neuropsychopharmacology
mostrou, pela primeira vez, que
o tolueno, a exemplo das demais
drogas de abuso, aumenta a libe-
racio de dopamina na via de
recompensa — até entao, nao se
sabia se o tolueno também alte-
rava o centro de recompensa e de
que forma o fazia. Ao focar seu
estudo no mecanismo de abuso do
tolueno, a equipe de Arthur Rie-
gel, do Departamento de Farmaco-
logia, da Faculdade de Medicina,
da Universidade do Arizona, em
Tucson (Estados Unidos), mostrou
que essa é uma agao direta nas cé-
lulas do sistema responsavel pela
sensacéo de prazer.

Assim, a descoberta de que o
tolueno age na mesma drea cere-
bral que a cocaina, a anfetamina e
o etanol sugere que o consumo de
produtos que contém essa subs-
tdncia pode acelerar a escalada
para o uso de outras drogas.

O tolueno (liquido incolor,
de cheiro forte e usado como sol-
vente) é encontrado em varios

produtos de venda legal, como
removedores, tintas, colas e tiner.
Outros inalantes também séo usa-
dos de forma abusiva por apre-
sentar efeitos neuropsicolégicos
similares ao tolueno, como éter,
cloroférmio, cloreto de etila, ben-
zina etc. — por sinal, seria interes-
sante investigar se eles apresen-
tam mecanismos de dependéncia
semelhantes ao tolueno.

A forma de inalar a substancia
pode variar. Os usudrios expe-
rientes aspiram o produto profun-
damente primeiro e, em seguida,
fazem vérias outras inalagbes mais
curtas. Esses ‘suplementos’ de in-
gestdo parecem ser necessarios
para preservar o efeito de euforia
da droga. Riegel e colegas mime-
tizaram esse padrao de consumo,
administrando o tolueno em do-
ses escalonadas em um banho de
cortes de cérebro de ratos (0 expe-
rimento foi feito in vitro, ou seja,
com tecido retirado do rato e nao
com o animal vivo). Os resultados
também mostraram que essa subs-
tincia é mais eficaz quando con-
sumida segundo esse modelo.

Os solventes sao drogas usadas
principalmente por adolescentes
do sexo masculino. Levantamen-
tos epidemiolégicos realizados
pelo Centro Brasileiro de Informa-
gOes sobre Drogas Psicotropicas
(Cebrid), da Universidade Fede-
ral de Sdo Paulo, entre 1997 e 2004,
indicam que o uso de inalantes
entre adolescentes aumentou
nos ultimos anos no Brasil. Estu-
dos do Instituto Nacional sobre o
Abuso de Drogas (NIDA, na sigla
em inglés) mostraram resultados
similares nos Estados Unidos. Os
inalantes ja sdo considerados a
quarta droga mais consumida pe-
los adolescentes naquele pais.

Rosana Camarini

Departamento de Farmacologia,
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade de Sdo Paulo
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IDADE DA PEDRA ¢ Uma primeira passada de olhos na imagem ao
lado poderia levar o leitor a concluir que os artefatos sao exemplos
de instrumentos feitos por humanos da Idade da Pedra. Porém, os
artesaos, no caso, sao chimpanzés de Nioulo, na Costa do Marfim,
o dnico sitio pré-histérico desses primatas conhecido. As pecas,
datadas como tendo cerca de 4,3 mil anos, sdao agora as evidéncias
mais antigas do uso de instrumentos (no caso, para quebrar cas-
tanhas) por esses primatas.

Nessa época, 0os humanos estariam no final da Idade da Pedra,
rumo ao periodo em que adotaram a agricultura. As pecas, segundo
o lider da equipe, Julio Mercarder, da Universidade de Calgary (Ca-
nada), tém caracteristicas muito semelhantes aquelas encontra-
das em instrumentos de pedra feitos por humanos. Juntamente com
elas, foram encontrados residuos de grdos ricos em amido, o que
reforca o emprego das pedras para percutir alimentos.

Segundo os autores, vém se acumulando evidéncias de que
os chimpanzés transmitem informacao cultural, o que reforca a
hipétese de o uso de ferramentas ter sua origem em um ancestral
comum das duas espécies. Outras duas hipoteses sao as de que
esse tipo de cultura material tenha aparecido independentemen-
te entre hominideos e chimpanzés ou ainda de que estes dltimos
a tenham imitado dos primeiros.

A idade das pecas foi determinada por datacao radioativa do
carvao encontrado nas mesmas camadas do sitio de onde os artefa-
tos foram extraidos. A primeira observacao de uso de instrumentos
por chimpanzés é do século 19.

Proceedings of the National Academy of Sciences, disponivel
em dx.doi.org, com o c6digo 10.1073/pnas.0607909104

SONO TRANQUILO * Insones do mundo, despertai para a novidade. Uma droga promete um sono mais longo e um
dia seguinte sem os efeitos colaterais dos soniferos atuais. A substdncia é um bloqueador das orexinas, grupo de
peptideos (fragmentos de proteinas) presentes no hipotalamo (parte do cérebro), que ajudam a manter a pessoa
alerta. Para 42 voluntarios, foram dados blogueadores das orexinas, enquanto 14 outros tomaram um medicamento
disponivel no mercado. Segundo os autores, a diminuigao do estado de alerta no primeiro grupo foi duas vezes
mais longa, sem os efeitos colaterais usuais (perda de meméria, sensacdo de estar bébado etc.). 0s medicamentos
hoje no mercado agem sobre 0 GABA, uma das varias
substancias (ou neurotransmissores) que banham
o cérebro e que sao responsaveis por transmitir in-
formacdes entre as células nervosas. O problema é
que o GABA esta presente em varias outras areas
do cérebro que nao aquelas relacionadas ao sono,
o que leva aos efeitos indesejaveis dos soniferos
convencionais. Alguns pontos ténues da pesquisa:
a) a droga foi testada em voluntarios sem distirbios
do sono; b) e por apenas um dia. Os autores dizem
que ainda é preciso entender como a droga funcio-
na no cérebro e se ela é ou ndao segura. Em outras
palavras, por enquanto, os resultados sdo apenas
uma jovem promessa para os insones.

Nature Medicine, fevereiro de 2007
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TESTE PRE-NATAL
NAO INVASIVO

Uma gota de sangue da mée
podera ser suficiente para
indicar se o feto é ou ndo
portador de uma anomalia
genética. Um novo teste
conseguiu, ao extrair
e analisar o DNA (material
genético) do feto presente
no sangue materno,
indicar a presenca da
sindrome de Down.
Os testes foram aplicados
ao sangue de 60 gravidas.
Em 58 deles, o resultado
foi correto (incluindo,
dois casos de Down).
Nos dois restantes, o teste
indicou um falso positivo
(ou seja, apontou a sindrome
onde ela ndo existia)
e uma normalidade em
um caso em que o feto era
portador de uma cépia a mais
(trés, no total) do cromossomo
21, que caracteriza a sindrome
de Down. Segundo os autores,
o estudo ainda é preliminar,
e pesquisas posteriores
poderdo refinar a técnica.
Avantagem do teste,
segundo Ravinder Dhallan,
da empresa Ravgen,
em Colimbia (Estados
Unidos), e colegas
de universidades
norte-americanas,
€ que um teste derivado desse
método ndo ofereceria risco
nem a mae, nem ao filho.
Hoje, os testes disponiveis sao
invasivos. Por exemplo,
a amniocentese, que consiste
em retirar liquido que protege
o feto na barriga da mae,
traz riscos para a mae e o feto.
Mesmo o ultra-som necessita
de testes complementares,
igualmente invasivos.
The Lancet, 10/02 /07

No longo julgamento das questdes relacionadas as mudancas climéticas,
oréu, nas Gltimas duas décadas, sempre dava um jeito de sair do tribunal
sem uma acusacao formal, pois as provas contra ele sempre deixavam
uma margem de divida em relacdo a autoria dos delitos. No dltimo dia

2 de fevereiro (histérico, segundo os ambientalistas), um jiri de 1,2 mil

cientistas, de 40 paises, foi peremptério em seu veredicto: o ser huma-

no, devido as suas atividades, principalmente a queima de combustiveis
fdsseis, é culpado pelo aquecimento global. E, desta vez, as provas sdo

“inequivocas”, com 90% de confiabilidade, segundo os especialistas.

A sentenca veio na forma do primeiro capitulo do relatério do Painel In-

tergovernamental de Mudangas Climaticas (mais conhecido pela sigla

inglesa IPCC). Um resumo (21 paginas, em inglés) esta disponivel em

http://ipcc-wgi.ucar.edu/ .

Alguns destaques revelados até agora:

* Em 2100, a temperatura média da Terra podera subir entre 1,1 e 6,4
graus celsius (no relatério de 2001, essa variagao ficava entre 1,4 e
5,8 graus), valores sempre relativos & temperatura média de 1990.
Mas a faixa mais provavel é a que cai entre 1,8 e 4 graus celsius, sen-
do este (ltimo ndmero o relativo a um cenario de extrema emissao
de gas carbdnico (CO,), o vildo do efeito estufa, fendmeno no qual o
calor fica aprisionado na atmosfera.

* Os niveis dos mares deverdo subir entre 18 cm e 59 cm, neste (lti-
mo caso em um cendrio de intensa queima de combustiveis fasseis
(no IPCC de 2001, essa variagao extrema ficava, respectivamente,
entre 9 cm e 88 cm). Os valores mais provaveis, porém, sdo 28 cm
e 43 cm. Essa grande margem de variagdo se deve ao fato de ndo
se entender bem como os efeitos do aquecimento global afetam a
Groenlandia e a Antartida.

® As noticias também ndo sdo boas em relagdo a tempestades tropicais
e furagdes. Segundo o relatorio deste ano, hd uma probabilidade
entre 66% e 90% de que a atividade de ciclones tropicais aumente
ao longo do século.

® As chuvas, naquele final de século, deverdao aumentar em 20% nas la-
titudes médias e altas, e diminuir nas regides tropicais.

* Antes da Revolugao Industrial, no século 19, as emissdes de gases do
efeito estufa eram muito baixas, e a quantidade de CO, na atmosfe-
ra era de 280 partes por milhdo (ppm). Em 2005, segundo o Gltimo
relatério, esse nmero estava batendo em 379 ppm.

Agora é esperar pelo capitulo 2 do relatério, que tratara dos impac-
tos das mudancas globais e devera estar disponivel no sitio do IPCC
(www.ipcc.ch) no més que vem. Em maio, é a vez da parte que ab
como abrandar esses impactos. O documento completo s6
to no final deste ano. '

latério do IPCC devera sair daqui a cir
avaliar se a condena
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MEDICINA Proposto tratamento para doenca rara do coragdo que aflige gestantes

CORACAO NO POS-PARTO

Ela é rara, impiedosa, muitas vezes
fatal e ataca em um dos momentos
mais frageis da vida de uma mu-
lher: pouco antes ou logo depois
do parto. Agora, a devastadora
cardiomiopatia pds-parto parece
ter encontrado um inimigo a altura:
uma substéncia ja usada para inter-
romper a lactagdo e que promete
tanto reverter quanto prevenir essa
desordem misteriosa.

A fregiiéncia da cardiomiopatia
pds-parto varia muito de pais para
pais. Por exemplo, nos Estados Uni-
dos, ela incide em um entre 1,3 mile
4 mil nascimentos. Ja em paises co-
mo Haiti, essa relagdo pode chegar
a 1 para 300. Nos paises desenvol-
vidos, ela € uma das principais cau-
sas de morte nos meses seguintes
ao parto. A doenca danifica o ven-
triculo esquerdo, que é responsa-
vel por bombear o sangue para o
corpo.

Estudos recentes em camundon-
gos indicaram que o vildo da histé-

14 * CIENCIA HOJE » vol. 40 * n? 235

ria pode ser uma proteina anormal
derivada da ‘quebra’ da prolactina
(hormdnio que estimula a producao
do leite). Portanto, suspender a pro-
ducao da prolactina, segundo a lider
da nova pesquisa, Denise Hilfiker-
Kleiner, da Escola de Medicina de
Hannover (Alemanha), é a solucao
para o problema.

Fragmento aberrante
Aequipe de Hilfiker-Kleiner mostrou
que, em camundongos nos quais o
gene STAT3 ndo esta presente nas
células do musculo cardiaco, ocorre
aproducao, em excesso, de umaen-
zima (catepsina D) que quebra a pro-
lactina. O resultado dessa quebra é
uma forma aberrante de fragmento
do horménio (prolactina 16kDa), que
inibe o crescimento de vasos san-
giiineos e promove a morte das cé-
lulas (no caso, as células que reves-
tem a parte interna do coragao).

0 modo mais facil de interrom-
per a producdo desses fragmentos

nocivos € a administragao da bromo-
criptina, segundo os autores, pois
essa substancia inibe a producao
de prolactina e interrompe o pro-
cesso bioquimico em sua origem.
Todas as fémeas de camundongos
do experimento tratadas com essa
substancia sobreviveram a duas
gestacoes. Cerca de 70% das nao
tratadas morreram.

O STAT3 esta envolvido na pro-
tecdo do coracdo contra agentes
oxidantes, causando o aumento de
enzimas que combatem esse pro-
cesso. Seu papel é particularmente
importante nas etapas iniciais e
finais da gravidez.

A miocardia pos-parto &, em
média, fatal em 15% dos casos. Na
segunda gravidez, diz a pesquisa-
dora, ha chances de quase 100%
de a doenca reaparecer e de forma
mais severa, causando a morte em
metade das gestantes. Algumas
sobreviventes, explica outro autor,
Helmut Drexler, necessitam trans-
plante cardiaco.

Os autores afirmam também
ter encontrado a auséncia do gene
STAT3 no tecido cardiaco de mulhe-
res que esperavam um transplante
devido & miocardia pds-parto. A
hipétese da prolactina foi testada
na Africa do Sul em 12 mulheres
gestantes com histdrico da doenga.
Metade delas tomou bromocriptina
por até trés meses depois do parto.
Nenhuma desenvolveu a doenca.
Do outro grupo, nenhuma tomou a
droga, e trés delas morreram nesse
periodo.

Novo estudo, ja em andamento,
devera verificar, em condi¢oes mais
controladas, o uso da bromocriptina
para a miocardia pés-parto em 100
mulheres sul-africanas.

Cell, 09/02/07



FISICA
A LUZ QUE VIROU MATERIA, QUE VIROU LUZ...

Em geral, cientistas nao ficam chocados ao lerem artigos de
seus colegas, pois estdo mais ou menos a par do que vem
acontecendo na area. Esse nao foi o caso de um resultado
de fisica experimental no qual um pulso de luz foi injetado
em um aglomerado de matéria e resgatado em outro local,
intacto. O trabalho pode ter implicagdes importantes para o
desenvolvimento de computadores quanticos e armazena-
mento de informacdo através da luz.

Michael Fleischhauer, da Universidade de Kaiserslautern
(Alemanha), confessou que ndo pdde acreditar quando leu
pela primeira vez os resultados do grupo de Lene Hau, da
Universidade Harvard (Estados Unidos). Em seu comentario
na mesma edicdo, ele diz que o fendmeno parece “magia
negra”. “Mas &, também, mecdnica quantica”, completou
na mesma frase.

Ha poucos anos, a equipe de Hau ja havia ganhado des-
taque na midia por fazer a luz diminuir sua velocidade de
300 mil km/s para meros 60 km/h (equivalente a de um ci-
clista) depois de passar pela matéria. Agora, outra faganha:
ela e dois outros pesquisadores incidiram um pulso de luz
sobre um aglomerado superfrio do mesmo tipo de matéria,
conhecido como CBE (condensado de Bose-Einstein), que
se comporta como se fosse um atomo gigante. Com a ajuda
de um feixe de laser para controlar a experiéncia (ele incidia
sobre os dois CBEs ao mesmo tempo), a informacdo conti-
da no pulso ficou armazenada no primeiro CBE. Portanto,
velocidade zero.

No entanto, a energia do pulso fez com que alguns ato-
mos desse primeiro aglomerado ficassem mais energéticos
(os fisicos dizem que eles passaram a estados excitados)
e, com isso, se movessem em dire¢ao a um segundo CBE
e la fossem absorvidos. Os dois CBEs foram preparados de
formaindependente e estavam separados por 160 milésimos
de milimetro.

Quando o laser de controle voltou a incidir sobre
os dois CBEs, o pulso de luz foi recuperado do segun-
do, com caracteristicas idénticas ao primeiro pulso,
apenas um pouco mais fraco no quesito energia.

Esses resultados, dizem os especialistas, serdao
certamente (teis para o desenvolvimento do compu-
tador quantico, que promete resolver em segundos
tarefas que levariam milhdes de anos para o mais
veloz computador atual. Poderdo também ser de-
senvolvidas formas de armazenar luz na matéria e
posteriormente resgata-la, juntamente com a infor-
macdo nela contida.

Nature, o7/02/07

B Em tempo: na linha de resultados que causam im-
pacto, foi anunciado, pela empresa norte-empresa
D-Wave Systems (www.dwavesys.com), o primeiro
microprocessador quantico. Ele tem apenas 16 bits
(unidades de informacao), mas, segundo a empresa,
ja consegue resolver alguns problemas simples. Dife-
rentemente dos resultados da equipe de Hau, esses
foram recebidos com ceticismo pelos especialistas.

Mumm DE CIENGIA
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Concepcgao artistica
de um pulso de luz
sendo transmitido
entre dois
condensados

de Bose-Einstein

VIOLENCIA, SEXO E FIDELIDADE * Ser uma fémea fértil em um bando de chimpanzés literalmente déi. Isso porque os
machos com quem elas cruzam costumam surra-las impiedosamente (as vezes, usando galhos) para que a companheira
ndo os traia - de pouco adianta, pois esses primatas nao sao monogamicos. Razao para essa brutalidade tdo comum
entre os chimpanzés: aumentar as chances de que a cria seja do macho que acabou de cruzar com a fémea. Até agora,
essa justificativa era uma hipétese, que parece ter sido comprovada com chimpanzés de Uganda. Por sete anos, eles
foram filmados, e amostras de urina das fémeas agredidas eram coletadas em arvores e folhas para medir a quantidade
de horménios que indicam o nivel de estresse. Os resultados mostraram que as fémeas que mais apanhavam (e que
tinham os niveis mais altos de estresse) nao eram apenas as que haviam tido mais parceiros, mas também as que, em
média, tinham duas vezes mais chances de engravidar depois de uma relacao. Os agressores eram, na maioria das
vezes, os machos com quem elas haviam acasalado. Os autores concluiram que as fémeas sao forcadas a condicao
de fiéis pelos machos e que a violéncia ndo é um ato aleatério deles contra as fémeas, nem mesmo uma disputa por
alimentos. Um pesquisador, ao comentar o trabalho para o servico noticioso ScienceNow, fez um pergunta pertinente
(e aparentemente nao respondida pelos autores): ja que os altos niveis de estresse ndo sdao bons para a fémea (iilcera,
baixa imunidade etc.), como elas fazem para evitar as surras?

Proceedings of the Royal Society of London B, disponivel em dx.doi.org, com o cédigo 10.1098 /rspb.2006.0206
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SESTA E CORACAO = A famosa sesta, mais comum no continente americano
nos paises de origem espanhola, ganhou uma verificacdo experimental de
seus beneficios em outra regido do mundo em que ela & também um habi-
to. Um estudo com 23.681 gregos, entre 20 e 86 anos, indicou que o risco de
morte por doenca cardiaca entre os que tiram uma soneca depois do almo-
¢o (independentemente da freqiiéncia semanal ou da dura¢do desse sono) é
34% menor. Esse resultado subiu trés pontos percentuais para os que prati-
cavam uma sesta de 30 minutos ou mais, pelo menos trés vezes por semana.
Entre os homens trabalhadores que praticam ocasional ou sistematicamente
esse descanso, a reducao do risco foi de 64% (para os homens inativos, ela
permaneceu em 36%). Segundo os autores, uma possivel explicacdo é que
o sono depois do almogo reduz os mecanismos de estresse, principalmente
os causados pelo trabalho. Quanto as mulheres trabalhadoras, a pesquisa
nao conseguiu fazer analises similares, pois apenas seis delas morreram ao
longo dos cerca de seis anos em que o grupo foi acompanhado. Archives of
Internal Medicine, 12/02/07

QUESTAO DE PELE * No futuro, a mesma técnica que gerou os camundon-
gos abaixo podera se tornar padrao para a clonagem de outros animais.
Os roedores em questdo nasceram de células-tronco extraidas da pele.
Até agora, varios animais foram clonados empregando-se diferentes tipos
de células. Porém, a eficiéncia do método ainda é baixa: em uma média
grosseira, & preciso 100 clonagens (ou seja, a introdugdo do niicleo de
uma célula em um évulo sem niicleo) para que um ou dois animais nas-
cam. Agora, pesquisadores testaram a eficiéncia do método para varios
tipos de células de pele. Descobriram que as extraidas de machos tém
eficiéncia maior para a clonagem que as de fémeas. E, entre os varios
tipos testados, as células-tronco retiradas do foliculo piloso (local na
epiderme onde se origina o pélo) dos machos apresentaram espantosos
5,4% de eficiéncia. Para os autores, essa nova fonte de células-tronco
(que, em principio, tém a capacidade de se transformar nos varios tipos
de tecido do organismo) podera ser aproveitada para a clonagem, pois
essas células-tronco sdo faceis de obter, bem como de injetar nos évulos,
por terem niicleos, em média, menores que os de outras células.
Proceedings of the National
Academy of Sciences,
disponivel em dx.doi.org,
com o codigo 10.1073/
pnas.0611358104

PETER MOMBAERTS ET. AL
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SINTONIA FINA

Um diagnéstico positivo de cincer de mama ge-
ralmente faz com que pacientes e médicos pas-
sem a conviver com pelo menos duas ddvidas
aflitivas: ‘Havera reincidéncia do quadro daqui
a alguns anos?’ e ‘A quimioterapia € aconselha-
vel para o tipo de tumor em questao, para evitar
a volta da doenca?’. Agora, um teste aprovado
no inicio de fevereiro dltimo pelo FDA (6rgdo nor-
te-americano de regulamentacao de alimentos
e remédios) responde a primeira dessas per-
guntas (e, conseqiientemente, a segunda). E
com precisdo, garante o fabricante, uma com-
panhia holandesa.

Pesquisa de 2002 ja havia estimado que
entre 70% e 80% das mulheres com cancer de
mama que receberam quimioterapia ndo teriam
uma recidiva da doenca. O novo teste, basea-
do em um diagndstico molecular personaliza-
do, feito sobre uma amostra do tumor retirada
cirurgicamente, analisa proteinas produzidas
por 70 genes do tumor. Denominado Mamma-
Print, ele ja estava disponivel na Europa desde
2004. Segundo os fabricantes, no continente
europeu, cerca de 3 mil deles ja foram feitos,
ao custo de aproximadamente US$ 3 mil (cerca
de R$ 6,5 mil) cada.

Nem tudo & um mundo perfeito no caso do
teste. Ele é estatistico. Assim, uma das criticas
feitas ao procedimento é que, mesmo um pacien-
te que receba uma classificagdo de baixo risco,
terd ainda cerca de 10% de chance de o quadro
voltar nos préximos 10 anos. Um dos criticos do
teste alega que estatisticas nao dao confian-
¢a ao paciente, e muitos deles acabariam por
optar pela quimioterapia mesmo nos casos de
baixo risco. Ha outro teste no mercado norte-
americano, mas ele s6 pode ser aplicado para
um tipo de tumor, aquele que tecnicamente
os médicos denominam ‘sensivel ao horménio
estrogénio’. Mais informacdes (em inglés) em
www.agendia.com.

Cassio Leite Vieira
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ma interessante controvérsia surgiu em janeiro

no noticiario de carnaval. Uma escola de samba,
a Beija-Flor, acusou outra, a Vila Isabel, de plagiar sua
idéia de abordar a evolugao humana usando simios
para representar a origem do povo brasileiro. A Bei-
ja-Flor alegou ter usado a idéia em 1996 e reclamou
que a concorrente nao deveria repeti-lo em 2007,
para — segundo os defensores da primeira — reiterar
que 0s macacos seriam a origem da espécie humana.
O foco da disputa é o plagio, mas deveria ser outro.
Aparentemente, ambas as escolas estao convencidas
de que os macacos foram de fato os precursores de
nossa espécie. O Sambddromo, é claro, nao se pres-
ta a preciosismos académicos dessa ordem, mas, ja
que os carnavalescos se dispoem a popularizar um
tema central da biologia, talvez devessem se infor-
mar um pouco mais.

Os humanos nao se originaram dos macacos. Na
verdade, todos os primatas — ordem de mamiferos
que abrange humanos, macacos grandes e pequenos,
lémures e outros — tiveram ancestrais comuns, come-
cando com os catarrinos, que habitavam a Africa ha
cerca de 35 milhdes de anos. Os catarrinos (literal-
mente ‘nariz estreito’) compoem uma infra-ordem dos
primatas, reunindo os macacos, os monos e o homem.
Mais tarde, a linhagem dos hominéides viria a se se-
parar dos demais catarrinos. O ancestral comum mais
recente de gorilas, chimpanzés e humanos viveu ha
cerca de 17 ou 18 milhoes de anos. Essas linhagens
poderiam ser chamadas de gorilideos e panideos. Por
fim, hé cerca de 5 milhdes de anos, a linhagem dos
hominideos se separou da dos chimpanzés. Desse
modo, o Homo sapiens surgiu a partir de um ances-
tral que deu inicio a toda a linhagem dos diferentes
hominideos reconhecidos nos registros fésseis. Os
Macacos permaneceram Como macacos.

Ha ainda outro aspecto a ser considerado e que
diz respeito ao Brasil e ao carnaval propriamente
ditos. Sabe-se que o ser humano moderno somente
chegou a América do Sul entre 13 e 17 mil anos atrés.
Portanto, nao foi o resultado da evolugao de uma
populacao hominidea autéctone. Em outras palavras,
as Ameéricas sO passaram a hospedar os humanos
recentemente. Os humanos evoluiram na Africa e
depois se irradiaram para o resto do mundo. Desse

modo, a versao da Beija-Flor, colocando os macacos na
aurora do povo brasileiro, ndo esta correta. Uma repre-
sentagao mais realista mostraria os protobrasileiros como
silvicolas ja prontos. Os macacos, se porventura vierem
a fazer parte da alegoria, deveriam figurar apenas como
simples animais domésticos.

A presente polémica, porém, justifica-se plenamen-
te. Esse equivoco evolutivo é bastante comum. Mesmo
na época em que Charles Darwin (1809-1882) defendia
seu livro A arigem das espécies, no qual apresentava a
teoria da evolugao, a discussao entre evolucionistas e
seus criticos invariavelmente envolvia a nogao de que os

A divulgacao cientifica, qualquer que
seja o forum, deve ser levada a sério

macacos teriam sido nossos ancestrais. Além disso, exis-
te um desenho muito difundido na midia, e seguramen-
te em alguns livros didédticos de menor qualidade, que
sintetiza a evolugdo como uma seqiiéncia de alteragoes,
comecgando com um macaco e incluindo ‘etapas’ de ho-
minideos peludos e curvados que gradualmente passam
a assumir a postura ereta, até a transformagao em um ser
humano moderno.

Voltando ao carnaval, cabe reconhecer que a adapta-
¢ao fiel da evolugao humana as restrigoes impostas pelo
desfile das escolas de samba seria complexa. Expressoes
como ancestral comum mais recente, catarrinos, homi-
noides e hominideos introduziriam uma métrica com-
plicada que dificultaria a rima de um samba-enredo. E a
sua aceitacao pelos folides. Por outro lado, a divulgagao
cientifica, qualquer que seja o férum, deve ser levada
a sério. Constatou-se que a apresentacdo de um carro
alegorico representando o DNA, no carnaval de 2004,
teve uma grande repercussao e mostrou que milhoes
de pessoas no mundo inteiro prestaram atencao aquela
manifestagio. Até a revista cientifica Nature publicou
uma nota a respeito (‘Science to a samba beal’, v. 428-
21, 2004). Assim, fica evidenciado que, mesmo em um
cendrio improvavel, a ciéncia demonstra grande poder
inspirador — e nao atravessa o samba. Diante de tanta
gente, vale a pena entao estar certo.
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“Agua mole em pedra zura tanto bate ate que fura.”

E assim que o ditado popular expressa a desagregacdo das rochas
na natureza, o principal processo'responsdvel pela abertura

de cavernas. Sequndo a definicao adotada pela.Unidao Internacional
de Espeleologia (UIS), cavernas sao espacos vazios em rochas,
formados naturalmente (o que exclui galenas ou tineis artfﬁcm:s), ,
com dimensoes suficientespara, gaf"ﬁtf‘ggsa a humanos. ‘ _";H e N
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ESPELEOLOGIA

As cavernas vém, desde a pré-histéria, atraindo o interesse. da humanida-

de, como mostra a grande quantidade de registros

arqueoldgicos encontrados em suas entradas e, mais

raramente, em seu interior. Atualmente, essas surpre-

endentes formagoes despertam a curiosidade c:entl-

fica am@?pmtn i [

vernas ainda sac

territério nacional, 1 por ser descobertas.

E espantoso pensar que, em uma era de exploracoes

espaciais, muitos ambientes terrestres — como fundos

de mares, densas florestas e cavernas - nunca foram

explorados e estudados. ‘

Em todo o mundo, ja sao conhecidas centenas de

milhares de cavernas, e as galerias mapeadas somam |

i provavelmente mais de 10 mil km. Esses nameros, no

entanto, sio pequenos: acredita-se que ainda existam

: milhares de cavernas desconhecidas na face da Terra.

No Brasil, até 2006, haviam sido registradas 5.195

cavernas no cadastro do Centro Nacional de Estudo,

Protecao e Manejo de Cavernas (Cecav), vinculado ao |

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis (Ibama). Essa quantidade, porém,

é considerada minima, ja que as estrutur

Galeria gt 8 encontradas no pais indicam que provawvi
Lapa Doce, tem dezenas de milhares dessas curie

emlraquara (BA) em terras nmacionais.
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ESPELEOLOGIA

Figura 2.
Protocaverna

de pequenas
dimensdes

(8o cm de altura),
na estrada

de Apiaia
Iporanga (SP)

A origem
das cavernas

As cavernas, em sua grande maioria, sao componen-
tes subterrdneos de uma formacgéo geolégica que se
desenvolve na superficie terrestre a partir da disso-
lucao de rochas. Essa formacgao é chamada de carste
- ou, inlernacionalmente, karst, nome derivado de
uma regiao da Eslovénia que apresenta essas caracte-
risticas. O carste pode ser definido como um sistema
onde ocorre a absorcao e o transporte de dgua sob a
superficie, o que leva ao surgimento de feigoes de
relevo tipicas, ligadas ao
sistema de condutos sub-
terraneos por onde a dgua
é conduzida — esses con-
dutos, se acessiveis aos
humanos, sdo chamados
de cavernas (figura 1). A
formacao do carste depen-
de da presenca de rocha
solivel, de dgua e de des-
nivel do relevo.

A dissolugao de rochas
¢ atribuida principalmen-
te a presenca de acido car-
bdnico na dgua das chuvas
e na dgua que atravessa os
solos. Esse acido (H,CO,)
é produzido quando a
agua (H,0O) reage com o
diéxido de carbone (CO,).
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Figura 1. Galeria de rio subterraneo,
na gruta Currupira, em Rosario
Oeste (MT)

Sua produgao aumenta no solo,
devido a atividade bioldgica de
raizes e microrganismos, que libe-
ram CO,. Embora todas as rochas
sejam, ao menos em parte, sola-
veis em dgua, é denominada rocha
soluvel aquela em que a maioria
dos minerais que a compoem sofre
dissolucao total em contato com a
agua acida, transformando-se em
ions. Tais rochas, portanto, sao as
que mais favorecem o desenvolvi-
mento do carste, principalmente
as carbonaticas, ou seja, aquelas
cuja férmula contém o radical
CO, (entre elas estao calcdrios,
dolomitos e marmores).

Os calcéarios, que tém como
principal componente - mais de 50% do total — o
mineral calcita (CaCO,), desagregam-se quimicamen-
te por dissolugdo. A reacao entre uma molécula de
acido carbonico (H,CO,) e uma de calcita gera um ion
calcio (Ca*') e dois fons HCO, . Quando o calcério
apresenta um certo teor de ‘impurezas’, deixa como
residuo insolavel minerais que nao se dissolvem
em dgua, como os de silica (argilas e quartzo). Ao
contrario, um granito, composto principalmente
por minerais de silica (feldspato, quartzo e mica),
produz muito residuo insolivel ao sofrer dissolugao
por dguas naturais, pois o feldspato e a mica nao se
degradam totalmente, pois se transformam em outros
minerais do grupo das argilas. O granito, portanto,
¢ relativamente insoltvel, se comparado as rochas
carbonaticas, e nao forma carste.

Quimicamente, é necessario que a 4gua mantenha
sua capacidade de dissolugdo ao longo de grande
parte do percurso subterrineo. A medida que ela
dissolve o carbonato, torna-se menos acida e mais
saturada, o que diminui sua capacidade de alargar
os condutos. Mesmo assim, hd cavernas em que a
dissolugdo das rochas continua ocorrendo a grande
profundidade, como ficou demonstrado em explora-
¢oes com submersiveis e mergulhadores especializa-
dos. Atualmente, os gedlogos reconhecem que outros
acidos, originados da circulagao profunda, como o
dcido sulftrico (H,S0,), participam do processo, o
que explica as grandes profundidades e distancias de
formacao de cavidades e condutos. O acido sulfarico
origina-se da reagio do enxofre presente nas rochas
com a dgua (que pode ser quente) e da transformagao
desse elemento por bactérias.

NNYWYN OAl 30 OLO4

OHTL4 NNTIVS WYITIM 30 0104



FOTO DE WILLIAM SALLUN FILHO

FOTO DE WILLIAM SALLUN FILHO

Mesmo com a acidez da dgua, a for-
magéo de cavernas depende da presenca,
na rocha, de descontinuidades naturais,
onde a dgua possa se infiltrar com faci-
lidade. Tais descontinuidades podem ser
a area de conlato entre rochas soliveis
e insoluveis, fraturas (planos de ruptura
da rocha), falhas (planos de ruptura com
movimentagao relativa entre os blocos) e
planos entre camadas de rochas sedimen-
tares. O inicio da dissolugao das rochas
leva a formacio de protocavernas, ou
seja, canais de dimensoes reduzidas,
normalmente preenchidos por dgua (fi-
gura 2). Nessa fase, sdo inacessiveis a
seres humanos, mas aos poucos esses
canais evoluem para condutos maiores,
até atingir grandes dimensdes.

As cavernas sio, evidentemente, mui-
to mais recentes que as rochas que as
abrigam. A diferenca entre a época da
formacao dessas rochas e a época, mais
recente, em que ocorre a deposigio de
espeleolemas (como eslalactiles e esta-
lagmites, criadas pelo aciimulo em certos
pontos de minerais carregados pela agua) pode che-
gar a muitos milhdes de anos. No Brasil, por exemplo,
a maior parte das rochas carbonaticas foi deposita-
da ha mais de 600 milhées de anos, enquanto as
cavernas formaram-se, em sua maioria, no Quater-
nario, o perfodo geolégico atual, iniciado hé cerca
de 2 milhaes de anos.

Outras rochas, além das carbonaticas, permitem
a formacao de cavernas: sdo as rochas ‘evaporiticas’

e ‘siliciclasticas’. Rochas evaporiticas — gesso ou sal,
por exemplo — também possibilitam dissolugao pela
dgua, gerando um sistema carstico. Ja as rochas sili-
ciclasticas, entre elas os arenitos e os quartzitos, sao
compostas principalmente de quartzo (mineral de
silica), mas podem gerar cavernas através da lenta
dissolucao desse material, que normalmente aconte-
ce sob clima quente. Essa dissolugéo também forma
diminutos canais (protocavernas), que sao alargados
por acao mecanica.

Registro de
climas antigos

As cavernas podem ser locais propicios para a acu-
mulagao de sedimentos clasticos ou quimicos. Se-
dimentos clasticos sao detritos carregados para o
interior das cavernas através de aberturas que as
conectam com a superficie. Esses detritos podem
ser levados por correntes de dgua (de enxurradas
e de rios com parte de seu trajeto subterrdneo) ou
podem se originar da acumulagido de materiais no
fundo de depressoes circulares (dolinas) (figura 3)
ou de abismos (cavernas verticais) (figura 4). Blocos
e particulas também podem chegar ao interior das
cavernas por desmoronamento de trechos do teto,
quando ocorre grande ampliacdo dos condutos sub-
terrineos (figura 5).

ESPELEOLOGIA

Figura 3.

Dolina (formacao
decorrente

do afundamento
da superficie)

do Buraco

das Araras,

em Jardim (MS)

Figura 4.

Abismo existente
nafazenda
Boqueirdo,

» em Bonito (MS)
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Figuras. Salao
na gruta Lapa
Doce, com piso
coberto por
sedimentos
arenosos de
antigo rio
subterrdneo, em
Iraquara (BA)

Figura 6.
Esqueleto

de preguica-
gigante retirado
da Gruta Azul,
em Iraquara (BA)

Nos casos em que as cavernas recebem detritos
vindos da superficie, restos orginicos também po-
dem ser transportados e depositados em seu interior
juntamente com os sedimentos clasticos. Em algumas
situagoes, esse ambiente subterraneo é favordvel a
fossilizagao desses restos organicos, recebidos as
vezes por dezenas a centenas de milhares de anos,
compondo um registro do passado naquele local. Um
exemplo desse processo é a Gruta Azul, localizada
na chapada Diamantina, na regiao central da Bahia,
onde mergulhadores descobriram um esqueleto com-
pleto de preguica-gigante (figura 6). O animal caiu
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por uma abertura no teto dessa caverna e seu esque-
leto ficou preservado no fundo do lago por milhares
de anos, até ser retirado recentemente por paleon-
télogos (ver ‘O passado submerso’, em CH n° 218).
No Brasil, grande parte do conhecimento atual sobre
os animais extintos nos tltimos 2 milhées de anos
vem do estudo de fésseis preservados em cavernas,
como no caso das preguicas-gigantes (ver ‘Preguicas
terricolas, essas desconhecidas’, em CH n° 161). Es-
ses estudos foram iniciados pelo dinamarqués Peter
Wilhelm Lund (1801-1880), conhecido como o ‘pai’
da paleontologia brasileira, na primeira metade do
século 19, em Lagoa Santa e Curvelo (Minas Gerais),
e pelo alemao Ricardo Krone (1861-1918), no final
desse mesmo século, em Iporanga e Eldorado, no
vale da Ribeira (Sao Paulo).

Ja os sedimentos quimicos compoem os ‘espeleo-
temas’, nome dado a todas as formagoes geradas por
precipitagao — com a ajuda da dgua — de minerais
no ambiente das cavernas (figura 7). A dgua que
penetra no interior dos macigos rochosos, através
de pequenas fissuras e poros, é enriquecida com
minerais dissolvidos. Quando a 4gua atinge o espago
vazio das cavernas, esses materiais podem sofrer
precipitagao no teto, nas paredes e no chao, gerando
estruturas variadas e de grande efeito visual. Apesar
da enorme variedade de formas dos espeleotemas,
a grande maioria destes é composta por apenas trés
minerais: calcita e aragonita (ambos tém a férmula
CaCO,, mas o arranjo dos cristais é diferente), e
gipsita (mineral de férmula CaSO,.2H,0).
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Figura 7. Esquema de perfil carstico, mostrando como
se formam os diferentes tipos de espeleotemas

Essa variedade é atribuida principalmente a
quantidade e as caracteristicas de fluxo das 4dguas
ricas em minerais dissolvidos que produzem goteja-
mentos no ambiente das cavernas. Se o volume da
infiltragao de dgua é suficiente para alimentar um
gotejamento no teto das cavernas, anéis superpostos
de calcita ou aragonita constroem estalactites do tipo
‘canudo’ (figura 8A), enquanto as gotas que caem
no piso geram uma superposigao de finas camadas
desses minerais, formando estalagmites (figura 8B).
Se esse mesmo gotejamento aumenta sua vazao, se
torna muito rapido ou até forma um filete continuo
de dgua e, desse modo, origina estalagmites esparra-
madas, com grande didmetro comparado a sua altura,
ou apenas gera crostas de calcita que recobrem irre-
gularidades do piso, podendo dar origem as ‘repre-
sas’ de travertino (barreiras de calcdrio que armaze-
nam dgua, com diversos tamanhos). Por outro lado,
o lento brotamento de mintusculas gotinhas a partir
de poros ou fissuras da rocha ou sobre espeleote-
mas previamente formados origina estruturas excén-
tricas denominadas helictites (figura 8C).

Como o gotejamento em cavernas é alimentado
pela dgua da chuva que se infiltra na rocha, é pos-
sivel relacionar o volume desse gotejamento com
a quantidade de chuvas na superficie. Assim, em
épocas de seca pode ocorrer a sua paralisagao e, em
conseqiiéncia, a do crescimento de espeleotemas. Por
outro lado, um maior volume de chuvas faz crescer
a vazdo em forma de gotas, o que pode aumentar
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Calcério

Fraturas

Dissolucao de
calcita

Ca CO,+ H,Co,— Ca""+ 2HCO;
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)

Precipitagao de
calcita
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il

subterrdneo

a velocidade de formacdo de uma estalagmite. Em
funcao dessa relacao, e ainda de outras propriedades
dos espeleotemas, que dependem do ambiente na
superficie, algumas dessas surpreendentes forma-
goes representam registros continuos das variagoes
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Figura 8. (A) Estalactite do tipo canudo, com raro comprimento, encontrada da caverna Santana (galeria Takeopa),
em Iporanga (SP); (B) estalagmite encontrada no abismo Anhumas, em Bonito (MS); e (C) estalactite com formacdes

secundarias do tipo helictite (com formato excéntrico), composta de aragonita, na caverna Sao Mateus, em Sao Domingos (GO)
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climéticas ocorridas na area da caverna ao longo de
milhares ou dezenas de milhares de anos.

Importantes informacgoes sobre a historia climati-
ca do sul-sudeste brasileiro, indicando variacoes de
temperatura, vegetagao e da quantidade de chuvas
ao longo dos ultimos 110 mil anos, foram obtidas
a partir do estudo de estalagmites de calcita das
cavernas Botuvera (em Botuverd, SC) e Santana (em
Iporanga, SP). As pesquisas paleoclimaticas baseiam-
se na determinacdo precisa da idade das rochas (pelo
método urdnio-torio), no calculo da velocidade de
crescimento do espeleotema e na andlise dos is6to-
pos de oxigénio e carbono presentes na calcita ao
longo do eixo de crescimento das estalagmites. Uma
estalagmite da caverna Santana revelou uma taxa de
crescimento entre 0,006 e 0,037 mm por ano (ou 0,6
a 3,7 cm em mil anos) nos Gltimos 115 mil anos,
enquanto outra estalagmite, da caverna Botuvera,
mostrou crescimento mais lento, com taxas entre
0,002 e 0,014 mm por ano (ou 0,2 a 1,4 cm em mil
anos), durante os tltimos 110 mil anos.

As maiores taxas de crescimento foram relaciona-
das a periodos mais quentes e imidos, em relagao
a fases mais frias e mais secas, onde o crescimento
diminui, devido & menor quantidade de CaCO, em
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solugdo. Em contraste com essas estalagmites de cres-
cimento lento, o estudo de espeleotemas nas caver-
nas de Sao Domingos (GO), mostrou que estalagmites
formadas por aragonita crescem mais rapidamente,
com taxas que atingem até 0,6 mm por ano (60 cm em
mil anos). E bom frisar que a coleta de espeleotemas
em cavernas s6 pode ser feita para fins cientificos,
com prévia autorizacao do Ibama.

O estudo do paleoclima dos dltimos milhares de
anos é uma ferramenta muito importante para a com-
preensdo das mudancas climaticas globais atuais.

Cavernas no Brasil

As principais rochas onde essas formacoes geoldgi-
cas ocorrem no Brasil sdo as carbondticas, que, em-
bora se distribuam por em torno de 2,8% do territd-
rio nacional, abrigam 85% das cavernas conhecidas
no pais, seguidas pelas silicicldsticas, com 8% do
total, de acordo com o cadastro da Sociedade Brasi-
leira de Espeleologia (SBE). As cavernas existentes
em outros tipos de rochas s@o menos comuns e com
dimensoes reduzidas.

Embora a drea de ocorréncia de rochas carbonati-
cas no Brasil seja percentualmente pequena, isso re-
presenta uma grande extensao em valores absolutos
(cerca de 238 mil km?). As cavernas se distribuem
de modo irregular nessa darea (figura 9), o que mostra
a descontinuidade dos processos carsticos ao longo
dessas rochas. A presenga de agrupamentos maiores
de cavernas, em algumas regioes, indica que as con-
digoes locais sao mais favoraveis ao desenvolvimento
do carste e de sistemas de drenagem subterrénea.
O critério fundamental para
identificar areas mais propi-
cias a formacao de carste e
cavernas é a associacao entre
tipo de rocha, relevo e
favoraveis aos processos de
dissolucdo. Além de soluvel,
a rocha deve permitir o fluxo
de dgua subterrdnea concen-
trado em fraturas e planos de
estratificacéo, o relevo precisa
apresentar desniveis entre os
pontos de entrada e saida da
dgua subterrdnea e o clima re-
quer pluviosidade suficiente
para recarregar as linhas de
fluxo da dgua subterranea na
rocha carbonatica.

clima

Figura 10. Saldo principal da gruta
Lago Azul, em Bonito (MS)
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As cavernas com maior desenvolvimento sub-
terrdneo do Brasil ocorrem nas rochas da formagio
geoldgica chamada de Grupo Bambui, em Minas Ge-
rais, Goids e Bahia. Na Bahia, o Grupo Una abriga
cavernas com grandes dimensaes, onde se destaca a
Toca da Boa Vista, no municipio de Campo Formoso
(noroeste do estado), que apresenta, segundo o ma-
peamento atual, 100 km de galerias subterraneas — é
a maior do Brasil e da América Latina e uma das 10
maiores do mundo! De modo geral, as cavernas dos
grupos Bambui e Una caracterizam-se por grande
desenvolvimento horizontal e relativamente peque-
no desnivel, e seu padrao morfolégico dominante é
o de redes labirinticas, como na Toca da Boa Vista,
ou sistemas de rios subterrdneos convergentes, como
nas cavernas na regiao de Posse e Sdo Domingos, no
nordeste de Goias.

No leste de Sao Paulo e no Parand, as cavernas
concentram-se nas rochas carbonaticas do Grupo
Acungui e apresentam — em contraste com as do
Brasil Central — grandes desniveis e menor desen-
volvimento horizontal. Destacam-se as cavernas
Santana (desnivel de 61 m e extensao de 5 km) e
Agua Suja (120 m de desnivel e 5 km de extensao),
ambas em Iporanga (SP), além da caverna Tapagem
(Caverna do Diabo, com 180 m de desnivel e 7 km
de extensdo), em Eldorado (SP). Outras formagoes
geologicas apresentam muitas cavernas, como os
grupos Corumba e Araras e parte do Grupo Cuiaba,
em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, e a formacao
Jandaira, no Rio Grande do Norte.

No Mato Grosso do Sul, na serra da Bodoquena,
sdo encontradas, nas rochas carbonéticas do Grupo
Corumba, cavernas com grandes saldes submersos,
como a gruta do Lago Azul (figura 10), e cavernas

fredticas (subaquaticas) associadas a nascentes de
rios, como a do rio Formoso, na regiao de Bonito.
Nessa drea, a incidéncia de cavernas é uma das mais
baixas do Brasil, considerando-se a grande extensao
da superficie carbonatica.

As cavernas que ocorrem em rochas silicicldsti-
cas estao geralmente associadas a algumas unidades
geoldgicas que propiciam sua formacao. Nessas
unidades ocorrem cavernas e dolinas (depressoes),
como as furnas da regido de Ponta Grossa (PR) e o
Buraco das Araras, em Jardim (MS). Ja as cavernas
presentes em outras rochas, como gnaisses, micaxis-
tos, basaltos, granitos, rochas alcalinas e outras, for-
maram-se por causa de condigoes locais especificas,
nio estando associadas a unidades geologicas.

Patrimonio
a ser protegido

A legislagdo brasileira considera as cavernas bens
da Uniao (Constituigao, artigo 20, inciso X) e dreas
de preservacao permanente (Decreto federal 99.556,
de outubro de 1990), em especial aquelas que con-
tenham material arqueolégico ou pré-histérico (Lei
3.924, de junho de 1961). O Decreto 99.556 define
o patriménio espeleolégico como “o conjunto de
elementos bidticos e abidticos, socioecondmicos
e histérico-culturais, subterrdneos ou superficiais,
representado pelas cavidades naturais subterrineas
ou a estas associados”. Os ‘elementos bidticos’ sao
as espécies animais associadas a essas paisagens
subterrdneas - alguns animais, inclusive, vivem ex-
clusivamente nesses ambientes, como espécies de
peixes albinos e cegos, entre oultras.

O uso das cavernas, portanto, é limitado a estu-
dos técnico-cientificos e a atividades de natureza
espeleoldgica, étnico-cultural, turistica, recreativa e
educativa. Algumas delas, como expedigoes de maior
porte, espeleomergulho, turismo e pesquisa, exigem
autorizacao prévia do Ibama, especialmente quando
envolvem coleta de material. A autorizacao depen-
de do cumprimento de critérios e condigdes que
tornem a atividade compativel com a conservagao
das cavernas. A prética exploratéria em cavernas é,
além de uma atividade cientifica, uma opgao de lazer
ou um esporte de aventura. E preciso ressaltar, no
entanto, que se trata de uma atividade de risco, pois
se desenvolve em um ambiente sem luz, de dificil
acesso e com a presenca comum de dgua e muitas
vezes de animais perigosos, como serpentes. Assim,
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QUIMICA FARMACEUTICA

A procura por novos medicamentos,
capazes de controlar ou curar doen-
cas com o minimo de efeitos colate-
rais, envolve hoje em todo o mundo
poderosas empresas farmacéuticas e
um grande nimero de cientistas. Até
hd poucas décadas, essa busca era
feita basicamente através do teste de
centenas ou milhares de substdincias
paraaverificacdo de suas propriedades
emrelacdoaumaouvdrias doengas, em

1 processo moroso e muitas vezes
ineficaz. Hoje, a descoberta de far-
macos segue um novo parametro. Os
avangos no conhecimento cientifico
permitem a escolha de um alvo biolo-
gico envolvido com a doenga a ser tra-
tada, e entdo os cientistas selecionam
substancias com comprovada atuagdo
naquele alvo e, a partir dai, alteram al-
gumas partes de sua estrutura quimica,
para eliminar, acrescentar ou modular
propriedades, e testam sua atuagado.
Esse planejamento racional permite
descobrir, de modo mais eficaz que o
sistema antigo, promissores candida-
tos a medicamentos. Pesquisas desse

tipoja vém sendo realizadas no Brasil.

Eliezer ). Barreiro

Laboratdrio de Avaliagdo

e Sintese de Substdncias Bioativas (LASSBio),
Departamento de Fdrmacos, Faculdade de Farmdcia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Os farmacos sao substancias quimicas (em esmagadora maioria

de natureza organica), naturais ou sintéticas, usadas
para fins terapéuticos. Ja na pré-histéria, os grupos
humanos comegaram a empregar plantas e substan-
cias de origem animal ou mineral com a intencao
de reduzir o sofrimento decorrente de ferimentos e
doencas. Entretanto, a curiosidade sobre como atua
a substancia ingerida ou aplicada em um ferimento
- ou seja, como ela provoca uma resposla do orga-
nismo — sd surgiu em época bem mais recente.

Um modelo pioneiro para essa atuacgao foi propos-
to em 1885 pelo alemao Emil H. Fischer (1852-1919),
que ganharia o prémio Nobel de Quimica em 1902, e
ficou famoso como o modelo ‘chave-fechadura’, por
se basear na complementaridade entre uma chaveea
techadura na qual ela se encaixa. Essa idéia originou,
de certa forma, as bases do que viria a ser a quimica
medicinal ou quimica farmacéutica medicinal.

A quimica farmacéutica medicinal é a disciplina
que estuda aspectos ligados a descoberta, ao pla-
nejamento e a preparagao de novos medicamentos,
além dos fatores estruturais (em nivel molecular)
essenciais ao seu mecanismo de agao, incluindo a
relacao qualitativa e quantitativa entre a estrutura
quimica do farmaco e sua atividade terapéutica. Essa
area envolve ainda o estudo dos fatores estruturais
referentes a absorgao e distribuigdo no organismo,
ao metabolismo, & eliminagio e a toxicidade de no-
vos ‘compostos-protétipos’, como sao chamados os
candidatos a farmacos.



racional d

Estratégias de
planejamento estrutural

Até recentemente, o desenvolvimento de novos far-
macos dependia basicamente da descoberta de subs-
tancias biologicamente ativas através da experimen-
tacdo de grande quantidade de compostos (extraidos
de plantas, por exemplo) em culturas de bactérias
ou animais de laboratdrio. Atualmente, porém, a
ampliacao do conhecimento sobre os mecanismos
moleculares das doencas e os avancos tecnolégicos
em vérias dreas — computagao, bioquimica, biolo-
gia molecular e oulras — vém permitindo ‘construir’
compostos-protétipos de maneira mais direta, sem a
necessidade dessa experimentacao quase aleatéria.

As modernas estratégias usadas no planejamento
racional de novos composlos-protétipos se baseiam
na abordagem fisiolégica (figura 1). Essa abordagem
permite planejar a estrutura quimica de uma nova
molécula com base na definigio prévia do meca-
nismo de agao terapéutica. Essa agdo, por sua vez,
depende do alvo terapéutico escolhido, ou seja, a
biomacromolécula a qual o novo farmaco ird se ligar
para alterar um determinado processo bioquimico.

A eleigao do alvo terapéutico é a etapa crucial no
processo de descoberta racional de novos farmacos,
e decisiva para o seu éxito. Essa etapa depende do
nivel de conhecimento acumulado sobre os meca-
nismos bioquimico, farmacolégico e molecular da
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doenca a ser tratada. Eleito o alvo terapéutico, o
objetivo imediato passa a ser a confirmagao de que
o futuro farmaco de fato promove a cura ou reduz
significativamente os sintomas da doenca que se
pretende combater — trata-se, portanto, de obter
sua validacgao terapéutica.

Para isso, o quimico farmacéutico medicinal deve
dispor de uma nova substéncia, estruturalmente pla-
nejada para ser reconhecida molecularmente pelo
alvo eleito. O desenho racional dessa nova molécula
é elaborado através das estratégias disponiveis na
quimica farmacéutica medicinal, entre elas técni-
cas como modelagem molecular (planejamento da

estrutura de uma nova molécula através de modelos »

Figura 1. Etapas
do processo

de descoberta
racional de
novos farmacos
através da
abordagem
fisiologica
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computacionais), simplificacao (redugao da comple-
xidade estrutural de um composto), hibridagao (ob-
tengao de nova estrutura quimica a partir de partes
de duas ou mais substancias bioativas distintas) e
binisosterismo (substituigao de partes da estrutura
de uma substincia bioativa por outra ou outras com
comportamento eletrénico similar), além da intui-
¢do quimica do pesquisador experiente. A escolha
da estratégia depende do nivel de conhecimento
acumulado sobre a estrutura do biorreceptor eleito
como alvo terapéutico do futuro farmaco.

O processo de descoberta de novos farmacos
de forma racional visa identificar ‘diretamente’ o
composto-protétipo. Esse é o principal paradigma
da moderna quimica farmacéutica medicinal (figura
2), em contraste com o que predominava em seus
primdrdios: a busca de eventuais propriedades biolé-
gicas através da experimentacio de diferentes com-
postos, sintéticos ou naturais, independentemente de
sua natureza estrutural. Conhecendo-se a estrutura
molecular tridimensional do alvo terapéutico eleito,
em particular a do sitio de reconhecimento envol-
vido (a regido responsdvel pela interagao quimica),
é possivel iniciar a busca racional por um novo
composto-protétipo, através da identificacao de um
ligante seletivo, ou seja, um composto capaz de se
ligar aquele sitio e alterar suas propriedades.

Para tanto, os laboratdrios de pesquisa industriais,
principalmente, passaram a utilizar bioensaios au-
tomatizados de quimiotecas — bancos de dados que
contém imensa variedade de compostos naturais e

TelthT
No processo

XU] tradicional, variadas
substancias eram testadas,

para encontrar (o que nem
sempre acontecia) alguma
e ‘ que fizesse efeito sobre a
Doenca similar a doenca. Esta substancia
uma doenca humana, k_’_ﬁ/ poderia se tornar um novo
induzida em animal farmaco, ap6s a realizagao

de laboratério dos testes necessarios

B BN 2%NHAA® %00 i

No processo racional,
Série congénere WM Bl =W elege-se um alvo terapéutico,
. toma-se uma substancia
capaz de interagir com esse
M Composto  alvo e, alterando sua estrutura
prototipo  guimica de diferentes maneiras,

lA'lélm terapéutico, cria-se uma série congénere,
envolvido H%DFSCESSU da qual saira o composto-protétipo
a doenca — que pode se tornar um novo

farmaco, apds os testes necessarios

Figura 2. A quimica farmacéutica tradicional baseava a busca de novos farmacos
na experimentacao de grande nimero de substancias para a identificacao

de alguma ativa contra a doenca (A), enquanto, no novo paradigma (a descoberta
racional de farmacos), é eleito um alvo terapéutico e busca-se um composto-
protdtipo entre substancias similares que tém conhecido efeito sobre esse alvo (B)
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sintéticos, puros ou combinados. Tais ensaios permi-
tem avaliar, em curtos periodos de tempo, milhares
de amostras de possiveis ligantes de alvos eleitos.
Dependendo do nivel de afinidade escolhido para
essa andlise, pode-se descobrir um ligante ativo
em nivel micromolar (uM), ou seja, ativo em uma
concentragdo de um milionésimo de mol por litro,
ou nanomolar (nM), ou seja, ativo em uma concen-
tracdo de um bilionésimo de mol por litro — nesse
ultimo caso, a identificagao de um ligante pode ser
considerada um grande ‘achado’.

Uma vez encontrado um novo ligante do bior-
receptor eleito, a etapa seguinte do processo serd
elucidar a natureza da afinidade identificada, através
de ensaios que permitam verificar suas propriedades
agonistas ou antagonistas quando na presencga do
‘alvo’ (substdncias agonistas exercem sobre uma dada
biomacromolécula uma agao semelhante a do ligante
natural daquele alvo, e as antagonistas exercem agao
oposta). Confirmada a natureza da afinidade, em
seguida sao realizados bioensaios farmacoldgicos, em
animais de laboratério, visando, de um lado, validar
a escolha do alvo terapéutico (saber se de fato é o
alvo certo para a obtengao do resultado esperado),
e de outro, avaliar as propriedades farmacocinéticas
do ligante (que dizem respeito ao seu trajeto — ab-
sorgao, distribuigao e eliminagao — no organismo).
Lissas informacoes sdo essenciais para chegarmos ao
desejado composto-protétipo candidato a farmaco.

Mais raramente, os laboratdrios universitarios de
pesquisa em quimica farmacéutica medicinal usam
esses ensaios virtuais para identificar, em bancos de
substancias de distintas origens, um novo ligante
do alvo eleito. Nesses laboratérios é mais comum
buscar esse ‘candidato’ usando a estratégia de dese-
nho do andlogo ativo — ou seja, realizando a modi-
ficagao estrutural planejada do agonista natural do
biorreceptor eleito. Isso é feito com técnicas como
as de simplificagdo, hibridacao molecular ou bioi-
sosterismo, e ainda com base na intuigdo quimica
do quimico medicinal. Além disso, o desenho de
moléculas analogas pode ser usado no planejamento
racional de novos padrées moleculares de compos-
tos-protdtipos quando a estrutura tridimensional do
biorreceptor nao é conhecida.

Apds a descoberta do composto-protétipo deseja-
do, uma série congénere (compostos similares, com
pequenas variagoes estruturais) deve ser construida
e avaliada farmacologicamente, para orientar a otimi-
zagao do futuro farmaco. Essa etapa é fundamental,
pois representa a busca da melhor caracterizacao
da eficdcia terapéutica do candidato a firmaco.
Além disso, € indispensavel para a elaboragao da
documentagao exigida para obter uma patente, por
indicar alternativas moleculares necessdrias a pro-
tecao segura dessa patente.
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tes incluem a determinagao do indice terapéutico
dos compostos (relagiao entre a dose letal a 50%
dos animais testados, ou LD, e a dose efetiva em
50% dos animais testados, ou ED,, que deve ser
sempre superior a 10), a investigacdo de eventuais
alteragoes nos tecidos dos principais 6rgaos (como
figado, pulmao, rins, cérebro e medula espinhal) e
a monitoragdo dos principais subprodutos (metabd-
litos) desses compostos no sangue.

Nesse ponto, é aconselhdvel estudar as pro-
priedades farmacocinéticas do composto-protétipo
descoberto e sua biodisponibilidade (ou seja, sua
adequada absorgao pelo organismo, em relagio
a dose fornecida). Esses estudos sdo importantes
porque permitem, respectivamente, definir a via
de administracdo do futuro farmaco, as doses a
serem administradas e os intervalos de tempo em
que isso deve ser feito.

Novo prototipo
cardiotonico

A insuficiéncia cardiaca se caracteriza pelo infarto
do miocardio com actimulo de liquido nos tecidos
(edema) e de sangue (congestao) nos vasos periféri-
cos. A terapia usada nesses quadros geralmente in-
clui o uso de farmacos que aumentam a capacidade
de contragdo do coracao, como glicosideos cardio-
tonicos, combinados com diuréticos. Infelizmente,
o uso desses glicosideos tem sido restrito, ja que
podem provocar arritmias cardiacas e tém indice
terapéutico reduzido.

Além desses cardiotonicos, que parecem atuar
sobre enzimas (ATPases) envolvidas no transporte de
sodio e potassio através da membrana das células,
outros farmacos tém sido usados, associados aos ja
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Diidro (2H)-piridazinona
)

Diidro (2H)-piridazinona

._\m,f-, (Farmaco cardioativo de uso
\ injetavel atuando em
enzimas fosfodiesterase)

citados, no tratamento da insuficiéncia cardiaca, para
modular a pressao sangiiinea. Sao os inibidores da
enzima conversora da angiotensina (essa inibigao
impede a formacao de substincias que aumentam a
pressao sangiiinea) e diferentes compostos antagonis-
tas, que bloqueiam os receptores de angiotensina e
os canais de ions cédlcio nas membranas celulares.

O importante papel exercido na contragao car-
diaca pelo ion calcio (Ca*?) e pela forma da enzima
fosfodiesterase encontrada no coragao (conhecida
pela sigla PDE-3) sugere a possibilidade de tratar
a insuficiéncia cardfaca com inibidores da PDE-3,
elegendo-a como alvo terapéutico. A inibigao dessa
enzima promove maior disponibilidade de Ca*? para
o musculo cardiaco (aumentando sua capacidade de
contragdo), o que também dilata os vasos (reduzindo
a pressdo sangiiinea).

Entre os inibidores conhecidos da PDE-3 estao
diversos derivados sintéticos do composto organico
piridazinona, entre eles o imazodan, primeiro deri-
vado diidro(2H)piridazinénico (com a presenca de
dois dtomos de hidrogénio no anel, que deixa de ser
aromdtico) descrito, e o pimobendam, descrito em
1982 como um novo estimulador da contratibilidade
cardiaca (figura 3). O primeiro difere do segundo
por ter eficiéncia contratil maior e causar menos
arritmias. Ambos originaram-se de derivados da piri-
dazinona com estrutura semelhante a de compostos
como a milrinona, um farmaco cardioténico inibidor
da PDE-3 langado em 1981 pela empresa norte-ame-
ricana Sterling e usado por via injetavel.

Haé algum tempo estudavamos, no Laboratdrio de
Avaliagao e Sintese de Substincias Bioativas (LAS-
SBio), da Faculdade de Farméacia da Universidade

Federal do Rio de Janeiro, o planejamento, a sintese »
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Figura 4. A estratégia de simplificacao molecular

aplicada a unidade estrutural diidro-piridazindnica
(presente em farmacos cardioativos inibidores

de fosfodiesterase-3) fornece o padrao N-acilidrazénico
presente no composto LASSBio-294. As letras representam
elementos como hidrogénio (H), oxigénio (0)

e nitrogénio (N), ou grupos quimicos, cuja estrutura

pode variar, ligados @ molécula (R e Ar)

e as propriedades farmacoldgicas de novos derivados
denominados N-acilidrazénicos (NAH) — nos quais a
unidade acila estd ligada a um dtomo de nitrogénio
(N). Percebemos, entao, uma semelhanga estrutural
entre os derivados NAH e os diidropiridazinénicos:
a pequena diferenca entre eles estd na ruptura (nos
primeiros) da ligagao entre dois dtomos de carbono
que formam o anel aromético presente na estrutura
basica dos segundos — como se os derivados da
piridazinona tivessem passado por simplificagao
molecular (figura 4). Essa ruptura permitiu iden-
tificar a fungao NAIH (o termo ‘funcao’ designa,
em uma estrutura quimica, uma subunidade que
mantém suas propriedades quimicas em diferentes
compostos), que estava mascarada nos farmacos
piridazinénicos citados, e outras modificagoes
moleculares levaram a criagao de vérios compostos
(contendo essa funcao) com atraentes propriedades
antiinflamatdrias, antitrombdticas e analgésicas, que
podem ser administrados oralmente.

O desenvolvimento da nova série de derivados
NAH, da qual faz parte um novo composto promis-
sor para o tratamento da insuficiéncia cardiaca,
o LASSBio-294 (figura 5), baseou-se na ligacao, a
acilidrazona, de uma subunidade estrutural, denomi-
nada benzodioxila, composta por um anel aromaético
ligado a dois atomos de oxigénio (figura 6). Nessa
ligagdo, o carbono situado na posigdo 5 do anel,
presente no farmaco pimobendam, é eliminado.

)
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A natureza dessa subunidade estrutural incluida
nos novos derivados NAH é inspirada no safrol, im-
portante e abundante produto natural brasileiro — é
o principal componente do 6leo da canela-sassafras
(Ocotea pretiosa) e também ocorre em éleos de espé-
cies do género Piper. O safrol é amplamente estuda-
do em nosso laboratério como matéria-prima para a
sintese de substancias bioativas. A presenca, nessa
subunidade, de dois tipos de propriedades reativas
(0s atomos de oxigénio podem receber elétrons e o
anel aromatico é hidrofébico) permite que ela seja
considerada bioférica, ou seja, capaz de interagir
com possiveis sitios de reconhecimento molecular
presentes em receptores biologicos.

Uma vez definido o padrdo estrutural dessa
subunidade nos novos derivados NAH, era preciso
escolher que tipo de estrutura seria incluido na ou-
tra extremidade da molécula planejada. No caso do
LASSBio-294, buscou-se inspiragio em estratégias
classicas da quimica farmacéutica medicinal, op-
tando-se pela inclusao nessa outra extremidade de
diferentes anéis aromaticos — os anéis, nesse caso,
tém seis ou cinco dtomos, com variagoes em alguns
elementos, tendo propriedades eletronicas semelhan-
tes. Isso levou a sintese de varios compostos finais,
formando uma série congénere (figura 7).

A rota sintética — baseada na metodologia clés-
sica da quimica organica sintética — utilizada para
a sintese do LASSBio-294 envolveu apenas cinco
etapas, e levou ao composto desejado em 23% de
rendimento global (para cada 100 g de matéria-pri-
ma usada obtém-se 23 g do produto final). Apds a
sintese, 0 novo composto foi submetido a ensaios
farmacolédgicos, para avaliar se apresentava os efei-
tos cardioténicos desejados. Os modelos de ensaios
incluem o metabolismo do fon Ca** - tais fons, arma-
zenados em organelas (reticulos sarcopldsmicos) de
células das fibras musculares, sao liberados quando
tais células recebem o estimulo nervoso adequado, o
que desencadeia as reagdes bioquimicas que levam
a contragdo muscular. Os resultados evidenciaram
que o LASSBio-294 foi o mais ativo (entre todos
os integrantes da série congénere sintetizada) no
controle da liberagao do Ca** pelo reticulo sarco-
plasmico, confirmando as expectativas iniciais do
planejamento dessa série de compostos.

Sabendo-se que a liberacao de Ca** pelo reticulo
sarcoplasmico esta envolvida em disfungoes genéti-
cas que afetam os musculos esqueléticos responsa-
veis pelos movimentos corporais, como a hipertermia
maligna e distrofias musculares, também foram in-
vestigadas as propriedades inotrépicas (relacionadas
a forga da contragao cardiaca) do novo prototipo
LASSBio-294. Os resultados farmacologicos obtidos
indicaram que esse protétipo foi capaz de induzir
intenso relaxamento em anéis isolados e intactos de
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aorta de ratos — esse efeito depende da concentragao
do composto e a concentragio necessaria para inibir
em 50% a liberagao do fon calcio (IC,) é de 74 pM
por litro de solugao.

O efeito obtido nao foi alterado em testes realiza-
dos para verificar a influéncia de outros processos
celulares sobre a agdo do LASSBio-294. Os resultados
se mantiveram mesmo com a pré-inibigao da enzima
que promove a sinlese de oxido nitrico (NO, um
vasodilatador natural) e com a pré-inibicao da cas-
cata do acido araquidénico (que leva a formacao de
substancias envolvidas na constrigdo e na dilatagao
dos vasos, entre outras atividades), sugerindo que o
mecanismo farmacolégico de agao dessa nova subs-
tdncia nao esta relacionado aos do NO ou do acido
araquidénico, mas sim — como
planejado — com a inibicao de
fosfodiesterases (PDEs).

Diante do atraente perfil
farmacolégico identificado para

oW

'a
esse novo composto-prototipo
cardioativo, a etapa seguinte do
processo foi a investigacao preli-
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minar de seu perfil toxicolagico, I

em ensaios com ratos. Os resulta-

dos, apds tratamento dos animais /g [
(cerca de mil milimoles por kg, D i

administrados por via oral ou injegao peritoneal), ndo
evidenciaram nenhuma reacao de toxicidade aguda
(como morte, letargia, sede e perda de motilidade
ou de apetite), credenciando o LASSBio-294 — des-
coberto no ambito de um projeto de pesquisa inter-
departamental financiado pelo programa Pronex, do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — como promissor protdtipo, candida-
to a novo farmaco cardioténico, com propriedades
de interferéncia no processo de agao do célcio em
células cardiacas (e musculares em geral), prova-
velmente agindo como inibidor de fosfodiesterase.
A substancia foi patenteada no escritério oficial de
patentes dos Estados Unidos e ja atraiu o interesse
de uma empresa farmacéutica brasileira.

Além do desenvolvimento
desse candidato a farmaco, o
LASSBio descobriu vérios outros
compostos-prototipos promisso-
res, como LASSBio-881 e LASS-
Bio-715 (potentes antiinflamaté-
rios que atuam por mecanismos
distintos), LASSBio-468 (prold-
tipo de farmaco com potenciais
indicagoes para tratamento de
doengas crénico-degenerativas)
e LASSBio-581 (potente derivado

com atuagdo neuroldgica). Esses

novos compostos foram descober-
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Nas altimas décadas, o estudo do pensamento
politico do Renascimento - o florescimento
intelectual e artistico ocorrido na Europa nos
séculos 14 e 15, que marcou o final da Idade Média
— experimentou uma profunda transformacgao,

que vem repercutindo nos debates de filosofia
politica contempordnea. Esse movimento

comecou nos anos 50, com os estudos pioneiros
de Hans Baron e de Eugenio Garin, que chamaram
a atengdo para o cardter civico do humanismo
italiano. A partir dai, as pesquisas sobre Maquiavel
e outros pensadores importantes do periodo,
como Francesco Guicciardini, ganharam

um novo impulso, em especial com sua associagcdo
d tradicdo republicana, tema que esta hoje

no centro dos debates sobre a natureza

das sociedades democrdticas modernas.

Newton Bignotto
Departamento de Filosofia, Universidade Federal de Minas Gerais

Pouca coisa havia sido publicada no Brasil sobre Nicolau Maquiavel, ou
Niccolo Machiavelli (1469-1527), no inicio dos anos
80, quando o pensamento desse escritor florentino
despertou nosso interesse — essas obras eram, em
sua maioria, traducdes de autores consagrados. Os
textos refletiam a tendéncia dos estudos da primeira
metade do século 20, que privilegiavam a leitura das
obras desse pensador do ponto de vista das ciéncias
sociais, desprezando seus vinculos com os outros
pensadores do Renascimento. A conseqiiéncia dessa
abordagem é que, ao olhar para Maquiavel como o
fundador da moderna ciéncia politica, como fez o
filosofo alemao Ernest Cassirer (1874-1945), ou ao
insistir sobre o cardter inovador e ao mesmo tem-
po nocivo de escritos como O principe, como fez o
filésofo alemao, naturalizado norte-americano, Leo
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Strauss (1899-1973), deixava-se de lado o fato de
que Maquiavel havia produzido uma revolucao no
pensamento politico, mas havia feito isso em um
contexto em que as mudangas na forma de pensar
o mundo eram moeda corrente na Italia.

Para os leitores que buscavam no pensamento
maquiaveliano uma maneira de compreender o
funcionamento do poder em todas as suas formas,
interpretacoes que apontavam para o cardler ‘cien-
tifico’ de suas obras eram reconfortantes. Afinal,
diante de algo tdo complexo, e cuja compreensao
sempre desafiou os filésofos, os textos curtos e
provocantes do florentino, sobre as lutas que os
homens travam para alcancar o poder, pareciam
fornecer um caminho iluminado, mesmo ao preco
de afirmagoes que podem chocar nosso senso moral.
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Strauss sugere, por exemplo, que gostamos de ler
Magquiavel porque em grande medida a modernidade
aprendeu com ele a pensar a politica, e se conforta
em encontrar em suas andlises os caminhos que
acostumou a percorrer.

Essa maneira de encarar o problema da compre-
ensédo dos textos do filésofo italiano encontrou seus
limites 14 pelos anos 70, quando alguns autores se
desviaram da critica mais tradicional e passaram a
buscar novos caminhos para compreender a revolu-
cao maquiaveliana. Filésofos como Claude Lefort (na
Franca), John Pocock (nos Estados Unidos) e Gennaro
Sasso (na Italia) foram os intérpretes que tiveram
lugar de destaque nessa transformacgao. Embora di-
vergindo em muitas de suas conclusoes a respeito de
temas como o da natureza dos conflitos politicos, eles

tinham em comum o fato de que tentaram compreen-
der Maquiavel combinando a busca pelos elementos
originais de seu pensamento com a exploragao dos
vinculos que o uniam a seu tempo.

Visoes de Maquiavel

O francés Lefort realizou uma sintese ampla de escri-
tos como O principe e os Discursos sobre a primeira
década de Tito Livio, retirando de suas analises uma
vinculagao das teorias de Maquiavel a sua prépria
concepgao da democracia. Para ele, ao insistir sobre o
cardter positivo dos conflitos, que ocorrem em todas
as cidades, o pensador florentino forneceu as bases

para se pensar as sociedades livres como aquelas »

Florenca,

na Italia,

no século 16,
em pintura
de Giovanni
Stradano
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Nicolau
Maquiavel,
retratado pelo
pintoritaliano
Santi diTito

nas quais as disputas sdo intensas e vividas dentro
de suas normas institucionais. Para Lefort, a demo-

cracia é essencialmente um regime de lutas, mas
que precisam ser reguladas por instituigées, para
que nao destruam o corpo politico. Lendo Maquia-
vel, o intérprete francés encontrou apoio para suas
proprias teorias, que insistem sobre o carater aberto
da democracia, ao mesmo tempo em que investem
pesado na critica de todas as sociedades totalitarias
contemporéneas.

O italiano Sasso partiu de um extenso conheci-
mento das interpretagoes da obra de Maquiavel feitas
por seus conterraneos para produzir uma verdadei-
ra reviravolta. Menos preocupado com problemas
contemporineos, ele investiu em uma andlise de
conjunto da obra do florentino, destacando tanto a
unidade dos grandes escritos quanto o processo de
constituicao do pensamento maquiaveliano ao longo
de toda a sua vida. Para demonstrar suas teses, ele
deu importancia a escritos considerados menores,
pelos quais poucos intérpretes haviam se interessado
até entao.

Ja Pocock, inglés de nascimento que emigrou
ainda crianga para a Nova Zelandia e hoje esta ra-
dicado nos Estados Unidos, partiu dos vinculos de
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Maquiavel com seu tempo para mostrar que a obra
deste foi a matriz de um longo desenvolvimento de
idéias que haviam sido forjadas na Italia da época.
Chamando essa matriz conceitual de “momento
maquiaveliano”, ele conduziu suas pesquisas até
o ponto de mostrar que idéias defendidas por
pensadores italianos tiveram papel importante
na Inglaterra revoluciondria do século 17. Figuras
como James Harrington (1611-1677), pensador
inglés republicano que se proclamava herdeiro de
Maquiavel, encarregaram-se de perpetuar idéias
nascidas nos séculos anteriores e de transmiti-las
para as geragoes seguintes.

Contrariando toda a historiografia anterior,
Pocock afirma que essa transmissdo de idéias foi
tdo poderosa que alcangou até os revolucionérios
norte-americanos, fornecendo as bases tedricas para
suas agoes, antes atribuidas apenas a pensadores
liberais, como o inglés John Locke (1632-1704).
Sua tese provocou muita polémica, sobretudo ao
fazer do “momento maquiaveliano” algo que re-
percutiu muitos séculos depois. Seu grande mérito
foi apontar para as muitas conexoes que unem o
pensamento politico do Renascimento com o pen-
samento moderno. Desse modo, junto com os outros
pesquisadores citados, ele contribuiu para a uniao
entre as pesquisas sobre Maquiavel e a preocupacao
com o republicanismo.

O humanismo civico

Para compreender como isso foi possivel, é preciso
recuar um pouco mais no tempo e lembrar como os
estudos sobre o humanismo civico - filosofia cons-
tituida pelos escritos dos pensadores renascentistas
sobre a politica e a vida civica — ganharam relevén-
cia no século 20. Ora, um dos aspectos mais insti-
gantes das pesquisas recentes sobre a filosofia poli-
tica do Renascimento € o fato de que a recuperagao
de textos e estudos sobre a origem do humanismo
italiano teve reflexos sobre debates importantes de
filosofia politica contemporénea, fazendo convergir
andlises eruditas sobre os séculos 14 e 15 e a recu-
peracao da tradigdo do republicanismo.

Esse fendmeno comecou ainda nos anos 50, com
a publicagao das obras do historiador alemao, radi-
cado nos Estados Unidos, Hans Baron (1900-1988),
e do filésofo italiano Eugenio Garin (1909-2004).
Baron levou a cabo sua tarefa gracas ao interesse
por pensadores renascentistas pouco conhecidos
do grande publico, como Coluccio Salutati (1331-
1406) e Leonardo Bruni (1370-1444). Ele chamou a
atencao para temas como o da natureza das virtudes
civicas ou o valor da participagao dos cidadaos na
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vida das cidades. Nada, no entanto, fazia pensar que
estudos eruditos como os de Baron, que em 1955
publicou sua obra principal (The crisis of the early
Italian Renaissance — A crise do inicio da Renascen-
ga italiana), podiam influenciar os debates sobre a
democracia contemporanea.

Baron havia fugido dos nazistas em 1933, quando
Adolf Hitler chegou ao poder na Alemanha, mas seu
trabalho tratava sobretudo das discussbes que toma-
ram conta da Italia quando as pequenas republicas
lutavam, no comego do século 15, para sobreviver
diante das ameacas representadas pelas tiranias do
norte do pais e depois por poténcias estrangeiras.
Esse erudito refinado havia participado, na Alema-
nha, dos intensos debates que dividiam os intelec-
tuais no inicio do século 20, e tomara partido, de
modo resoluto, contra os exageros do nacionalismo
alemao e o militarismo. Sua obra posterior guarda
as marcas de seu engajamento, ao privilegiar temas
que dizem respeito a vida politica e a seus valores.
Uma de suas grandes preocupacoes foi mostrar que
o Renascimento foi o momento em que a dignidade
da politica foi reafirmada e, por isso, tantos auto-
res se debrugaram sobre temas ligados a vida em
comuim.

Ja nos anos 70, Quentin Skinner, atualmente na
Universidade de Cambridge, operou a ligagao entre
trés campos de estudos que continuam importantes
ainda hoje. Analisando cuidadosamente o surgimen-
to do humanismo italiano, estudando suas raizes e
seus desdobramentos nos diversos paises europeus,
esse historiador inglés abriu as portas para a con-
fluéncia entre as pesquisas sobre a obra de Maquia-
vel, os humanistas civicos e a questao da origem do
republicanismo moderno. Embora muitas de suas
conclusoes possam ser questionadas, suas idéias
orientam as pesquisas mais recentes nesse campo
complexo, construido na fronteira entre o estudo
da histéria da renovacao do interesse pela tradicao
republicana e a preocupagao com os destinos das
democracias atuais.

Para compreender como se opera nesse territério
de investigagao, é necessdrio lembrar que, nos ulti-
mos anos, cada um de seus elementos constitutivos
foi palco de um intenso debate e de multiplos de-
senvolvimentos. A obra de Maquiavel continuou a
suscitar o interesse dos especialistas e deu origem a
estudos mais recentes — nos anos 80 e 90 — sobre os
temas mais variados. Enquanto Harvey Mansfield,
da Universidade Harvard (Estados Unidos), seguiu
a trilha de Strauss, privilegiando as analises sobre a
natureza do poder, Anthony Parel, da Universidade
de Calgary (Canada), dedicou-se a questdes como
a das concepgoes cosmologicas presentes na obra
do florentino, e Mark Hulliung, da Universidade
Brandeis (Estados Unidos), tratou da constituicao
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do conceito de cidadania. Maurizio Viroli, da Uni-
versidade Princeton (Estados Unidos), foi um dos
que deram continuidade aos trabalhos de Skinner,
misturando seu interesse por Maquiavel com um
retorno a tradigao republicana. Seria possivel mul-
tiplicar as referéncias sem esgotar os titulos publica-
dos. Também no Brasil, os estudos sobre Maquiavel
se intensificaram nos altimos anos, dando origem a
teses e dissertagdes e a publicagao de bons artigos
em revistas especializadas.

Apds mais de 40 anos da publicagao das obras pio-
neiras de Baron e Garin, o humanismo civico continua
a gerar pesquisas e debates, como provam os trabalhos
de James Hankins, da Universidade Harvard, e de
vérios outros estudiosos. As teses mais controversas
daqueles dois autores foram submetidas a uma bateria
de criticas. Até a nogao de humanismo civico foi posta
a prova. Muitos intérpretes consideram, por exemplo,
que o aspecto retérico da obra dos humanistas foi mais
importante do que suas contribuicoes tedricas e que,
portanto, teria havido um certo exagero na afirmacao
da importancia dos textos politicos da época.

Idéias ainda
presentes

Entretanto, a confluéncia entre os estudos sobre
a filosofia politica do Renascimento e o republi-
canismo sem divida abriu um veio promissor de
trabalho. O que os humanistas italianos fizeram
foi retornar a fontes da Antigtiidade greco-romana,
como o historiador romano Tito Livio (59 a.C.-17),
para tentar entender o que se passava com suas
cidades. O que eles buscavam, basicamente, era
mostrar como os governos das cidades republica-
nas de Florenca e Veneza eram melhores que as
tiranias, como a existente em Milao, e que aquelas
cidades podiam realizar coisas que principados ti-
rinicos nao alcangcavam. A recuperacao dos valores
do passado era uma ferramenta preciosa em uma
luta que nao tinha nada de tedrica. Muitos huma-
nistas da época, como Salutati, dividiram sua vida
entre o estudo do passado e as tarefas de governo
(ele foi chanceler, cargo méximo da administracao
da cidade, por décadas, e comandou a guerra contra
os milaneses). O resultado dessa combinagao entre
erudigdo e politica foi a criagao de uma linguagem
republicana, que valorizava a idéia de liberdade,
a igualdade entre os cidadaos e a participagao de
todos nos negoécios da cidade.

A geracao herdica dos primeiros humanistas — Sa-
lutati, Bruni, Leon Battista Alberti (1404-1472), Pog-

gio Bracciolini (1380-1459) e outros — foi sucedida, »

mar¢o de 2007 * CIENCIA HOJE * 35



FILOSOFIA POLITICA

ARepiiblica,
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do pintor
Armand Cambon
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no século 16, por uma geragao de pensadores, que
exacerbaram os tragos realistas ja presentes antes.
Magquiavel e Francesco Guicciardini (1483-1540),
este um pensador ainda pouco conhecido no Bra-
sil, realizaram a critica do que consideravam uma
certa ingenuidade de seus antecessores ao apostar
na realizagdo plena dos valores republicanos em
sociedades que tinham ainda grande dificuldade
para manter a propria independéncia. Ao atacar os
humanistas do século 15, seus herdeiros langaram
a ponte entre o quadro de valores republicanos, que
fora reconstituido a partir do passado greco-romano,
e as exigéncias politicas, que passaram a dominar as
nacoes modernas. Esse aspecto é que levou muitos
intérpretes de Maquiavel a considera-lo o pai da
ciéncia politica moderna — esquecendo, no entanto,
o muito que ele devia a seu tempo.

Mas o leitor atual pode se perguntar: o que tudo
isso tem a ver com o problema das democracias
contemporaneas? Nao deveriamos levar em conta,
antes de mais nada, as diferengas que nos separam
das pequenas comunas do Renascimento e as muitas
transformagoes pelas quais passaram as sociedades
modernas no curso dos ultimos séculos? De fato,
qualquer tentativa de transplantar diretamente o
contetido de obras do passado para o presente cor-
re o risco de nos colocar diante de anacronismos
insuperaveis; ferramentas intiteis para nos ajudar na
compreensio de nossos proprios problemas. Mas um
olhar atento para o passado pode também ser uma
maneira de fugir de nossos impasses ao sugerir cami-
nhos que ainda nao tinham sido levados em conta.
Retornar ao republicanismo do Renascimento tem
se revelado uma maneira eficaz de pensar questoes
como a da apatia, que domina muitas sociedades
democraticas contemporaneas.

Para entender a importancia da recuperacao dos
valores republicanos e estudar suas origens no come-
go da modernidade, é preciso lembrar que, embora
tenhamos conseguido certo consenso no interior
das ciéncias sociais a respeito da superioridade das
formas democraticas de governo, estamos longe de
concordar quanto 4 maneira de organizar nossa vida
politica. O debate foi marcado durante muito tempo
pela oposicao entre sociedades liberais e sociedades
autoritarias. Esse aspecto ainda é muito importante,
mas ndo abarca a questio sobre a maneira como
queremos viver em uma democracia. Uma referéncia
ao republicanismo permite, por exemplo, questionar
a idéia defendida pelos autores liberais de que a li-
berdade possivel nas nagoes modernas ¢ a liberdade
de nao sofrermos interferéncia em nossas vidas em
assuntos que nao estao regulados pelas leis, liberdade
que eles chamam de negativa. A tradicao republi-
cana sempre considerou que, além de nao sofrer
interferéncia, as pessoas precisam agir na cidade,
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para evitar que sejam tragadas pela apatia.

Uma das questoes que devemos decidir é sobre o
que consideramos um bem para todos: nossos inte-
resses COImuns. Sem o recurso a mecanismos de par-
ticipagdo nao é possivel encontrar esse denominador
comum. Da mesma maneira, os pensadores liberais e
os republicanos estao em geral de acordo sobre a im-
portancia do aparato constitucional das nagoes. Mas
o0s primeiros tendem a acentuar a dimensao formal da
lei fundamental, enquanto os republicanos insistem
no fato de que a Constituigao € uma pega formadora
da identidade de uma nacao e cria a possibilidade
de um amor pela patria, que se revela nao apenas
no apego as suas instituigoes, mas também a seus
simbolos e a sua histéria constitucional.

I evidente que os estudos sobre o republicanis-
mo contemporaneo nao estao totalmente contidos
nos horizontes em que situamos nossas pesquisas.
Alguns autores que se ocupam do tema quase nao
fazem referéncias ao Renascimento, enquanto outros
tratam de questoes proximas das tematicas republi-
canas — como a do papel da participagao politica na
vida democratica — sem reivindicar sua filiagao ao
republicanismo. Em que pese, no entanto, a diferencga
de estratégia conceitual dos pensadores politicos, a
referéncia aos valores republicanos tornou-se obri-
gatéria em quase todos os estudos sobre os regimes
democriticos. Isso mostra como o recurso a tradigao
é um caminho bem-sucedido para fazer a interacao
entre uma pesquisa detalhada de histéria das idéias e
as exigéncias de nosso tempo. Dialogar com o passado
é uma forma de interrogar o presente, constituindo
pelo jogo da identidade e da diferenca um campo
propicio para a pesquisa em filosofia politica. (]
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NEUROCIENCIA Estudo desvincula volume cerebral a processamento de informacdes

Tamanho nao é documento

ue regras a natureza utili-
Qza para construir a comple-
xa estrutura do cérebro? Quais
sdo as relacoes entre o tamanho
do cérebro e a sua capacidade de
processar informagoes? Um estu-
do recente foi em busca dessas
respostas e descobriu que o vo-
lume do cértex néo é a tnica ca-
racteristica, e talvez nem mesmo
a principal, a ser analisada para
elucidar essas questoes. Na verda-
de, quando o tamanho do cérebro
aumenta, a proporgao de neurd-
nios nessa regiao permanece cons-
tante e 0o aumento significativo do
numero dessas células neuronais
ocorre na regiao conhecida como
cerebelo.

A pesquisa, coordenada pela
neurocientista Suzana Hercu-
lano-Houzel, do Laboratério de
Neuroanatomia Comparativa da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]), comparou o cére-
bro de seis espécies de roedores
— de camundongos a capivaras
— para lentar descobrir as regras
que regem o aumento desse or-
gao em animais de tamanhos tao
distintos (um camundongo tem
cerca de 8 cm e pesa por volta de
30 g, enquanto uma capivara po-
de medir mais de 1 m e chegar a
45 kg). Os pesquisadores partiram
da premissa, aceita no meio cien-
tifico, de que, quanto mais neurd-
nios, maior o poder do cérebro de
processar informagoes.

A pesquisa revelou que, em
roedores, o cortex — drea responsa-
vel por funcdes como a comunica-
¢ao — sempre possui 18% do total
de neurdnios e que essa drea pode
eslar supervalorizada nos estudos.
“Provamos que o volume do cértex
é um indicativo falho da capacida-
de de processamento do cérebro,

uma vez que os neurdnios se dis-
tribuem de forma heterogénea”,
conta Herculano-Houzel. J4 o
cerebelo, regiao menos estudada,
apresentou os maiores aumentos
do numero de células neuronais,
o que, segundo a pesquisadora,
indica que ele pode exercer mais
fungoes do que somente as fun-
¢oes motoras que lhe sdo normal-
menle atribuidas. “Se pensarmos
em eficiéncia como sendo a capa-
cidade de armazenar mais células
neuronais em um espago 1menor,
perceberemos a importancia do
cerebelo, uma estrutura pequena
em relacdo ao cortex, mas que
abriga um crescente niimero de
neuronios quando comparamos
uma espécie menor, como o
camundongo, com uma maior,
como a capivara”, explica a neu-
rocientista.

Os pesquisadores notaram
também que a razao entre a mas-
sa total de células e a massa total
de neurdnios permanece constan-
te nas diferentes espécies e que
o ntmero de células glia (que
colaboram com a transmissao de
sinais entre os neurdnios e dao
suporte metabédlico a eles) tam-
bém cresce proporcionalmente
ao aumento do namero de neu-
ronios. Além disso, os proprios
neurdnios ficam maiores quando
o cérebro cresce.

Novas técnicas

Arealizagao do trabalho sé foi pos-
sivel gragas a uma nova técnica de
contagem de células desenvolvida
pela equipe, na qual o tecido cere-
bral é dissolvido, restando apenas
os nucleos das células, identifica-
dos através de anticorpos. “Tradi-
cionalmente, os estudos de tama-
nho do cérebro utilizam o volume

0,416 g - Camundongo

1,020 g

o Hamster

1,802 g

’ Rato
3,759¢g ' Cobaia

18,365 g» Cutia

76,036 g

Capivara

como ferramenta, mas ficou claro
que esse método é impreciso”, diz
a pesquisadora.

A equipe do laboratério ja ini-
ciou a nova fase do projeto, na
qual serdo estudadas diferentes
espécies de primatas. Os resulta-
dos devem aparecer ja neste ano,
mas os pesquisadores acreditam
que algumas regras descobertas
no estudo com roedores devem
permanecer. O fato de a ordem
Primates, da qual fazem parte mi-
cos, gorilas e chimpanzés, abrigar
animais com grande capacidade
cognitiva, mas de cérebros nao
muito maiores do que uma capi-
vara, por exemplo, sugere que a
natureza encontrou um caminho
para aumentar a eficiéncia sem
aumentar o tamanho, fazendo jus
ao velho ditado de que “tamanho
nao é documento”.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R|
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MEDICINA Com ‘revolugdo silenciosa’, pais quer ser lider em biociéncias

Suica: pequenas moléculas,
grandes negocios

ma das maiores contribui-

¢oes da fisica ao conheci-
mento humano foi mostrar que
as coisas sao feitas de dtomos e
moléculas. Por séculos, isso foi
um assunto controverso, até que o
francés Jean Baptiste Perrin (1870-
1942), prémio Nobel de Fisica de
1926, apresentou ao mundo, em
1909, o trabalho ‘Realidade mo-
lecular’, considerado a prova de-
finitiva de que a matéria é forma-
da por essas diminutas entidades.
Cerca de 100 anos depois, as mo-
léculas sao a base de uma revo-
lugao silenciosa que toma conta
da Suiga na drea de biociéncias.
Silenciosa, talvez, para provocar
um despertar tranqiiilo no ‘gigan-
te adormecido’, como os suigos se
referem a sua industria.

“Nosso governo estd investindo
com muita forga nas biociéncias”,
diz Andreas Kloti, chefe da drea
de colaboracdo com a industria
da Universidade de Zurique.

Se esse esforgo, que entrelaca
pesquisa, jovens empresas e
capital de risco, pudesse ser

.'r-:vf..ﬁ*'"

resumido em poucas palavras,
elas seriam ‘pequenas molécu-
las, grandes negdcios’. No caso, a
expressao ‘pequenas moléculas’
significa basicamente compostos
organicos (formados por carbono
e hidrogénio) que incluem desde
substancias sintéticas até um pe-
queno nimero de agliicares e pep-
tideos (fragmentos de proteinas).
Em biociéncias (entenda-se,
biotecnologia, farmacologia, me-
dicina, tecnologia médica etc.), a
molécula certa ndo tem prego. Ela
pode significar milhdes em ven-
das e quantia equivalente em lu-
cros. Ou, no melhor dos cenérios,
o monopdlio do mercado mundial
para o medicamento desenvolvi-
do a partir dela. Por isso, grandes
empresas do setor, como as gigan-
tes suigas Novartis e Roche, tam-
bém investem pesadamente em
empresas recém-formadas, cujo
numero de empregados, as vezes,
nem chega a uma dezena.
Além de jovens, dgeis e
inovadoras, essas empre-
sas contam com quadros
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altamente especializados, requi-
sito basico para competir em um
mercado que devora lentidao, he-
sitagdo e incompeténcia no café
da manha. Muitas foram fundadas
por pesquisadores académicos, li-
deres em seus campos de pesqui-
sa. Ou nasceram de ex-funciona-
rios das principais industrias far-
macéuticas. Os nomes dos cientis-
tas que atuam em seus conselhos
cientificos parecem uma lista de
candidatos ao Nobel (e muitos jé
o0 sao!). Algumas empresas, como
Speedel, Basilea e Actelion, por
exemplo, sao hoje fendmenos no
mercado mundial.

A Actelion é um caso emble-
matico. Comecou com cinco pes-
soas (algumas eram pesquisadores
académicos), dinheiro da hipoteca
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da casa de uma delas, sem labora-
tério e sem tecnologias inovado-
ras. Toda esperancga foi depositada
em uma molécula orgénica para
a hipertensao arterial pulmonar
(HAP). Hoje, 10 anos depois, tem
1,2 mil empregados (235 deles de-
dicados a pesquisa) e subsidiarias
em 22 paises. Ano passado, seu fa-
turamento foi de aproximadamen-
te 700 milhdes de francos suigos
(CHFS$) ou cerca de R$1,2 bilhao,
com lucros liquidos de CHF$ 170
milhoes (R$ 290 milhoes).

Ciéncia por ciéncia, nao!
“Procuramos moléculas novas”,
resume Serge Halazy, da Serono,
empresa farmacéutica que gas-
tou, em 2005, US$ 594 milhoes,
ou R$ 1,24 bilhao (22,9% de seu
faturamento) em pesquisa e de-
senvolvimento. Os nimeros im-
pressionantes se justificam. Mui-
tas dessas pequenas moléculas
sdo fortes candidatas a se tornar
o principio ativo de drogas con-
tra sindromes ou distrofias raras,
doengas neurodegenerativas ou
auto-imunes, canceres e trans-
tornos psiquidtricos.

Vicent Mutel, presidente da
Addex, empresa de Genebra que
pesquisa novos compostos tera-
péuticos para transtornos como
esquizofrenia e ansiedade, da
bem o tom ‘filoséfico’ que norteia
sua empresa. “Ciéncia por cién-
cia aqui é proibido. Nés criamos
produtos!”

Algumas moléculas (em geral,
batizadas com letras seguidas de
numeros, como FTY720, CAD1086,
ATI355, SPP100) prometem um
vasto espectro de aplicagdes, qua-
se uma panacéia cientifica. Por
exemplo, a ADX10059, da Addex,
concorre como candidata para o
tratamento de males que vao de
enxaqueca, refluxo gastroesofagi-
co, ansiedade aguda ou genera-
lizada até combate ao tabagismo
e alcoolismo. “Tudo isso sem ser
sedativa”, enfatiza Mutel.

Por serem raros, muitos desses
quadros sdo classificados como

doencas o6rfas, que, na Europa, sdo
aquelas que afetam uma ou menos
de uma pessoa a cada 2 mil habi-
tantes. Muitos desses quadros (de
5 mil a 8 mil deles sao conhecidos
hoje) ndo sdo atrativos comercial-
mente para as grandes farmacéuti-
cas. Assim, muitas dessas doengas
nem mesmo tém drogas para seu
tratamento.

Em geral, o alvo das jovens
empresas suicas ¢ um nicho de
mercado sem ou com baixa com-
peticdo. Ou abandonado por um
colosso do ramo, como foi o caso
da Novartis, que desistiu de uma
droga contra a hipertensao que,
nas maos da jovem Speedel, con-
quistou um fildao importante do
mercado. “Restringimo-nos a um
mercado muito especializado”, diz
Kalus Schollmeier, da Santhera,
especializada em pequenas molé-
culas com aplicacdo terapéutica
em doencas neuromusculares. No
caso, o mercado é sindénimo de Eu-
ropa, Estados Unidos e Japao, pois
“para muitas dessas doencas nem
mesmo ha diagnosticos em paises
pobres”, diz Schollmeier,

As empresas que se dedicam
a pesquisa de drogas para o lra-
tamento ou a cura de doencas
orfas estdo protegidas por lei na
Suica. “As grandes empresas nao
podem nos engolir”, explica o
relacées-pablicas da Mondobio-
tech, empresa fundada em 2001
na Basiléia que centra esforgos

em basicamente trés moléculas,
a principal delas para HAP.

Préxima Aspirina?
Chegar a uma droga nao é um
processo facil. Primeiramente, é
preciso selecioné-las entre uma
multitude de candidatas. A Novar-
tis, por exemplo, conta com uma
biblioteca de pequenas moléculas
que chega & casa de mais de um
milhao. Equipamentos robéticos
as introduzem em diminutos re-
cipientes com culturas de célu-
las especiais e reagentes. Sao 3
mil testes por semana. Ao final
de cada um desses ensaios, se-
param-se as que reagiram satis-
fatoriamente. “De 0,1% a 1% dao
boas respostas”, explica Daniela
Gabriel, da Novartis. Entre estas,
as finalistas ainda sao poucas.
Uma dessas moléculas, porém,
pode ser a cura ou o lratamento
para uma doenca. Ou, quem sabe,
o préximo arrasa-quarteirao bio-
quimico, do tipo Prozac, Viagra ou
mesmo um similar & Aspirina.
Se a molécula recebe o ‘OK,
ela segue o caminho das patentes
(a Serono, por exemplo, ja fez isso
para cerca de 2 mil delas). Inicia-
se, entdo, o longo caminho no qual
serdo depositados, nesse aglome-
rado de dtomos, dezenas ou cen-
tenas de milhoes de dolares. Sera
preciso vencer testes pré-clinicos
e mais trés fases, que culminam
com testes em humanos. Mas, dai

EM DIA

Prédio da Escola
Politécnica de
Zurique
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de Genebra

até a molécula acabar em um fras-
co, dragea ou envelope vendidos
em uma farmdcia, é um longo e
demorado caminho. No caso de

um tratamento para céncer, ex-
plica Andres Abt, da Roche, na
Basiléia, esse tempo varia, em
média, de 15 a 20 anos.

A matéria-prima de onde sao
extraidas as moléculas pode ser
desde plantas até algo extrema-
mente fedorento, como pulmoes
de vaca, processado aos quilos.

Faturamento,
despesas com
pesquisae
desenvolvimento,
lucros e perdas
das companhias

Ou veneno de cobras criadas no...
Brasil, como é o caso da Pentha-
farm, que tem um serpentario

privadas
de biotecnologia ~ com cerca de 10 mil espécimes
da Suica em Uberlandia (MG). No caso,
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Faturamento Despesas com Lucros/perdas

pesquisa e
desenvolvimento
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0 veneno € a matéria-prima para
cosméticos e testes diagndsticos.

Sem comentarios

As cifras investidas na busca de
pequenas moléculas sao inver-
samente proporcionais ao tama-
nho delas. Nesse ramo, a palavra
milhoes (dolares, francos suigos,
euros etc.) é algo corriqueiro. “Na
Eclosion, em Genebra, uma jovem
empresa recebe um capital (em-
blematicamente denominado ‘se-
mente’) de até CHF$ 2 milhoes (R$
3,4 milhoes)”, explica Jestis Mar-
tin-Garcia, execulivo dessa bioin-
cubadora, que, no momento, abri-
ga cerca de 10 empresas, entre elas
a GeNeuro, que desenvolve tera-
pias para doencas neuroldgicas, e
GenKyo'Tex, especializada em dro-
gas contra doengas neurodegene-
rativas. A receita de sociedade é
simples: se a semente florescer, os
frutos serao repartidos entre incu-
badora e empresa.

Uma vez que a nova empresa
decola, ha quem queira investir
dinheiro nela. Entram em cena
empresas, igualmente jovens, que
encontraram um nicho financeiro
nas biociéncias. A funcio delas é
assessorar investidores nos me-

lhores negocios. Thomas Bohner,
da HBM Partners, fundada em
2001, explica que, no momento,
o maior mercado de investimen-
to nesse ramo é o de “desenvolvi-
mento de novas drogas”.

Depois de vencer uma escada-
ria de obstaculos cientificos e eco-
ndmicos, as novas empresas pas-
sam a ultima etapa: oferecer agaes
na Bolsa de Valores da Suiga, que
se intitula a mais importante da
Europa na area de biociéncias. Se-
gundo a instituigao, os negocios
em biociéncias ja representam
um terco (CHF$ 290 milhoes, ou
R$ 490 milhoes) de seu mercado
livre de agdes.

Em um universo de nimeros
tao grandes antecedidos de ci-
froes, pesquisadores, acostuma-
dos ao carater publico das infor-
magoes que manejam, acabam
decorando frases feitas do mun-
do dos negécios. “Nao posso fa-
lar sobre detalhes”, diz Wolfgang
Knecht, diretor administrativo
do Centro Zurique de Neuroci-
éncias, quando perguntado pela
Ciéncia Hoje sobre mintcias de
um acordo entre sua instituicao e
uma multinacional. Além do si-
gilo industrial, academia e novas
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empresas [ém outro vocabulo em
comum: patentes. “Para assegurar
omercado”, afirma Thomas Meier,
da Santhera.

Pagamento em aulas
Os fundadores dessas novas em-
presas vém basicamente de dois
lugares: i) das universidades; ii)
da prdpria inddstria. As univer-
sidades suigas passaram, por meio
de escritérios apropriados, a in-
centivar pesquisadores que quei-
ram iniciar negocio proprio. Ou
0s que queiram transferir tecnolo-
gia de bancada para a indtstria.
Muitas universidades facili-
tam o uso pelas jovens empresas
de sua infra-estrutura e seus labo-
ratérios. Um caso emblematico é
o de Meier, da Santhera. “Pagava o
uso do laboratério dando aulas na
universidade”, diz ele, que é pro-
fessor da Universidade da Basiléia
e um pesquisador de renome na
area de doengas neuromuscula-
res. “Na Escola Politécnica de Lau-
sanne (EPL), por exemplo, é pos-
sivel usar computadores, equi-
pamentos de microfabricagao
e alé realizar uma pequena pro-
ducao”, revela Solomizi Makohli-
so, ex-académico e agora diretor

da Ayanda Biosystems, empresa
incubada na EPL e especializada
no desenvolvimento de novos tes-
tes para diagnosticar a infecgao
por HIV (virus da Aids).

A empresa The Genetics Com-
pany, por exemplo, foi fundada em
funcao de resultados de pesquisa
béasica obtidos na Universidade de
Zurique e do Instituto Suigo para
a Pesquisa Experimental em Cén-
cer, em Lausanne. Com meros 24
funcionarios, é especializada em
doengas neurodegenerativas (Al-
zheimer, por exemplo) e cédncer.
Desde que se tornou operacional,
em 2000, arrecadou em capital de
risco CHF$ 50,5 milhoes (cerca de
R$ 85 milhaes), parte disso vindo
da Novartis.

Manter a lideranca em um
ambiente altamente competitivo
requer olhos abertos e ouvidos
atentos para o novo. Dai ser uma
das estratégias das gigantes far-
macéuticas fazer parcerias com
jovens e promissoras empresas
ou investir capital de risco nelas.
I o caso, por exemplo, da Speedel,
lider em drogas para o controle
da hipertensao, que tem acordos
com a Novartis e a Roche.

Vantagem para todos
Mercados milionarios e fatura-
mentos mensais na casa dos seis
zeros interessam também as uni-
versidades, que lucram quando
um de seus profissionais cria
uma empresa de sucesso ou re-
passa tecnologia para a indus-
tria. Nesse tltimo caso, o proces-
so envolve sentar as vdrias par-
tes interessadas em torno de uma
mesa e chegar a um acordo vanta-
joso para todos. “Nao temos uma
férmula geral. Cada caso é discu-
tido e planejado individualmen-
te”, diz Alexandra Richardson, do
Unitec (Escritério de Transferén-
cia de Tecnologia da Universidade
de Genebra).

Antes do escritdrio, conta Ri-
chardson, “muitos pesquisado-
res haviam feito contratos ruins.
Consideravam-se roubados e nao

queriam mais fazer esse tipo de
acordo”. Hoje, depois de oito anos
de funcionamento, o escritério
apresenta seus nimeros: 200
invengoes, 100 transferéncias
de tecnologia e 15 empresas. A
Universidade de Genebra, por
exemplo, fica com 8% da verba
que vem da iniciativa privada para
financiar um projeto de pesquisa.
“Acredito que em breve esse per-
centual devera subir para 20%.”

Esquemas semelhantes pare-
cem ser quase obrigatérios nas
universidades suigas. Na Escola
Politécnica de Zurique, 10 pes-
soas se dedicam exclusivamente
a transferéncia de tecnologia. Em
sua palestra, Andreas Kloti se apre-
senta como ‘Chefe de Colabora-
cao com a Inddstria’, cargo que,
em uma universidade ou centro
de pesquisa no Brasil, soaria, no
minimo, incomum. Da Escola Po-
litécnica de Lausanne (EPL) saem
cerca de 10 novas empresas por
ano. O Parque de Ciéncia, no cam-
pus da escola, abriga cerca de 100
jovens empresas.

A pégina da Unitec da bem o
tom da filosofia que norteia néao
s6 esses escritdrios, mas, de certo
modo, todo o esforgo na area de
biociéncias na Suica. “Os benefi-
cios da transferéncia de tecnologia
se estendem por toda a universi-
dade, ultrapassando seus muros
e ajudando tanto a pesquisa e os
pesquisadores, quanto a industria,
a economia local e nacional, bem

como a sociedade.”

»
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A Basiléia

Programados

desde criangas

Em um plano mais amplo, o go-
verno suico joga pesado com o
programa ‘Location: Switzerland’
(algo como ‘Local: Suiga’). Obje-
tivo, em termos simples: conven-
cer empresdrios a levar a sede de
suas empresas para o pais. André
Guedel, diretor do programa, lis-
ta as vantagens oferecidas: com-
petitividade, economia de esca-
la, logistica, acesso ilimitado ao
mercado europeu, alta produtivi-
dade, jornada de trabalho longa,
leis trabalhistas liberais, impostos
competitivos e facilidade na trans-
feréncia da empresa. De quebra,
cita o IDH (Indice de Desenvol-
vimento Humano) da Suiga, que
s6 pode ser classificado com um
adjetivo: suico. Este més, Guedel
prevé esse trabalho de convenci-
mento no Brasil. Ano passado, se-
gundo um jornal brasileiro, uma
subsidiaria (trading) da empre-
sa brasileira Companhia Vale do
Rio Doce transferiu sua sede das
Bahamas para a Suiga. A IBM fez
0 mesmo com seu ‘quartel-gene-
ral’ parisiense.

Para as empresas das dreas mé-
dicas e farmacéuticas, a Suiga
ainda conta com uma vantagem
importante. E um caso de ‘mun-
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do perfeito’ para estudos médicos
do tipo coorte (que necessitam
de dados sobre grande namero
de pacientes) em funcio de seu
sistema de satde. “Somos, desde
criangas, programados para nao
faltar a consulta médica”, brinca
Didier Trono, diretor da Faculda-
de de Biociéncias da EPL.

Sem ‘terroristas’
Dubuis, da Eclosion, resume o que
a Suiga quer com seu programa
debiociéncias. “Ser o principal pé-
lo biotecnolégico do mundo em
poucos anos.” Otimismo similar
se vé em Michael Hengartner, do
Programa de Biociéncias da Uni-
versidade de Zurique. “Queremos
nos tornar lideres em ciéncias bio-
médicas. Para isso, ndo buscamos
os melhores estudantes da Suica;
queremos os melhores do mun-
do.” Para ganhar o apoio publi-
co, o programa de biociéncias da
Universidade de Zurique da cur-
sos sobre as pesquisas que realiza
para politicos, jornalistas, profes-
sores, estudantes e advogados.
Perguntado pela Ciéncia Hoje
se havia problemas com “grupos
que se opoem as pesquisas com
animais”, Hengartner é direto:
“Néo, nao temos problemas com
esse tipo de terrorista na Suiga”,

diz. A Ciéncia Hoje explica que

estava tentando evitar o termo !

‘terrorista’. “Mas tenho certeza
de que vocé pensou nele”, res-
ponde Hengartner, para o deleite
da audiéncia. Na Suiga, o assunto
foi submetido a opiniao popular.
Resultado: reconhecimento da
populacdo de que esse tipo de
pesquisa é importante.

Riqueza e bem-estar

para todos

Na Suiga, hd quatro aglomerados
(Bioalpes, Biopdlo Ticino, Biova-
le Basiléia e Grande Area de Zu-
rique) voltados para o incentivo a
industria e a pesquisa em biotec-
nologia e que convergem esforgos
através do programa em nivel na-
cional, o SwissBiotech.

Conhecido pela induastria de
alimentos, esse pais diminuto
(41 mil km?, duas vezes a area
de Sergipe), com 7,5 milhoes de
habitantes e invejaveis US$ 320
bilhes (R$ 670 bilhdes) de pro-
duto interno bruto, uniu, em uma
malha complexa de relacoes, go-
verno, academia e industria e se-
tor financeiro para alavancar um
esforgo cientifico em uma érea
que eles denominam ‘ciéncias
da vida’. Discussao semelhante
encontra solo fértil no Brasil, em
um momento em que foi recente-
mente aprovada uma Lei de Ino-
vacao Tecnoldgica e os fisicos,
por exemplo, tentam aproximar
a disciplina da inovacao.

As palavras de Renato Paro,
da EPZ, dao bem o tom do que
a Suicga quer com seu esforgo na-
cional em biociéncias: “No final
das contas, é tudo uma questao
de transformar conhecimento em
riqueza e bem-estar para a popu-
lagao”. Uma ligao que o Brasil esta
comegando a entender.

Cissio Leite Vieira*
Ciéncia Hoje/R)

* 0 jornalista viajou a convite do
programa ‘Location: Switzerland’
(www.locationswitzerland.com).
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MEDICINA BOTANICA
DESNUTRICAO INDIGENA,  CORES ACELERAM FLORACAO
FATOR DE RISCO

A falta de acompanhamento pré-na-
tal e a desnutricdo estdo entre as
principais causas de complicagdes
na salde infantil de qualquer grupo
social. Os kaiowas e guaranis, habi-
tantes de terras indigenas no estado
do Mato Grosso do Sul, nao fogem a
regra. Pesquisadores da Universida-
de de S3o Paulo (USP) e da Universi-
dade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS) investigaram a satde mater-
no-infantil e o estado nutricional das
criancas desses grupos e observaram
que, entre maes, cerca de 19% nao fi-
zeram o atendimento pré-natal e que
30% das criangas apresentaram bai-
%0 peso ao nascer (menos que 2,5 kg),
fatos que aumentam os riscos de mor-
talidade para ambos.

Os dados da pesquisa foram ob-
tidos através de entrevistas com
as maes indigenas — questionadas
quanto a ocorréncia de doencas, co-
mo pneumonia e diarréia, em seus
filhos — e através de avaliacdo do es-
tado nutricional de criangas menores
de cinco anos.

Renata Picoli, especialista em sa(-
de coletiva e uma das integrantes do
projeto, diz que os resultados foram
apresentados as maes como forma de
contribuir para que elas entendessem
a situacao nutricional de seus filhos.
A pesquisadora pretende, durante
seu curso de doutorado, compreen-
der o significado e a situacao de sad-
de infantil sob a 6ptica do povo kaio-
wd e guarani — aspectos sociocultu-
rais fundamentais para construir o
perfil epidemioldgico e estratégias
de intervencao.

RESEARCH.AMNH.ORG

Uma nova tecnologia para apressar o tempo de floragdo,
baseada no uso de malhas de sombra coloridas feitas de
plastico, foi testada na Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp). Essas telas especiais melhoram o aproveitamento da radiagdo solar pelas
plantas, encurtando o tempo de floragdo de espécies como quuideas,[gér'beras'e mosquiti-
nhos. Desenvolvida por uma empresa israelense, a tecnologia foi testada pela primeira vez
em flores cultivadas em uma regido tropical.

Em regides em que a incidéncia de raios ultravioleta & muito forte, ja sdo usadas telas
pretas e brancas para diminuir essa intensidade, pois eles prejudicam o crescimento das
flores. No entanto, segundo o engenheiro agronomo Cicero Leite, que apresentou os resul-
tados dos testes em tese de doutorado, essas telas de sombreamento bloqueiam, além da
radiacdo prejudicial, parte da radiacdo benéfica. “As malhas de sombra coloridas sao feitas
com pigmentos especiais que transformam os raios ultravioleta em radiacao benéfica, bem
como melhoram o aproveitamento do espectro de luz”, afirma Leite.

Dependendo da cor das malhas de sombra e das espécies de flores, a técnica produz
diferentes resultados. “Verificamos que, com o uso de malha vermelha, a producao de gér-
bera aumentou 25% e os lirios ficaram 12 cm maiores e com caule 15% mais grosso. Mas é
importante que a planta seja bem irrigada e nutrida. A técnica de manipulagdo da luz ndo faz
diferenca se o cultivo ndo for eficiente”, esclarece o engenheiro agrénomo.

Essesresultados também podem ser alcancados com a utilizacdo de hormdnios vegetais,
mas Leite observa que o estimulo pela luz & menos perigoso do ponto de vista, por exemplo,
da producao e do consumo de hortali¢as, uma vez que ainda nao se conhece o efeito que os
hormdnios podem causar na alimentacao.

Z00LOGIA

UMA TEIA PARA ESTUDAR AS ARANHAS
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estrutura do projeto permite que tra-
balhemos de maneira independente,
cruzando os dados posteriormente”,
diz o pesquisador.

Ainiciativa de montar a rede
partiu do Museu Norte-americano
de Histaria Natural, nos Estados Uni-
dos, e contara com especialistas da
Africa, Australia, Europa e Argentina
(que coordenara ainsercao de dados
de outros paises da América Latina).
No Brasil, além de Brescovit, parti-
cipam do projeto Cristina A. Rheims
e Adalberto ). Santos, do Instituto
Butantan; Alexandre B. Bonaldo,
do Museu Paraense Emilio Goeldi;
e Ricardo Oftt, do Museu de Ciéncias
Naturais da Fundacdo Zoobotanica
de Porto Alegre.

Aprimeirarede mundial de estudo de aranhas contara
com a participagao de trés institui¢des brasileiras para
montar um banco de dados virtual com informacoes
sobre as espécies pertencentes a familia Oonopidae,
que abriga animais presentes em todos os continen-
tes do globo, exceto a Antartida. A previsao é de que
5 mil espécies sejam incluidas no banco de dados.

O projeto terd duracao de cinco anos e reunira
informacdes taxondmicas recolhidas em cole¢des
cientificas das instituicdes participantes e de museus,
além de dados de excursdes de coleta. “O material
principal vira das cole¢des. Para se ter uma idéia, s6
o Instituto Butantan tem cerca de 200 espécies e 6
mil exemplares”, explica Antonio Domingos Brescovit,
pesquisador cientifico do Instituto.

Aidentificacao das espécies ja comegou e no pré-
ximo ano os pesquisadores se reunirdo para iniciar
a comparacdo das informacdes, evitando que as
espécies se repitam na lista que sera montada. “A
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GENETICA Bacilo usado como vacina contra tuberculose tem genoma seqiienciado

BCG decifrada

vacina BCG Moreau RD]J, uti-
lizada contra a tuberculose,
acaba de ter seu genoma seqiien-
ciado em projeto realizado, em
parceria, pela Fundagao Oswal-
do Cruz (Fiocruz) e a Fundagao
Ataulpho de Paiva (FAP), ambas
no Rio de Janeiro. A vacina, que
tem como base a acgdo do bacilo
Mycobacterium bovis com poten-
cial de infecgao atenuado, é hoje
a forma de prevencao mais efi-
caz contra uma doenga que, ape-
sar de possuir tratamento, ainda
mala cerca de 2 milhoes de pes-
soas por ano em todo o mundo. O
estudo possibilitara, em curto pra-
z0o, o desenvolvimento de kits para
testes muito precisos de qualida-
de da vacina e, em longo prazo, o
aumento de sua eficdcia através,
por exemplo, da remogao de um
ou mais nucleotideos (unidades
formadoras e acidos nucléicos) e

da insercao de genes.
O inicio do trabalho teve como
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meta determinar a genealogia da
cepa (linhagem) BCG Moreau RD]J,
uma das mais antigas entre as cin-
co existentes e uma das poucas cer-
tificadas pela Organizagio Mun-
dial da Satiide (OMS). A equipe da
geneticista Leila Mendonga Lima,
do Departamento de Bioquimica
e Biologia Molecular da Fiocruz,
utilizou a técnica de seqiiencia-
mento aleatério, conhecida como
shotgun, para decifrar o genoma
da vacina. Nessa técnica, o DNA
é ‘quebrado’ e os fragmentos re-
sultantes sao clonados e seqiien-
ciados (ou seja, tém seus pares de
base identificados) separadamen-
te, sendo depois reorganizados
de forma a recompor o DNA com-
pleto — ja que existem seqiién-
cias que permitem identificar o
encaixe entre os fragmentos.

A seqiiéncia obtida pelos pes-
quisadores permitird compara-
coes enltre a BCG brasileira e bac-
térias como a Mycobacterium le-

prae, causadora da hanseniase,
e a Mycobacterium tuberculosis,
causadora da prépria tuberculo-
se, ambas ja seqiienciadas. “Essas
comparagoes trarao informacgoes
que no futuro poderao se trans-
formar em novas vacinas”, diz
Lima. Outra possibilidade aberta
pelo seqiienciamento é a diminui-
¢ao dos efeitos adversos causados
pela BCG. Segundo Luiz Roberto
Castello Branco, médico e diretor
cientifico da FAP, a vacina brasi-
leira é a que apresenta menos efei-
tos colalerais e, a partir da compa-
racdo do genoma da BCG Moreau
RDJ com BCGs de outras cepas,
os genes ou seqiiéncias responsa-
veis por esses efeitos poderiam ser
identificados e retirados. “Assim,
evitariamos problemas como o
aumento dos génglios, que ocor-
re em cerfos casos. Mas esse nao é
o principal interesse no Brasil, ja
que a nossa vacina quase niao lem
efeitos colaterais”, afirma.

UMA DOENCA ASSOCIADA A POBREZA

A tuberculose é causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis,
também conhecida como bacilo de Koch. A doenca é, junto com a Aids
e a malaria, uma das principais preocupacdes em termos de saide
piblica mundial. Estima-se que existam 8,7 milhdes de novos casos
da doenca por ano no mundo, mas apenas 4,8 milhdes relatados ofi-
cialmente, dificultando o tratamento e a prevencao.

0 Brasil ocupa 0 162 lugar entre os paises com mais casos de tuber-
culose. A doenga é tipica de locais com baixas condicdes de higiene,
como favelas e areas metropolitanas, concentrando-se em 315 muni-
cipios brasileiros, a maioria destes situados nos estados do Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia.

Hoje, praticamente 100% das criangas brasileiras recebem uma dose
da BCG ao nascer, o que as protege contra a tuberculose infantil e a
meningite tuberculosa. Apesar de muito benéfica na infancia, a vacina
nao é eficaz contra a tuberculose pulmonar adulta e os cientistas con-
tinuam investigando formas de prevencdo e tratamento da doenca.
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Os pesquisadores também res-
saltam a possibilidade da fabrica-
céo de vacinas recombinantes, em
que a insercao de genes permite
que atuem contra mais de uma
doenga ao mesmo tempo. “A BCG
& um otimo veiculo vivo para uma
vacina recombinante, segundo
mostram diversos estudos”, enfa-
tiza Lima. A pesquisadora lembra,
no entanto, que serdo necessarios
pelo menos mais 10 anos de pes-
quisa para que as vacinas recom-
binantes estejam no mercado.
“Entre a bancada do laboratdrio e
as produgoes em larga escala hi
uma grande distdncia”, diz.

Entre os resultados mais ime-
diatos da pesquisa, o desenvol-
vimento de kits de controle de
qualidade da vacina é o princi-
pal. O objetivo é tornar os efeitos
da vacina homogéneos, indepen-
dentemente do lote a que perten-
ca. “Uma comparacao lote a lote
poderia investigar, por exemplo, a
expressao de proteinas ou o pré-
prio DNA, permitindo afirmar que
o organismo ali presente é mesmo
o da BCG”, explica Castello Bran-
co. Segundo ele, atualmente, o
controle é muito trabalhoso, sen-
do necessdrio testar cerca de 745
itens. Além disso, como a OMS
planeja instalar um novo método
de certificagdo de vacinas basea-
do no genoma, o Brasil estaria um
passo a frente no caso da BCG.

A préxima etapa da pesquisa é
a publicagdo do estudo em revis-
tas cientificas, o que deve acon-
tecer ainda este ano. "Antes da
publicacao, precisamos relacionar
0 genoma a caracteristicas biol4-
gicas do microrganismo”, explica
Lima. O prosseguimento do estu-
do ja estd garantido, uma vez que
as duas instituigoes assinaram um
novo documento, definindo a con-
tinuidade do que, nas palavras do
presidente da Fiocruz, Paulo Buss,
representa “uma prova da capaci-
dade da ciéncia brasileira”.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)

Novas
cultivares

de videiras
européias
estdo sendo
introduzidas
no vale do Sao
Francisco para
aproducdo de
vinhos tipicos
daregido

AGRICULTURA

VINHO NORDESTINO

Ovale dorio Sao Francisco—que abrange os estados de Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Sergipe e Alagoas — devera incrementar sua produgao vinicola
nos préximos anos. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
estd realizando testes para a produc¢do de vinhos a partir de novas cultivares
de videiras européias recentemente introduzidas em trés vinicolas da regiao.
Segundo o pesquisador da Embrapa Semi-Arido na area de enologia, Giu-
liano Elias Pereira, o objetivo é determinar, a partir dos testes, o sistema de
producdo de uvas para a obtencdo de vinhos que sejam reconhecidos pela

sua qualidade e originalidade.

“Como as variedades sdo provenientes de clima temperado, o cultivo em
clima tropical exige algumas mudancas”, explica. E preciso testar o sistema
de condug¢do mais adequado — entre o tipo espaldeira (area foliar vertical ao
solo, utilizado na maioria dos paises) ou latada (horizontal ao solo, 0 mais
usado naregido) — e avaliar diferentes portas-enxertos (parte da planta que
forma o sistema radicular). “Além disso, precisamos determinar a forma de
irrigacao e a nutricao mineral mais adequadas, bem como o ponto ideal de

colheita das uvas”, completa.

Atualmente, as sete vinicolas do vale de Sao Francisco produzem cer-
ca de 20 tipos de ‘vinhos do sol’ (aromaticos, frutados e adequados para
consumo em dois anos). Pereira espera que, até 2008, pelo menos trés das
12 variedades em estudo possam ser divulgadas para os vitivinicultores da
regido. Ele alerta, porém, que a avaliacdo exige mais tempo, pois a qualidade
das primeiras safras de uma videira & sempre limitada. “A planta comeca a
produzir sua melhor uva a partir da décima safra (em condigdes temperadas).
No vale de Sdo Francisco, como ha duas ou trés safras por ano, esse tempo

deve ser de trés ou quatro anos”, diz.

CBPF LANCA NOVA PAGINA ELETRONICA « O novo portal do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF) tem um espaco reservado para atividades de divulgacao
cientifica direcionada ao piblico leigo. Ha também uma parte de noticias para divulgar

o que é produzido na instituicdo. O sistema de funcionamento da pagina permite que
toda a producao cientifica (teses, dissertagdes, notas de aula) entre automaticamente
no ar, o que torna mais facil o acesso de toda a comunidade as pesquisas realizadas

no CBPF. O endereco da nova pagina & www.cbpf.br.
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Imagens

de raios X

de lentes inteiras
com catarata,
mostrando
diferentes tipos
da doenca:

(A) caracterizagao
da superficie;

(B) catarata
hipermatura;

(O) parcial e

(D) total

FISICA Radiacdo é aplicada na analise de tecidos atingidos pela catarata

Olhar de raios X

Oestudo da catarata ganhou
um poderoso aliado: o uso de
feixes de raios X para a anélise de
tecidos do cristalino (lente natural
do olho). A descoberta dessa nova
aplicagao para a radiagao X deve-
se a um grupo do Instituto de Fisi-
ca da Universidade de Sao Paulo
(USP), que conseguiu obter uma
visualizagao completa, com infor-
magoes microscopicas do cristali-
no. Com o uso apenas de micros-
copios Gpticos e eletronicos, nao
se conseguia ‘enxergar’ a lente do
olho inteira, que tem pouco me-
nos de 1 cm de didmetro. O mé-
todo facilitara o estudo das carac-
teristicas de doengas que afetam
o cristalino.

Segundo o fisico Sérgio Mo-
relhao, responsavel pelo projeto,
desenvolvido no Departamento
de Fisica Aplicada da USP, fo-
ram analisadas lentes de vérios
mamiferos com a doenca, todas
bastante semelhantes a lente hu-
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mana. Apenas as lentes caninas
foram estudadas em detalhe, até
o momento, devido ao grande na-
mero de amostras. O método pode
ser utilizado em qualquer tipo de
tecido e mesmo em materiais
inorganicos, a fim de avaliar sua
estrutura. “Como a técnica fornece
uma visdo global, possibilitando
a observagao de todas as partes
do tecido conjuntamente, pode-
mos comparar tecidos saudaveis e
doentes. O primeiro desafio agora
é correlacionar os diversos fatores
responsaveis pela catarata com as
informagoes inéditas obtidas das
imagens de raios X. Em seguida,
essa andlise devera ser levada ao
laboratério clinico”, diz o fisico.

Os raios X sdo mais conheci-
dos por seu emprego em exames
de radiografia. Nesse caso, a radia-
¢ao atravessa todos os tecidos do
paciente, apresentando uma in-
tensidade diferenciada (menor)
ao atravessar 0s 0Ss0s, 0 que per-
milte aos médicos avaliarem,
por exemplo, a existéncia de
alguma fratura. Ja na anali-
se do cristalino, exploram-
se principalmente os des-
vios na direcdo de propa-
gacdo dos raios X, quando
eles passam pela lente do
olho. Embora seja bem pe-
quena — da ordem de centé-
simos de milésimos de graus
—, essa mudanca do angulo
é detectada e mostra as al-
teragoes do tecido acometi-
do pela doenga. A grande
sensibilidade do aparelho a
variagao do dngulo deve-se
a reflexao dos raios em um
cristal perfeito.

Os experimentos foram
feitos no Laboratério Nacio-
nal de Luz Sincrotron, em

Campinas (SP), e no laboratério
norte-americano Fonte Nacional
de Luz Sincrotron, em Nova York.
Apenas nesse tipo de laboratério
hé a infra-estrutura necessaria pa-
ra as pesquisas, pois a técnica de
imagem de raios X empregada sé
funciona para uma radiacdo mono-
cromatica, ou seja, todos os raios
incidentes na amostra precisam
ter exatamente a mesma direcao
de propagacao e 0 mesmo com-
primento de onda. As fontes con-
vencionais de radiagao, existentes
em laboratorios hospitalares e aca-
démicos, liberam feixes dispersos
e de baixa intensidade se compa-
radas as fontes sincrotron.

Todos os testes foram realiza-
dos in vitro, ou seja, os cientistas
retiraram um pedaco do tecido do
animal para fazer a analise. Pes-
quisadores da Faculdade de Me-
dicina Veterinaria e Zootécnica da
USP extrairam para o estudo, atra-
vés de cirurgia, as lentes inteiras
de animais ja sem visdo. Morelhao
afirma que, em principio, ndao ha
risco em submeter os animais a
esse tipo de radiacdo localizada.
“Teoricamente, as células nao se-
riam danificadas apds a exposigao
aos raios X, mas podem ocorrer
dificuldades técnicas no processo
que acabem prejudicando o ani-
mal”, avalia.

Um passo para

o tratamento

A catarata é causada pela perda de
transparéncia do cristalino, o que
provoca espalhamento dos raios
de luz - difusao da radiagao visi-
vel —, prejudicando a visdo. Isso
acontece porque as fissuras ou
imperfeicdes do tecido causam o
espalhamento da radiacao eletro-
magnética visivel se suas dimen-



soes forem da mesma ordem do
comprimento de onda da luz.

“Os raios X permitem iden-
tificar a localizacao dos centros
espalhadores, a distribuicao de-
les dentro da lente, e também
nos dao uma estimativa muito
melhor do seu tamanho”, escla-
rece Morelhao. Por isso, a técnica
& particularmente eficiente na
analise de lentes com catarata e
podera ampliar a compreensao da
doenca, passo fundamental para o
desenvolvimento de tratamentos
de reversao ou estabilizagdao dos
diversos quadros que ela pode
apresentar. “Comegamos estu-
dando a catarata porque é uma
doenga comum, que nos propicia-
ra volume de amostras suficiente
quando comecarmos a pesquisar
os tecidos de seres humanos. Teci-
dos com céncer também poderiam
ser estudados, mas trata-se de um
material muito dificil de se conse-
guir”, exemplifica.

Os pesquisadores observaram
que os cristalinos de cachorros
com cegueira parcial e total apre-
sentam caracteristicas distintas. A
cegueira parcial aparece relacio-
nada com manchas de tecido cal-
cificado. Ja na catarata total foram
observadas fissuras provocadas
pelo ressecamento das fibras do
cristalino, que causam um espa-
Ihamento da luz até um ponto que
ndo permite mais enxergar. Mo-
relhdo afirma que um dos objeti-
vos do estudo é investigar as cau-
sas dessas diferencas. “Descon-
fiamos que o primeiro quadro da
doenca esteja ligado ao consumo
exagerado de cilcio, porque ana-
lisamos animais que consomem
grande quantidade desse mine-
ral. Quanto ao segundo, é possivel
que esteja relacionado ao diabetes,
pois essa doenga predispoe a alte-
racoes fisiologicas dos tecidos que
poderiam influenciar na formacao
das fissuras”, afirma Morelhio.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje[R)

FOTOS ANA PRUDENTE

Posicao
ventral

e dorsal
daAtractus
caxivand

ZOOLOGIA

EM DIA

NOVA ESPECIE DE COBRA NO PARA

Atractus caxiuand é o nome da
nova espécie de cobra descoberta
na Floresta Nacional de Caxiuana,
na Amazdnia paraense. Descrita a
partir de trés exemplares encontra-
dos em expedicdes de pesquisa, a
espécie apresenta entre suas ca-
racteristicas tinicas a porgdo ventral
da cauda com colora¢ao negrae um
padrdo diferenciado das escamas
da cabeca.

Ana Prudente, sistemata do Mu-
seu Paraense Emilio Goeldi e uma
das autoras da descoberta, explica
que a familiaridade com o grupo &
muito importante no momento da
descricdo de novas espécies. “Co-
mo trabalho ha muito tempo com
o género Atractus, percebi logo os
caracteres diagndsticos, ou seja,
aqueles que diferenciam a espé-
cie de qualquer outra existente.”
Segundo ela, a falta de especialis-
tas em sistematica (area do conhe-
cimento que descreve e identifica
as espécies) na Amazdnia, aliada
a amplitude da regido, faz com que
muitas espécies permanecam des-
conhecidas. “A ecologia desperta
mais interesse atualmente, mas ela
depende da sistematica”, enfatizaa
pesquisadora, que se empenha em
formar pessoal especializado.

0O material de Caxiuana foi de-
positado na colegdo do museu. O
exemplar mais bem conservado foi
escolhido como holétipo, aquele que
serd usado para comparagdes caso
qualquer pesquisador do mundo
queira conhecer e estudar a espécie.
“0 holétipo & muito importante, é
como o primeiro exemplar da primei-
ra edicdo de um livro”, compara. Os
outros dois exemplares da nova es-
pécie também estdo depositados no
museu e servem como paratipos, ou
seja, exemplos das varia¢des possi-
veis das caracteristicas do animal.

PREDIOS ‘ANTITERREMOTOS’ * Novas edificacdes precisam suportar
uma for¢a horizontal de no minimo 15% do seu peso e ser resistentes a
abalos sismicos. A nova norma, desenvolvida por pesquisadores da Escola
Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e aprovada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entrou em vigorem 12 de
dezembro de 2006. Abalos sismicos sao provocados pelos movimentos das
placas tectonicas (blocos de rocha) embaixo da crosta terrestre. A medida
se justifica porque, embora o pais esteja sobre apenas uma placa, ha falhas
que podem provocar terremotos. Mas a norma se restringe a determinadas
areas mais atingidas, principalmente no extremo norte da regido Nordeste,
algumas areas da regido Centro-Oeste e os estados do Acre e Amazonas.
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AGRONOMIA Sistema permite ter lavoura de tomates mais saudavel e menos agressiva ao ambiente

Plantio ecologico

Tomate ecologicamente culti-
vado ou simplesmente Toma-
tec é o nome do novo sistema de-
senvolvido pela Embrapa Solos,
que, além de reduzir drastica-
mente a quantidade de agrotoxi-
co presente no frulo, preserva o
ambiente, evitando a degradacao
do solo e a contaminagao da agua.
O sistema é resultado de 12 anos
de trabalho, retine diferentes téc-
nicas de producao ‘ecologicamen-
te corretas’ e atende exatamente a
uma das lavouras que mais utiliza
aditivos quimicos: a do tomate.
Um dos principais diferenciais
do Tomatec é o ensacamento da
penca de tomates apds a abertura
da terceira flor. Esse processo im-
pede a contaminacao pela broca,
lagarta responsavel por cerca de
50% do agrotéxico utilizado na
lavoura. “Além de evitar a broca,
o ensacamento dos tomales au-
menlta a protecdo conlra oulras
pragas”, explica o agronomo José
Ronaldo Macedo, lider do pro-
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jeto financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
e pela Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep). Segundo ele, os
resultados observados em campo
demonstraram que o ensacamento
nessa etapa da floragao é a melhor
alternativa: “ensacar as flores an-
tes da terceira floragao prejudica
a abertura das outras flores e rea-
lizar o ensacamento muito tempo
depois aumenta seriamente o ris-
co de contaminagdo pela broca”,
explica.

Outros pontos a favor do siste-
ma sao as técnicas de fertirrigagao
(aplicagao de fertilizantes via d4gua
de irrigacdo), conservacao do solo
e manejo integrado de pragas, que
orienta o uso planejado de agro-
téxicos em fungao do grau de
dano causado pelas pragas. “Os
agrotéxicos sao usados de forma
orientada, ou seja, somente quan-
do estritamente necessarios”, es-
clarece Macedo.

Penca de tomate ensacada

na fase de floracao, técnica que
impede a contaminacao pela broca.
0 ensacamento possibilita
aproducdo de tomates

com menor uso de agrotoxicos

Os tomates produzidos pelo
sistema Tomatec foram analisa-
dos por pesquisadores da Funda-
cao Oswaldo Cruz (Fiocruz), que
contam com aparelhos de alta
precisao para detectar a presenga
de principios ativos provenientes
de agrotéxicos. Um desses com-
postos usado como pardmetro foi
o ditilcarbamato, escolhido por
ser largamente empregado no
plantio do tomate, de facil anali-
se e por existir legislagao precisa
sobre os valores permitidos em
alimentos.

“A lei permite 3 mg de ditilcar-
bamato por quilo de tomate. As
analises dos frutos produzidos no
sistema Tomatec nao detectaram
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apresenca desse elemento. Poste-
riormente, foram analisados mais
122 principios ativos, envolven-
do outros grupos de agrotéxicos,
e foi obtido 0 mesmo resultado,
ou seja, novamente nao foram
detectados residuos de agroto-
xicos nos frutos”, comemora o
agronomo. As conquistas fora do
laboratério também mereceram
comemoracao: 99% da producéao
foram aproveitados, com menor
aplicacdo de agrotéxicos (50% a
60% menos do que o usual) e ha
trés anos nao hd erosdo na area
plantada com o método, devido a
aplicacao de técnicas de plantio
direto, com curvas de nivel no ter-
reno e manutengio da cobertura
morta para protecao do solo.

A idéia é conseguir, em 2007,
um mercado diferenciado para o
produto, apostando no reconhe-
cimento de suas qualidades pelos
consumidores. “A preocupacao
dos produtores nao é sé com o
ganho de mercado. A iniciativa
surgiu da consciéncia de que é
necessario preservar o meio am-
biente”, conta o agronomo.

Até 0 momento, trés agriculto-
res do municipio de Sdo José de
Ub4, noroeste do estado do Rio de
Janeiro, implementaram o sistema
de maneira independente, sem
precisar da supervisiao constante
de técnicos da Embrapa. Mas os
tomates ‘ecolégicos’ ainda nao
sao de facil acesso para os con-
sumidores. A intengio do projeto
¢ aumentar o nimero de produ-
tores através de novos cursos de
treinamento, promovidos em par-
ceria com a prefeitura da regido,
e também levar a técnica para
outras dreas, preferencialmente
mais frias, pois permitiriam o
plantio de tomate no verao, uma
vez que a cultura é pouco resis-
tente ao frio.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)

ENGENHARIA QUIMICA

EM DIA

MATERIAIS CIRURGICOS DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-aclcar, que, entre outras aplica-
¢oes, € matéria-prima do alcool combustivel,
ganhou uma nova utilidade. Pesquisadores
das universidades Federal de Pernambu-
co (UFPE) e Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) desenvolveram um biopolimero,
obtido do melago da planta, para ser usado
como substituto de materiais cirtrgicos con-
vencionais, criando uma alternativa mais ba-
rata e menos agressiva ao organismo.

O polimero foi descoberto em 1990,
durante uma pesquisa na UFRPE, quando
foi observada a formacao de flocos - o novo
polimero — no processo de fermentacao
alcodlica. A sintese esta relacionada com
a presenca de microrganismos no processo
de fermentagao. Em parceria com a equipe
da UFPE, os pesquisadores determinaram o
processo de formacdo desse composto, sua
biocompatibilidade (aplicacdo em animais) e
sua citotoxidade (observacdo em laboratério
da reagdo de células humanas em contato
com o material). Os bons resultados incen-
tivaram a criacdo de uma série de materiais
cirdrgicos a partir do polimero. “Consegui-

mos desenvolver, por exemplo, fios de sutu-
ra, membranas para corre¢ao de lesées em
vasos sangiiineos e até tubos para substitui-
¢do de artérias”, explica o coordenador do
grupo, o médico José Lamartine Aguiar, do
Departamento de Cirurgia da UFPE.

Até agora, os materiais cirdrgicos feitos
com o composto obtiveram resultados ani-
madores. “Além da boa flexibilidade e resis-
téncia que possui”, conta Aguiar, “o orga-
nismo ndo apresenta reacdo a presenca do
biopolimero.” O desenvolvimento dos novos
materiais a partir do biopolimero também
traz beneficios financeiros, pois permite a
substituicao de préteses usadas atualmen-
te, em geral importadas e caras, além de
agregar valor a um produto barato como o
melaco da cana.

Os cientistas agora pretendem intensifi-
car as pesquisas para verificar, entre outras
questdes, o comportamento do composto
em longo prazo. “Nossos experimentos mais
antigos em seres vivos tém apenas um ano”,
justifica Aguiar. Ainda ndo ha previsdo para
0 inicio das experiéncias com humanos.

N ' Afibrose cistica ja pode
ser detectada nos primeiros dias de vida das criangas

fluminenses. O exame que revela a presenca da doenca
foi incluido no consagrado ‘teste do pezinho’,

¢ ‘s
&

por iniciativa do Instituto Fernandes Figueira (IFF)

e da Secretaria de Estado de Saiide do Rio de Janeiro.
Caso a crianca seja identificada como portadora,

ela sera encaminhada ao IFF para testes mais
especificos. A fibrose cistica & uma doenca genética
que afeta principalmente os aparelhos digestivo

e respiratorio. Trés outros estados brasileiros incluiram
0 exame da fibrose cistica no ‘teste do pezinho’:

Minas Gerais, Parana e Santa Catarina.

MENOS QUEIMADAS NA AMAZONIA ¢ As queimadas na Amazénia Legal — drea que
engloba toda a regido Norte do pais e partes dos estados do Mato Grosso, Tocantins e
Maranhao - diminuiram 45,8% entre os meses de janeiro e setembro de 2006 em relacao
ao mesmo periodo de 2005. Os dados sdo do programa de monitoramento de queimadas
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Entre os fatores apontados como
responsaveis pela queda no niimero de queimadas estdo a diminui¢do de areas abertas
para o cultivo de graos, um ano mais iimido e uma fiscalizagcao mais rigorosa por parte dos

orgdos responsaveis.
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Cobras arboricolas,
como a Corallus
hortulanus,
mantém o corpo
esguio mesmo
durante o ciclo

de reproducao,

o que facilita

o deslocamento
sobre a vegetacdo

BIOLOGIA Disposicao dos ovarios em cobras arboricolas difere da observada nas espécies terrestres

Vida sobre galhos

lhos grandes que facilitam a

visao, cauda longa e corpo
esguio para tornar o movimento
mais facil sdo algumas das adap-
tagoes adquiridas por certas espé-
cies de serpentes para conquistar
as partes mais altas da vegetagao.
Nenhuma novidade até ai. Mas
uma pesquisa feita na Universi-
dade Estadual de Campinas (Uni-
camp) mostrou que a disposigao
dos orgaos reprodutores das co-
bras fémeas arboricolas ¢ diferen-
te da que ocorre nas espécies ter-
restres. O estudo, conduzido pela
biéloga Ligia Pizzatto, esta previs-
to para ser publicado na revista
norte-americana Ecology ainda
este ano.

Apds trés anos de estudos, Piz-
zatto, pesquisadora do Instituto
de Biologia da Unicamp, demons-
trou que os ovirios das cobras ar-
boricolas da familia Boidae, a
qual pertencem as jibdias, as sa-
lamantas e as sucuris, nao estao
alinhados de forma paralela, como
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acontece com as cobras terrestres.
Isso leva os foliculos grandes (cé-
lulas que darao origem aos 6vu-
los no estdgio avangado do ciclo
de reproducao) a nao se sobre-
porem. “Nas serpentes terrestres,
durante a gestagao, os filhotes
podem ficar tao aglomerados que
a fémea fica com o corpo bem di-
latado, o que dificultaria muito a
vida sobre os galhos. Ja as arbo-
ricolas, por terem um alinhamen-
to diferente, mantém o corpo es-
guio mesmo durante o ciclo de re-
produgao”, explica a bidloga.
Para investigar os drgaos repro-
dutores e a quantidade de folicu-
los e de filhotes nas espécies de
Boidae, Pizzatto utilizou animais
mortos de colegoes de museus e
instituigdes de pesquisa. Esses
animais sao coletados, durante
anos, diretamente da natureza,
0 que permite observar a situa-
¢ao reprodutiva como ocorre no
ambiente natural. Segundo a bio-
loga, nao seria possivel realizar

esse estudo com animais vivos,
pois é dificil encontrar serpentes
em quantidade suficiente para
pesquisa de campo.

Ela destaca que a adaptagao
dos 6rgdos reprodutores so ocor-
reu por causa da redugao da ni-
nhada desse tipo de serpente. “Se
elas conseguem ter mais espago
entre os ovéarios e os foliculos, e
os filhotes ficam mais alinhados,
o numero de filhotes diminui.
Estudei a posigao e o arranjo dos
filhotes no oviduto (canal pelo
qual passam os ovos para serem
expelidos do corpo da fémea) e
verifiquei que seguem a mesma
regra dos ovarios, mas nao pude
quantificar isso, pois esses ani-
mais tém freqgiiéncia reprodutiva
baixa e ndo havia muitas fémeas
gravidas nos museus”, esclarece a
pesquisadora.

As serpentes da familia Boi-
dae incluem espécies terrestres,
arboricolas, semi-arboricolas e
aquéticas. Elas sao, em geral,
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de grande porte (1,6 m a 6 m) e
comegam a se reproduzir tardia-
mente. Os cientistas consideram
como arboricolas as cobras que
fazem a maior parte de suas ati-
vidades sobre a vegetagdao, como
as cobras-papagaio, que alé parem
os filhotes nas drvores. Embora
os aspectos reprodutivos dessas
espécies em cativeiro sejam bas-
tante conhecidos, Pizzatto conta
que havia pouca informagao so-
bre a reprodugao na natureza. Ela
cita o caso da salamanta. “Alguns
autores acreditavam que ela se
reproduzia todos os anos, mas
outros desconfiavam que isso nao
ocorria. E possivel que uma das
explicagdes para isso seja que, por
ela ser vivipara, nao tem energia
suficiente para iniciar um novo
ciclo reprodutivo imediatamente
apos parir”, sugere a biéloga.

Ao investigar espécies que
ocorrem em diferentes dreas geo-
graficas, a pesquisadora concluiu
que, muitas vezes, os ciclos repro-
dutivos nao sdo muito distintos.
Ela estudou duas familias pré-
ximas: as Boidae — naturais das
Américas do Sul, Central e das
ilhas do Pacifico — e as Pythonidae
— encontradas na Australia, Afri-
ca, Asia e nas ilhas do Pacifico.
Apesar de viverem em locais com-
pletamente diferentes, essas fami-
lias mantém o ciclo reprodutivo
bastante parecido, pois a ovulacao
ocorre na mesma época e os filho-
tes nascem na mesma estagio do
ano. “Alé o tempo necessario para
o desenvolvimento dos filhotes é o
mesmo, pois enquanto as Boidae
estao em gestacdo, as Pythonidae
estdo incubando os ovos. Isso nao
ocorre, entretanto, com todas as
espécies de serpentes. Em algu-
mas familias os ciclos podem ser
bastante varidveis e mesmo uma
Gnica espécie pode se reproduzir
em diferentes épocas do ano de-
pendendo da regiao em que ocor-
re”, ressalla.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje[R)

CLAUDIO P RIBEIRD JR

AGROINDUSTRIA

EM DIA

SUCO DE FRUTAS TIPO EXPORTACAO

0 sabor dos sucos industrializados
pouco lembra o real sabor das fru-
tas que aparecem na embalagem.
Diminuir essa distancia foi um dos
objetivos do engenheiro quimico
Claudio Patricio Ribeiro Junior, que
desenvolveu uma nova tecnologia
para obtengao de sucos concentra-
dos, durante seu curso de doutora-
do no Programa de Engenharia Qui-
mica da Coordenacdo dos Programas
de Pds-graduacao de Engenharia
(Coppe), da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR)). “Além de pre-
servar caracteristicas mais proximas
as dos sucos naturais, & importante
melhorar a qualidade do suco nacio-
nal e tornar mais eficiente sua fabri-
cagdo, jaque o Brasil & o maior expor-
tador de suco de laranja do mundo e
apresenta um potencial pouco explo-
rado para a producdo e exportacao
de sucos de outras frutas tropicais”,
afirma Ribeiro Jr.

A unidade protdtipo que utiliza
a tecnologia traz duas inovacgdes
importantes. A primeira delas é a
concentracdo do suco (retirada de
parte da agua que compde 75% da
polpa), utilizando o0 método de eva-
poracdo por contato direto, no qual
um gas quente é borbulhado atra-
vés do suco. A segunda € o uso de
membranas permeaveis seletivas
que funcionam como uma espécie

A evaporacdo por contato direto é o método
usado para melhorar a qualidade dos sucos,
diminuindo as alteracoes de sabor

de ‘peneiras moleculares’, captan-
do as moléculas responsaveis pelo
aroma, normalmente perdidas jun-
to com a dgua evaporada. “A eva-
poracdo por contato direto diminui
as alteracbes de sabor, resultado do
aquecimento do suco, pois permite
que trabalhemos com temperatu-
ras mais baixas. Ja as membranas
seletivas sao mais eficientes do que
os métodos tradicionais na captacdo
das moléculas de odor”, explica.

QOutras vantagens da unidade de-
senvolvida pelo pesquisador sdo a
facilidade de operacdo, o pequeno
porte dos equipamentos e a possi-
bilidade de sua utilizagdo para a
producdo de suco de qualquer fru-
ta. A desvantagem é a impossibi-
lidade de adaptacao de estruturas
e equipamentos ja existentes. “E pre-
ciso comecar do zero”, diz ele, que
entrou com o pedido de patente da
tecnologia.

A aplicagdo da modelagem ma-
tematica ao processo de obtencdo
de sucos concentrados é outra novi-
dade apresentada pelo pesquisa-
dor. Ele desenvolveu modelos capa-
zes de prever o comportamento dos
componentes dos sucos quando con-
dicbes como temperatura e pressao
sdo alteradas durante a fabricacao.

A equipe do Laboratério de Ter-
mofluidodindmica, do qual Ribeiro
Junior é integrante, aguarda agora
a liberacdo de verbas para iniciar
os testes em escala piloto. “Até o
momento trabalhamos em escala
de laboratério, usando solucdes
sintéticas para os testes”, explica.
Na préxima etapa, o método serd
testado com sucos verdadeiros e s6
entao serdo contatadas empresas
interessadas em adquirir a tecnolo-
gia. Ribeiro lembra que a maior par-
te da producdo brasileira de sucos
concentrados é exportada e acredita
gue a unidade criada por ele ajudara
na diversificacdo da producao, esti-
mulando, porexemplo, as inddstrias
do Norte e do Nordeste do pais.

marc¢o de 2007 * CIENCIA HOJE * 51



EMDIA

Utilizando
osilicio
monocristalino
puro, foi possivel
reproduzir

em laboratorio

o fendmeno

dos raios-bola

QUIMICA Fendmeno raro dos raios-bola é reproduzido pela primeira vez em laboratério

Mistério desvendado

e alguma vez vocé viu, em

meio a uma tempestade de
raios, esferas luminosas no céu e
imaginou que eram discos voado-
res, ndo se engane. O fenémeno,
conhecido como raios-bola, nao
precisa de explicacdo esotérica:
ao que tudo indica, é causado
pela combustao de nanoparticu-
las de silicio, liberadas quando
um raio atinge o solo. A conclu-
sao é resultado de um estudo que
conseguiu, pela primeira vez, re-
produzir o acontecimento em la-
boratdrio.

O responsavel pelo feito foi o
quimico Gerson Paiva, que estu-
dou os relimpagos esféricos du-
rante a realizacao de seu doultora-
do na Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE), sob orientacao
do também quimico Antonio Car-

52 » CIENCIA HOJE » vol. 40 * n? 235

los Pavao. Paiva e Pavio tomaram
como base a teoria dos cientislas
neozelandeses John Abrahamson
e James Dinniss. Eles propuseram
que a formacgao dos relampagos
esféricos era conseqiiéncia da in-
teragdo entre a descarga elétrica e
o silicio, mas nao haviam conse-
guido comprovar o fendmeno ex-
perimentalmente. “Nos testes dos
pesquisadores neozelandeses, foi
utilizada silica, composta pelo
silicio associado a dois dtomos
de oxigénio (Si0,). J4, em nosso
laboratdrio, utilizamos o silicio
monocristalino puro, uma subs-
tancia de estrutura bem definida.
Acredito que foi isso que levou ao
sucesso da experiéncia”, comenta
Pavao.

Ele e sua equipe utilizaram um
aparelho simples para fazer com

que descargas elétricas de baixa
voltagem (23 volts) e correntes de
140 ampéres atravessassem pas-
tilhas de silicio puro muito finas,
com espessura de um tergo de
milimetro. O resultado foi a eva-
poracao do silicio que, ao interagir
com o oxigénio do ar, entrou em
combustio, formando bolas lumi-
nosas equivalentes aos raios-bola
observados na natureza.

As propriedades das esferas
criadas no laboratdrio sao muito
parecidas com as dos raios-bola
naturais: elas possuem cor amare-
lada e rolam pelo chao em movi-
mentos errdticos, desaparecendo
depois de alguns segundos. A
diferenga estd na dimenséo e no
tempo de vida. Enquanto as es-
feras criadas pelos pesquisadores
atingem cerca de 5 cm de didme-
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tro e duram alguns segundos, as
esferas naturais podem atingir o
tamanho de uma hola de futebol
(22 cm de didmetro) e podem du-
rar até mais de um minuto. Mas
a energia fornecida pelos raios
também é muito maior do que
a obtida pelos pesquisadores.
“Um raio chega a atingir milhoes
de volts e milhares de ampéres”,
diz Pavao. Segundo ele, os raios
podem provocar até a formacao
de buracos no solo, conhecidos
como fulguritos, que possuem,
em seu interior, silicio em sua
forma quase pura.

O silicio é 0 segundo elemento
mais abundante na crosta terres-
tre (atrds apenas do oxigénio) e é
utilizado, por exemplo, na fabrica-
¢do do vidro. Apesar disso, o fend-
meno dos reldmpagos esféricos é
raro. “O silicio, embora abundante
no solo, encontra-se na forma de
silica ou de silicatos, nao na forma
pura. Também devemos lembrar
que as condigdes para a formacao
das bolas nao dependem apenas
da presenga de silicio. A intensi-
dade da descarga, por exemplo,
é determinante”, explica Pavao.
Ele conta ainda que muitas teo-
rias foram propostas para explicar
o fendmeno, das mais simples até
as mais estranhas. “Ja propuseram
que seriam realmente objetos voa-
dores nao identificados (6vnis) e
até miniburacos negros.”

A equipe continuard o estudo,
testando a possibilidade de outros
materiais — como compostos de
enxofre, metais e ligas metélicas
— também produzirem as bolas
luminosas. Além disso, eles pre-
tendem realizar cdlculos quin-
ticos, visando entender melhor
as reagoes quimicas do processo
de formagao dos raios-bola, para
assim comprovar definitivamente
que eles resultam da combustao
do silicio.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)

BIOMEDICINA

EM DIA

VIOLACEINA NO COMBATE A MALARIA

0 tratamento contra a malaria, doen-
ca que afeta até 5oo milhdes de
pessoas por ano no mundo, acaba
de ganhar uma aliada. Pesquisas
realizadas na Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) mostraram
que a violaceina, substéncia produ-
zida por uma bactéria encontrada no
rio Negro, no Amazonas, é eficiente
no combate ao plasmédio, parasita
causador da doenca.

A violaceina, que ja era conhe-
cida pelos cientistas por sua ativi-
dade antimicrobiana, antifiingica e
antitumoral, teve sua acdo contra o
plasmédio descoberta pela biélo-
ga Stefanie Costa Lopes, orientada
durante sua graduacdo pelo bidlogo
Fabio T. M. Costa, dos departamen-
tos de Parasitologia e Microbiologia
e Imunologia da Unicamp. Primeiro,
asubstanciafoiinjetada no ahdome
de camundongos infectados porum
plasmédio especifico para esses
animais. Os resultados apontaram
uma reducgdo de cerca de 90% na
infeccao pelo parasita, com redu-
cdo dos sintomas e sem efeitos co-
laterais indesejados.

A segunda fase de testes mos-
trou in vitro a atividade da violacei-

na emlhemacias contaminadas com
o Plasmodium falciparum|, uma das

espécies que provocam a malaria

SELO PARA MAMIRAUA ¢ A Reserva de De-
senvolvimento Sustentavel Mamiraua recebeu
uma homenagem da Empresa de Correios e Te-
légrafos, que langou um selo sobre a reserva,
integrando uma série filatélica com imagens
de parques e reservas brasileiras. A area de
1.124.000 ha, localizada entre os rios Japura

e Solimoes, a 600 km a oeste de Manaus, no
Amazonas, é a primeira unidade de conser-
vacao desta categoria implantada no Brasil.

og

o

em humanos. “Conseguimos destruir 50% dos
parasitas com uma dose de violaceina 10 vezes
menor do que a de quinino, uma das substancias
ja usadas contra a malaria”, afirma Costa. “Os
resultados sdo animadores.”

Desenvolver uma nova op¢ao para o tratamen-
to da malaria & crucial para o combate a doen-
¢a. A necessidade do uso repetitivo das drogas
seleciona os parasitas mais fortes, que ganham
resisténcia, tornando seu tratamento mais dificil.
0 grupo agora esta analisando quais concentra-
¢oes da substancia seriam tdxicas as células hu-
manas, para depois pensar em testes clinicos.

O pedido de patente para a descoberta ja
foi depositado. Embora os resultados tenham
sido apresentados em conferéncias internacio-
nais, nenhum laboratério se apresentou para
financiar a pesquisa. “A maioria das inddstrias
farmac@uticas ndo se interessa por uma doen-
ca negligenciada como a malaria, cuja vasta
maioria dos casos reportados é de individuos
de regides pobres, como a Africa e a Amazonia”,
lamenta Costa.

Entre as suas caracteristicas, destacam-se a manutencao da

populacdo local que contribuiu para o processo de implementacdo da reserva,
o manejo da fauna e da flora com base em pesquisa cientifica e o estabeleci-
mento de parcerias para o uso sustentado dos recursos naturais.
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MEDICINA Dispersao do Aedes albopictus pode representar risco ao controle da dengue

Dois mosquitos
incomodam muito mais

Se com apenas um mosquito
transmissor a dengue ja con-
segue provocar sérios problemas
a saude publica, a agao de outro
vetor potencial pode representar
uma grande ameaga ao controle
da doenca nos locais mais atingi-
dos durante as épocas quentes e
umidas. O segundo mosquito é o
Aedes albopictus, parente préximo
do vetor primario da doenca (Ae-
des aegypti). De acordo com uma
pesquisa feita no Instituto Oswal-
do Cruz (I0C), essa outra espécie
tem grande capacidade de disper-
sd0 e é capaz de transmitir tanto a
dengue quanto a febre amarela.
Também chamado de ‘tigre
asiatico’, por ser natural da Asia,
0 A. albopictus é o vetor de outras
arboviroses (doengas transmitidas
por artrépodes) que atingem o
sudeste asidlico, como a dengue
e a encefalite japonesa. No con-
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tinente americano, porém, ele ¢é
considerado apenas um vetor po-
tencial, ou seja, foi comprovado,
em condicoes laboratoriais, que
o organismo desses insetos pode
abrigar os quatro tipos de virus da
dengue. Além disso, os sorotipos
1 e 4 podem ser transmitidos ver-
ticalmente entre os mosquitos, ou
seja, das fémeas para os filhotes.

“Os virus podem se desenvol-
ver dentro do inseto e chegar até
as glandulas salivares. Nesse es-
tagio, se 0 mosquito picar um ser
humano, vai infecta-lo, pois as
particulas virais estardo no san-
gue do individuo. Apesar disso,
capturamos milhares de mosqui-
tos em locais de grande incidéncia
da doenca e nao identificamos ne-
nhum A. albopictus com o virus”,
relata a bi6loga Nildimar Honoério,
do Departamento de Entomologia
do I0C.

Aedes albopictus

Os pesquisadores analisaram a
capacidade de dispersao e o habi-
tat dos Aedes a fim de comparar os
habitos dos dois mosquitos. A co-
leta de ambas as espécies foi feita
nos municipios de Nova Iguagu e
Rio de Janeiro, onde a incidéncia
da doenca é bastante comum e re-
presenta um problema no verao.
Demonstrou-se que o A. aegvpti
habita quase exclusivamente am-
bientes urbanos, especialmente o
interior dos domicilios, enquanto
o A. albopictus estd mais adapta-
do ao meio suburbano e rural e as
dreas que rodeiam as casas, como
quintais com vegetacao.

Por se alimentar exclusivamen-
te de sangue humano e preferir
criadouros artificiais para colocar
0§ Sels OVOS — COINO PNEUs e vasos
de plantas domésticas —, o vetor
natural da dengue, o A. aegypti,
habita um ambiente mais restrito.
“O A. albopictus ocupa diferentes
areas porque é mais eclético em
relagao aos alimentos. Ele se ali-
menta de humanos e também de
outros animais, como aves, prefe-
rindo por seus ovos em criadouros
naturais como bromélias, oco de
arvores e internédios de bambu,
além de utilizar também diferen-
tes criadouros artificiais. O dado
interessante é que, embora tenha
chegado ao pais apenas na déca-
da de 1980, esse mosquito ji co-
lonizou diversas areas ocupadas
pelo A. aegypti, que estd no pais
desde o periodo colonial”, observa
Honério.

Ela ressalta que as larvas do A.
albopictus sio menos exigentes
quanto a alimentagao no criadou-
to e os adultos suportam tempe-
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raturas mais baixas, o que contri-
bui para a expansdo do A. albo-
pictus na regiao Sul do pais. As
fémeas das duas espécies se ali-
mentam antes de por ovos, além
de normalmente os espalharem a
fim de encontrar melhores cria-
douros e maior abundéncia de
alimentos. “Essas caracteristicas
contribuem para que o vetor seja
disseminado por regioes mais ex-
tensas”, avalia.

Constatou-se que o A. albopic-
tus consegue espalhar seus ovos
em uma area de 800 m?, aproxi-
madamente duas vezes maior que
a expansao do A. aegypti. “Coloca-
mos rubidio no sangue e alimenta-
mos as fémeas de ambas as espé-
cies (esse elemento quimico é um
marcador que aparece nos ovos) e,
assim, identificamos onde os ovos
apareceram para saber a distancia
que essas fémeas voaram. E possi-
vel que as fémeas de A. albopictus
voem uma distdncia ainda maior
que 800 m, pois grande parte dos
ovos foi encontrada nas bordas da
regiao analisada”, diz.

Febre amarela

A capacidade dessa espécie de
transmitir febre amarela também
é uma preocupagao. “Os mosqui-
tos transmissores dessa doenca
sao do género Haemagogus e Sa-
bethes, mas o A. albopictus é um
vetor potencial. Esse inseto habita

Aedes aegypti

tanto ambientes urbanos quanto
selvagens, bem como transita en-
tre esses meios. Por isso existe o
risco de ocorrer transporte do vi-
rus da febre amarela silvestre para
as cidades, fazendo uma ponte en-
tre os ciclos silvestres e urbanos.
Em areas rurais, os macacos ain-
da sao hospedeiros dessa doenca”,
explica Nildimar Hondrio.

As caracteristicas do A. albo-
pictus o tornam um vetor poten-
cial perigoso, tanto para a dissemi-
nacao da dengue quanto para a da
febre amarela. Embora seu papel
na transmissao dessas doengas no
Brasil ainda nao tenha sido com-
provado, Honodrio defende que sua
capacidade de transmissdo preci-
sa ser investigada. Ela acrescenta
que atualmente a grande dificul-
dade no controle das epidemias de
dengue - tipicas do verao quente
e tmido — é encontrar o melhor
indicador de infestacao em deter-
minadas dreas: “Além de avaliar-
mos a quantidade de larvas, agora
também estamos usando os mos-
quitos adultos como pardmetro,
pois verificamos que, em uma
drea com indice de infestacao de
1%, havia uma quantidade muito
maior de casos da doenca do que
o esperado.”

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

_ENGENHARIANAVAL
NAVIOS SOB CONTROLE

A viabilidade de entrada de uma embar-
cacdo em determinado porto ja pode
ser prevista com a ajuda de computa-
dores. A ferramenta, desenvolvida no
Departamento de Engenharia Naval da
Universidade de Sdo Paulo (USP), é
capaz de prever o comportamento dos
navios em dguas rasas e restritas (com
muitos obstaculos laterais). No entanto,
o programa deve ser diferenciado, con-
forme a embarca¢do em analise e o porto
considerado.

Segundo o engenheiro naval Jessé
Rebello de Souza Jdnior, criador do dis-
positivo, o programa tem duas aplica-
cOes: a otimizacdo do uso e da manu-
tencdo dos porfos. “Determinamos a me-
lhor forma de fazer a retirada de sedi-
mentos do fundo”, conta. Essa opera-
¢ao é muito cara, mas necessaria para
que as aguas nao figuem muito rasas.
“Conhecendo as embarcagdes que uti-
lizam o porto, podemos determinar a
profundidade certa em cada regido. As-
sim, ndo é preciso retirar mais do que o
necessario”, explica.

0 grupo da USP também fez um traba-
lho para a administracao do porto de San-
tos. Esse porto sofre a acdo de correntes
de maré durante boa parte do dia, o que
inviabiliza as manobras de atracac¢ao. A
partir do estudo realizado, porém, verifi-
cou-se que se poderiaaumentar em 30%
o tempo de utilizagdo do porto. “Esse au-
mento foi possivel porque determinamos
quais deveriam ser os movimentos dos
navios para que o porto operasse com a
maré em movimento.”

0 programa é um conjunto de equa-
¢des que descrevem os trés tipos de
movimentos dos navios — longitudinal,
lateral e de rotacdo em torno de um
eixo. Souza Jdnior explica que eles sao
importantes nas manobras de atraca¢do
e desatracacdo. A simulagdo dos movi-
mentos de baixa velocidade, comuns
nos portos, no entanto, ndo é simples.
“Esses movimentos sao mais dificeis de
prever do que os de alta velocidade”, diz
0 pesquisador.
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A esfinge amazonicaeo
desenvolvimento sustentavel

Duas polémicas misturam-se
quando se fala da Amazoénia.
Elas criam paixoes, interesses,
informacoes e desinformacoes.
Sao questdes complexas,
estratégicas, que se relacionam
com o futuro do pais e do mundo.
E representam desafios

para a nagao brasileira, que tem a
oportunidade de enfrenta-las

€ COm isso assumir posicao

de relevdncia mundial.

Estamos falando da soberania
brasileira sobre a regido
amazodnica e do desenvolvimento

sustentavel.
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vida na Amazonia é dura quan-

do diante do processo de mo-
dernizacao. Definir um modelo de
desenvolvimento capaz de dar a
populacao regional um elevado
padrao de vida e manter o estilo
amazénico em todas as suas mui-
tas caracteristicas é um desafio
que sé pode ser vencido por uma
politica criativa e por uma coe-
rente acido de Estado. Nada mais
distante disso do que a forma de
ocupagio e de ordenacgao estatal
da vida cotidiana da Amazonia,
onde a tradicao se somam inép-
cia e corrupgao, plasmando uma
realidade onde o absurdo se im-
poe ao espago e a vida social.

O Brasil pode perder a Ama-
zOnia nos proximos anos. Nao
s6 pela histérica cobiga interna-
cional, mas também porque a
populagao brasileira pode esco-
lher a internacionalizacao como
estratégia de ocupacéo e vida na
regiao. As populagoes amazénicas
estao diante de uma triste dicoto-
mia: avancar com o processo pre-
datdrio de conquista do territdrio,
e aqui a palavra ‘conquista’ ja trai
o cardter equivocado e contradito-
rio do processo, que vé no espaco
um inimigo, ou aderir a idilica
proposta ‘verde’, que preserva a
natureza esquecendo a complexi-
dade socioecondmica e politica do

mundo atual. Uma ou outra alter-
nalivas levam, se implemenladas,
ao mesmo resultado: a perda de
soberania por uma intervencao
inlernacional e civilizaldria.

O cendrio dessa insensalez
persislente assume aspeclos dan-
tescos nos dias atuais. Sobressai
a violéncia contra a natureza e a
populagao: florestas e queimadas,
cidades e aldeias misturando ri-
queza e miséria, e, nos ultimos
tempos, um elemento novo, além
das cheias — a seca.

Chegamos a esse quadro lenta-
mente. De inicio, a ocupagao su-
biu o curso dos rios. A geopolitica
portuguesa, as drogas do sertao,
a escravizagio de indios e, mais
tarde, a exploracdo da borracha
impulsionaram essa piracema
humana. A partir do século 20, a
regiao viveu nova forma de ocu-
pacao. Cercada, ao sul e ao leste,
por cerrados e caatingas, dreas de
expansao da fronteira agricola, a
floresta sofreu as primeiras signi-
ficativas ondas de colonizagao a
partir dessas vizinhancas, na es-
teira da construgao de Brasilia e
de um sistema de rodovias.

Com um planejamento regio-
nal superficial e uma gestao gover-
namental inexistente, o processo
de ocupacao da regiao gerou um
quadro complexo. O modelo de



ocupagido, combinando desma-
tamento e pecudria extensiva, é
criticado por parte significativa
da opiniao publica nacional e
internacional. Os problemas so-
ciais e ambientais estao em quase
todas as reportagens e trabalhos
académicos. Drogas, queimadas,
extracdo de madeiras e extermi-
nio de espécies nativas sao idéias
imediatamente associadas a rea-
lidade amazénica. As criticas ao
modelo agrério regional somam-se
as relacionadas aos grandes pro-
jetos de mineragao, de energia
e industriais. E a defesa dessas
formas de ocupagao é estigmati-
zada como uma posigéo atrasada
e corporativa.

Tudo isso produz um ambien-
te adverso aos projetos de desen-
volvimento para a regido, que sao
indispenséveis para o crescimento
brasileiro, independentemente
de sua origem governamental ou
privada. As idéias de desenvolvi-
mento sustentdvel, conceito sim-
péatico e mal definido, inspiraram,
na prética, projetos pequenos e,
quase sempre, mais conservado-
res do que conservacionistas.

O ‘conservadorismo ambien-
talista’ e o ‘desenvolvimentismo
conservador’, com destruicio am-
biental, sdo as alternativas apre-
senladas. Essa falsa dicotomia
imobiliza o poder piblico e o setor
privado, incapazes de definir um
projeto de desenvolvimento que
atenda simultaneamente aos as-
pectos econdmicos e ambientais.

O quadro, neste inicio de sé-
culo 21, nao poderia ser mais
confuso. Ainda nos defrontamos
com as velhas e dificeis questoes
do desenvolvimento econémico,
acompanhadas por uma proble-
matica geopolitica renovada e
amplificada. As duas questées
estao misturadas e superpostas: a
questao da soberania e do controle
efetivo do territorio — a Amazonia
continuard brasileira no futuro?
— e a questao do meio ambiente
ou, como é denominada hoje, do
desenvolvimento sustentavel.

O somatério das riquezas geradas pelos

estados amazdnicos representa algo como

5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,

evidenciando que a distribuicao dos investimentos

puablicos ainda nao é feita visando reduzir

as grandes disparidades de desenvolvimento

entre o Sul/Sudeste e as demais regides do pais

A idéia de subdesenvolvimento
tem na Amazoénia um exemplo
instigante e original. Embora a
regido ndo apresente grandes con-
tingentes de miserdveis, uma par-
cela expressiva da populagao rural
vive em condigdes atrasadas, sem
luz elétrica ou dgua potavel, iso-
lada em pequenas comunidades
desprovidas de servigos bésicos
essenciais. Para tal grupo, porém,
a subsisténcia alimentar esta qua-
se sempre garantida: o peixe, o
acai, a farinha d'dgua e outros
produtos da natureza regional,
ainda prédiga, garantem o comer
do amazonida, seja indio ou ca-
boclo.

A miséria, como conhecemos,
estd nas cidades. Nas grandes,
como é de se esperar, e, também,
naquelas de fronteira agricola,
que crescem rapidamente nas
mais precarias condigdes. Com
o esgoto misturando-se com o
lixo plastico nao degradavel nas
ruas, pragas, entupindo igarapés,
dando origem a impressionantes
aglomerados de palafitas.

Tradicionalmente, a base da
economia rural — nao confundir
com agricola — é o extrativismo
vegetal ou mineral. Atividade que,
até hoje, dado o baixo nivel téc-
nico com que é praticada, acelera
a erosao genética ou dos recursos

nao renovaveis. Ao contrario do
que acontecia no passado, o ex-
trativismo é agora praticado em
diferentes escalas. Ainda vé-se o
pequeno e arcaico exlrativista: o
castanheiro, o seringueiro, o pes-
cador que, no baixo Amazonas, ja
tem dificuldade para obter o pei-
xe, o caboclo que derruba o agai
novo e produtivo para vender o
palmito e, nao devemos esquecer,
o garimpeiro. Mas também existem
os grandes: as madeireiras, inclu-
sive estrangeiras, que arrasam as
florestas, e os barcos pesqueiros,
que dizimam cardumes e ameagam
a diversidade ictioldgica.

A produgao agropecudria, pra-
ticada em base extensiva, sustenta
uma modernizagao aparente que é
consistente, apenas, com um pro-
jeto de apropriagao imobilidria.
Pois esta é a ténica da ocupacao
das terras na Amazonia. A apro-
priagao de grandes terras através
da grilagem, da concessao e até da
reforma agraria, que la se combi-
na com um perverso processo de
concentragio fundiaria, na medi-
da em que o camponés, sem con-
digdes de explorar racionalmente
o seu lote, apds algumas rocas
na coivara, vende e migra para a
cidade ou para demandar novas
terras. Todas essas formas tém
em comum o uso do fogo como
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0 desenvolvimento
da Amazdnia

pode se apoiarem
fontes de energia
locais, como

o gasdareserva

de Urucu, extraido
no meio da floresta

forma répida de criar uma terra
utilizada, esta sim o argumento
definitivo que garante a futura
propriedade legal.

Essa propriedade fundiaria
absoluta, tdo cara ao capitalis-
mo e objeto finalistico da ocu-
pacao, funda um novo tecido de
relagoes sociais, em que o caboclo
extrativista, antes preso por lagos
mercantis e semifeudais, é abrup-
tamente substituido por trabalha-
dores volantes, que sdo emprega-
dos muitas vezes em condigoes
que lembram a escravidao. A ten-
sdo fundidria na regiao e a luta
pela conservacao, seja em reservas
extrativistas, terras indigenas ou
outros tipos de unidades de con-
servacao, estiao em boa parte rela-
cionadas a essa ocupagio e apro-
priagao latifundidria da terra.

A ocupacgao pela agricultura
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capitalista é fato relativamente
recente. Ela ocorre, de fora para
dentro, com a expansao da soja no
chamado ‘arco do desmatamento’.
No entanto, em Rondénia, Mato
Grosso, Maranhao, Tocanlins, Pa-
ra (partes sul e oriental e ao longo
do tragado da rodovia Transama-
zonica) e Roraima, encontramos
grandes unidades de moderna
agricultura familiar que estdo na
raiz de uma promissora ou proble-
matica - o futuro dird — moderni-
zagao da agricultura local.

Nas cidades o processo nao é
menos problematico. O Amazonas
€ 0 nico estado da regiao em que
a base econdmica é eminentemen-
te industrial, gragas ao polo indus-
trial da Zona Franca de Manaus,
o qual, apesar dos expressivos
numeros de empregos e fatura-
mento, nao se integra com a eco-

nomia regional, atuando como
uma plataforma de processamen-
to de importagées. Em todo o Nor-
te, as demais inddstrias pesadas,
mineradoras, metaltirgicas e de
energia, constituem verdadeiros
enclaves, que produzem para
mercados externos a regido.

O somatério das riquezas gera-
das pelos estados amazonicos re-
presenta algo como 5% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, evi-
denciando que a distribuicao dos
investimentos publicos ainda nao
é feita visando reduzir as grandes
disparidades de desenvolvimen-
to entre o Sul/Sudeste e as demais
regides do pais. A importancia
econdmica da Amazonia, no en-
tanto, ndo pode ser mensurada
pelo atual nivel de participacao
no PIB, mas por seu extraordina-
rio potencial.




Apesar da baixa densidade demo-
grafica, de 4,5 habitantes por kmz?,
e da elevada taxa de urbaniza-
cdo (70%), a Amazodnia tem uma
populacao rural, com expressivos
contingentes florestais e extra-
tivistas, que conhece a regiao,
estd ali aclimatada e é uma base
demografica para o potencial de-
senvolvimento regional.

Embora a maioria da populagio
regional seja urbana, a regiao ain-
da é uma fronteira agricola e atrai
migrantes para o espaco conheci-
do como o arco do desmatamen-
to. Se Pard e Rondonia registraram
saldos migratdrios negativos entre
1991 e 2000, exportando migran-
tes e invertendo os saldos positi-
vos nas décadas anteriores, o que
& um comportamento tipico de
fronteira agricola velha, os saldos
migratérios positivos passaram a
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Apesar da baixa densidade demografica,

a Amazdnia possui uma populacdo — rural e urbana

— adaptada e com estratégias de sobrevivéncia

apropriadas as especificidades da regiao.

Nao €&, portanto, um deserto ou vazio a ser povoado

ocorrer na tltima década em Ro-
raima, Amapda e Mato Grosso, os
dois primeiros constituindo pélos
de atracdo para os emigrantes do
Pard e do Maranhao.

Um fato nao intuitivo que
merece ser destacado é o caréter
urbano da expansdo da fronteira
agricola. O processo de ocupacgao
e desmatamento das terras é acom-
panhado pela criagao de nucleos
urbanos onde os servigos e indts-
trias de apoio se estabelecem. Sao
as oficinas, postos de gasolina,
farmacias, lojas de material agro-
pecudrio, serrarias, hotéis baratos,
em um primeiro momento, depois
oferecendo algum conforto, lojas
de eletrodomeésticos, restaurantes
e cabarés, seguindo a mesma légi-
ca dos hotéis etc.

Na periferia dessas cidades
barracos e, nas margens dos rios
ou lagoas, palafitas abrigam um
campesinato proletarizado indife-
rentemente urbano e rural, que ora
luta pela terra e migra expandin-
do a fronteira agricola, ora migra
para cidades maiores, garimpos,
canteiros de grandes obras.

Mas o que é relevante registrar
é que, apesar da baixa densidade
demografica, a Amazodnia possui
uma populacao — rural e urbana
- adaptada e com estratégias de
sobrevivéncia apropriadas as es-
pecificidades da regido. Nao é,
portanto, um deserto ou vazio
a ser povoado, nem um espago
onde as atividades possam ser
implementadas sem levar em

conta a experiéncia da populagao
la residente.

Aregiao é, também, uma imen-
sa provincia mineral. As dobras
dos planaltos Central e das Guia-
nas concentram, entre outras, re-
servas de ferro, aluminio, cobre,
niquel, ouro, estanho, manganés,
potdssio, diamante, zinco e nio-
bio, além de recursos energéticos
como urénio, petroleo e gas. E tan-
to minério que o inventario néo
parece ser crivel. Menos crivel,
ainda, é o relaxamento com que
essa questdo é tratada pelo pais,
néo sé pelo governo! O Brasil nao
pensa a Amazdnia. Ou a pensa de
forma alegdrica e caricata: rios,
ongas e araras. Ou estarrece-se
diante de uma modernizacao
barbara do fogo, da violéncia, da
poluicao e da miséria.

A floresta amazénica tem um
imenso potencial madeireiro e sua
biodiversidade — 10% de toda a
biota universal — cria oportuni-
dades para a implantagdo de in-
dustrias, desde a quimico-farma-
céutica até as de mdveis, celulose,
construgao naval e outras. Intime-
ros produtos da floresta podem ser
explorados artesanalmente pela
populagdo amazoénida, entre eles
alimentos, esséncias e elementos
decorativos.

A infinita disponibilidade de
agua torna a regido um espago pri-
vilegiado para o desenvolvimento
da aqiiicultura. Essa nova ativida-
de, intensiva em tecnologia, pode
ser implementada com manejo
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O Brasil nao pensa a Amazdnia. Ou a pensa

de forma alegoérica e caricata: rios, oncas e araras.

Ou estarrece-se diante de uma modernizacao barbara

do fogo, da violéncia, da poluicdo e da miséria

simplificado, incorporando as po-
pulagdes ribeirinhas, permitindo
o controle da pesca, que ja vem
se tornando predatdria. O outro
elemento essencial para tal desen-
volvimento é também abundante
na regiao. “Naércio Menezes, do
Museu de Zoologia da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), informa
que se estima entre 2.500 e 3.000
o namero de espécies de peixes
de dgua doce na América do Sul.
Admite-se, porém, que haja no
continente mais de 5 mil espécies
de peixes fluviais e lacustres e, na
Amazonia, certamente o nimero
passaria de 2 mil. No entanto, Ma-
nuel Musa Filho, vice-presidente
da CNDDA [Campanha Nacional
de Defesa e pelo Desenvolvimento
da Amazonia] e integrante de seu
Departamento de Estudos, dd uma
informacao sobre a qual todas as
duvidas foram tiradas com os
devidos temperos: as espécies
comestiveis sdo 120. Entre elas,
estdo os dois recordistas mun-
diais dos peixes fluviais de couro
¢ de escama, respectivamente: a
piraiba, que supera os 300 kg, e
o pirarucu, com mais de 100 kg.”
(www. amazonialegal.com.br).
Solos rasos e arenosos, situa-
dos na borda do planalto central
e sujeitos a erosdao quando a co-
bertura florestal é removida, e var-
zeas Umidas e férteis, inadequadas
para a mecanizacao, restringem a
disponibilidade de terras para
agricultura intensiva na Amazo-
nia. Segundo Joao A. Meirelles, no
Livro de ouro da Amazénia (2004,
p- 38), “na década de 1970, o Ra-
dam-Brasil mapeou a capacidade
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de uso do solo da Amazonia legal.
Concluiu-se que somente 10,7%
do solo da Amaz6nia podem ser
considerados (...) sem restrigoes
para a agricultura e a pecudria”.

A regiao tem inequivoca vo-
cacgao florestal. Além do manejo
racional das florestas e de expe-
riéncias de agroflorestamento,
com atividades adequadas a ex-
ploragao familiar, inclusive cul-
tivos de cacau, café, guarand e ou-
tras espécies, € possivel, em esca-
la industrial, implantar a silvicul-
tura de madeiras para mobilié-
rio ou para a produgao de celu-
lose e carvio. A industrializacao
e comercializacao de outros pro-
dutos da floresta, entre eles 6leos
comestiveis, polpas para sucos,
sorvetes e refrigerantes, dleos e
esséncias aromaticas, corantes e
outros, precisa de uma politica
especifica. Um exemplo, pronto
para implantagao, é o da produgéo
de biodiesel a partir do dendé. Um
hectare dessa palmeira produz
5 mil kg de éleo por ano, contra
400 kg produzidos pela soja no
mesmo espago e tempo, o que
demonstra que esse combustivel
pode ser a alternativa para ilu-
minagao de pequenas e médias
comunidades isoladas da Ama-
zOnia brasileira.

A utilizacao da populacao lo-
cal nao so é possivel como é fun-
damental para lastrear a agroin-
distria na produgao agroflorestal.
Modelos que articulem a producao
familiar e a indastria moderna de-
vem ser incentivados e apoiados
pelos érgaos de financiamento.
0O dendé, para continuarmos no

nosso exemplo, mostra como uma
politica de articulagdo do peque-
no produtor com a agroindustria
pode integrar as populacoes tra-
dicionais da Amazonia.

Entretanto, além da floresta e
das imensas jazidas minerais, a
Amazénia tem energia hidrelétri-
ca e gas natural. O Radam estimou
um potencial hidroelétrico de 130
mil megawatts na calha amazo-
nica. O complexo petrolifero de
Urucu, com 130 bilhoes de m?
de gis (www.amazonwatch.org),
é capaz de abastecer toda a Ama-
zonia Legal. O potencial nao
utilizado do gas, somado ao da
hidroeletricidade, do qual menos
de 10% sao explorados, poderia
sustentar uma industria moder-
na, nao poluente, que usasse os
recursos da regido. Além disso,
a Amazonia brasileira esta perto
do carvdo colombiano e do gés
venezuelano.

Assim, tudo indica que, em
prazo relativamente curto, a re-
gido pode deixar de ser simples
exportadora de matérias-primas
minerais e transformar-se em um
grande pélo metalurgico e me-
tal-mecénico. A Zona Franca de
Manaus deve ser redefinida e inte-
grada a uma politica industrial na-
cional. Nao pode funcionar como
uma plataforma processadora de
importacao e deve, articulada
com a industria brasileira e com
a economia regional, intensificar
o contetido tecnologico dos itens
nacionais.

A natureza exdtica também da
a Amazonia enorme potencial tu-
ristico, que depende da instalagao
da necessaria infra-estrutura e da
promocao de eventos que divul-
guem a regido. O desenvolvimen-
to urbano, baseado em uma nova
forma de ocupagao, construira
cidades com servigos sofistica-
dos, universidades e centros de
pesquisas que podem atrair nao
apenas turistas, mas também os
profissionais que ajudarao a cons-
truir uma civilizagao nas florestas
tropicais. o
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Z0OOLOGIA Escolha de parceiros sexuais entre aranhas envolve diferentes pistas quimicas

Rodrigo Hirata Willemart
Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade de Nebraska (Estados Unidos)

s machos das aranhas fazem o que certos ho-

mens e mulheres gostariam de poder fazer. Eles
conquistam as fémeas com afrodisiacos, sabem se
uma fémea é virgem sem sequer toci-la e identificam,
por pistas deixadas pela propria fémea, se esta é gran-
de ou pequena e mesmo se é uma adulta bem nova
ou mais idosa. Essa elaborada comunicagao quimica
— baseada nos feroménios — ajuda os individuos de
diversas espécies de aranhas a assegurar a lransmis-
sdo de seus genes para as geragoes futuras.

A busca das palavras aphrodisiac ou pheromone
na internet revela a existéncia de milhares de paginas
com cada uma delas. Muitas dessas pdginas vendem
produtos que prometem ajudar as pessoas a conquis-
tar um parceiro sexual. Essa idéia pode ser bastante
atraente, mas — felizmente para os que consideram a
‘cantada’ a maneira mais gostosa de conquistar — néo
hé provas cientificas de que esses produtos de fato
funcionem, de acordo com o livro Pheromones and
animal behaviour (Feroménios e comportamento ani-
mal), do bidlogo Tristam D. Wyatt, da Universidade
de Oxford (Inglaterra). Embora existam evidéncias de
que o odor possa atuar na comunicacio enlre seres
humanos, ainda nao se conseguiu isolar ou sinte-
tizar, em pilulas ou perfumes, nenhum feroménio
humano eficaz.

Enquanto aguardamos o avanco da ciéncia nesse
sentido, por que nao olharmos como os afrodisiacos
e outros feromonios atuam em animais? As aranhas
sdo um grupo interessante nesse aspecto, até por-
que muitos leitores talvez nao imaginem que esses
temidos animais possam se envolver em curiosos
jogos sexuais.

O que sao feromdnios?
Ja que o texto vai tratar de feromonios e afrodisiacos
de aranhas, cabe primeiro explicar esses termos. Um

feromonio é um composto quimico empregado na
comunicagdo entre animais da mesma espécie. Se
utilizado para fins reprodutivos, diz-se que é um fe-
romonio sexual. Ja um afrodisiaco pode ser definido
como um tipo de feroménio sexual que o macho ofe-
rece para a fémea ap6s eles ja terem se encontrado e
que aumenta a probabilidade de eles acasalarem.
Um ponto importante para a adequada compreen-
sao das escolhas de parceiros sexuais pelos animais
é a importancia da transmissao dos genes para as
geragoes seguintes. Ao longo da evolugao, os indi-
viduos que maximizam seu sucesso reprodutivo, ou
seja, aqueles que sdo mais eficientes em perpetuar
seu patriménio genético, tém maior probabilidade
de ser selecionados positivamente. Em outras pala-
vras, dentro da mesma espécie ha individuos mais
ou menos eficientes em passar seus genes adiante:
os primeiros terdo maior probabilidade de estar
geneticamente bem representados nas geragoes
futuras. Por essa razao é comum que os machos de
uma mesma espécie estejam em constante conflito,
ja que todos tentarao tirar o melhor proveito possivel
das fémeas, no momento da reprodugao (como uma
maneira de passar seus genes as geragoes futuras).

Virgens versus experientes

Ap6s uma cépula, uma fémea de aranha pode gerar
centenas de ovos, os quais podem ter sido fecunda-
dos por apenas um macho ou por varios. Em muitas
aranhas, a maior parte dos 6vulos da fémea sera fe-
cundada pelo primeiro macho que acasalar com ela.

marc¢o de 2007

Figura 1.

As fémeas
daaranha
Neriene litigiosa
constroem

teias (seta)

com o formato
de uma bacia
virada

para baixo
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Figura 2. Macho de N. litigiosa (seta azul) enrolando a teia
(seta branca) de uma fémea, o que reduz a liberagdo de
feromdnios e a probabilidade de a teia atrair outros machos

Figura 3. Ap6s enrolar a teia (seta branca) da fémea, o macho
de N. litigiosa (seta azul) copula com ela (seta amarela)

Figura 4. Quando um macho de N. litigiosa nao consegue
enrolar a teia da fémea (seta amarela) a tempo e outro
chega, os dois machos (setas azuis) iniciam um combate

Esse fendmeno fez com que, ao longo da evolucio,
fossem selecionados machos com uma estratégia bas-
tante 6bvia: eles tentam acasalar preferencialmente
com fémeas virgens!

0 bidlogo Paul J. Watson, da Universidade do
Novo México (Estados Unidos), relatou em artigo
na revista cientifica Science, j& em 1986, que um
macho de Neriene litigiosa (da familia Linyphiidae)
nao apenas detecta o odor da seda de uma fémea
que se tornou sexualmente madura entre sete e 10
dias antes e que continua virgem, mas também se
dirige até ela e enrola sua teia. Ao fazer isso, reduz
a emissio de feromonios volateis pela teia e, assim,
diminui a chance de ela atrair outros machos! Como
a taxa de visitas as teias de fémeas no local estudado

62 * CIENCIA HOJE * vol, 40 * n? 235

é de um macho a cada trés horas, aproximadamente,
o primeiro macho a encontrar a fémea evita ser inter-
rompido, durante a longa cépula (de até seis horas),
para ter de combater outros machos que cheguem ao
local depois dele.

Grandes versus pequenas
Em artigo no periédico Behavioral Ecology and
Sociobiology, em 1994, o biélogo John Prenter, da
Universidade da Rainha em Belfast (Irlanda do Norte)
e oulros mostraram que os machos da espécie Metelli-
na segmentata (Mimetidae) distinguem, por conta-
to, a composigao quimica da teia de fémeas maiores
ou menores. Ao detectar a teia de uma fémea maior
e mais pesada, o macho permanece nessa teia, em
postura de guarda, para evitar a aproximacao de ou-
tros machos de sua espécie. Impedindo a concorrén-
cia, ele tenta ser o inico a acasalar com a fémea.
Os autores do estudo verificaram que fémeas
maiores e mais pesadas carregam maior ntimero de
6vulos maduros, sendo, portanto, mais vantajosas
para um macho, jd que podem, com ele, gerar um
numero maior de filhos. A informagao sobre o tama-
nho da fémea é obtida pelo macho através de fe-
romonios presentes na seda da teia. Mesmo que o
pesquisador retire as aranhas fémeas das teias, o ma-
cho ainda é capaz de escolher as teias onde estavam
as maiores. Para isso, ele ndo precisa penetrar até a
parte mais complexa da teia: basta tocar nas areas
periféricas para fazer a escolha entre ‘guardar’ ou
‘nao guardar’. Isso sugere que nao é a arquitetura da
teia, e sim suas propriedades quimicas, que forne-
cem aos machos as pistas sobre o tamanho (ou seja,
a ‘qualidade’) da fémea.

Jovens versus ‘coroas’

Ja na espécie Schizocosa ocreala (Lycosidae), os ma-
chos preferem as fémeas adultas velhas, e nao novas,
como mostraram os biélogos . Andrew Roberts, da
Universidade Estadual de Ohio (Estados Unidos),
e George W. Uelz, da Universidade de Cincinnati
(Estados Unidos), em artigo no periédico Animal
Behaviour, em 2005. Nessa espécie, as fémeas adul-
tas sao mais agressivas na primeira semana apos a
tltima muda (o desenvolvimento de uma aranha é
descontinuo: ela sofre mudas e, apés uma determi-
nada muda, os drgaos genitais tornam-se maduros,
dizendo-se entdo que é adulta) e uma fémea assim
representa risco de vida para qualquer macho. Talvez
por isso, os machos de S. ocreata se interessam mais
por fémeas que se tornaram maduras (adultas) hé
mais dE! uma semana.

O que é surpreendente é que os machos escolhem
as fémeas adultas mais velhas mesmo que nao este-
jam presentes, seguindo ‘pistas’ deixadas por elas.
Isso acontece porque as aranhas fémeas, enquanto
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Figura 5. Macho da espécie Metellina segmentata,
que prefere fémeas maiores

Figura 7. Imagem da por¢ao anterior de um macho

de aranha da espécie Oedothorax gibbosus (microscopia
eletrdnica de varredura) — o circulo indica a depressao,

no cefalotérax do macho, onde se abrem glandulas

que exalam secrecdes afrodisiacas, e a setaindica os olhos

caminham, deixam fios de seda por onde passam.
Basta o macho tocar esses fios de seda para saber se
essa fémea ¢ virgem e se ela é uma adulta nova ou
mais velha.

Secrecdes afrodisiacas

Além de seguir todas as ‘pistas’ ja citadas, os machos
de algumas espécies de aranhas desenvolveram um
truque para convencer as fémeas a acasalar com
eles, completando a conquista. Eles dao uma atencao
especial as preliminares — e aqui nio estamos falan-
do de dancas, caricias ou exibicao de cores vistosas,
como fazem varios animais, inclusive aranhas. O
truque mencionado é a oferta, por esses machos, de
secregoes que produzem em glandulas situadas per-
to dos olhos — pelo menos no caso da espécie Oedo-
thorax gibbosus (Linyphiidae). Em artigo no periodi-
co Biological Journal of the Linnean Sociely, em 2004,
o biélogo Danny Vanacker, da Universidade Ghent
(Bélgica) e outros mostraram que a fémea acasala-
rd com o macho apds se alimentar dessas secregoes.
Por essa razao, tal tipo de feroménio é denominado
por alguns autores de secregao afrodisiaca.

O ‘pai’ da teoria da evolugao, o inglés Charles
Darwin (1809-1882), escreveu certa vez: “Sdo os
que sabem pouco, e nao aqueles que sabem muito,
que com tanta certeza afirmam que esse ou aquele
problema nunca serd solucionado pela ciéncia.” Por-
tanto, nao podemos perder as esperancas. Quem sabe
um dia os cientistas produzirao, para os humanos,
algo similar as secregoes afrodisiacas das aranhas!

Produto da sele¢ao natural

Os exemplos acima mostram que, nos casos em que
os machos preferem fémeas virgens ou maiores, a es-
colha visa, em tltima insténcia, otimizar seu sucesso
reprodutivo, ou seja, gerar o maior niimero possivel
de filhotes. Quando machos escolhem fémeas adultas
mais velhas e menos agressivas, a idéia é a mesma,
ja que machos mortos ou feridos nao passam ou tém
menor probabilidade de passar seus genes adiante.
Da mesma forma, as secregoes afrodisiacas auxiliam
um macho a se acasalar, aumentando suas chances
de propagar seus genes.

E fundamental terminar dizendo que essas esco-
lhas ndo precisam ser ‘conscientes’. I mais simples
pensar que tém uma base genética e sao um mero
produto da selecao natural. Machos que nao es-
colheram as fémeas virgens ou maiores deixaram
menos descendentes e seus genes representaram
uma proporgao cada vez menor da populagao, até
deixarem de existir apds milhares de anos de evolu-
cao. Os feromonios e afrodisiacos sao, portanto, de
vital importancia para a escolha de parceiros nessas
aranhas e, em parle, gragas a eles, os individuos
podem maximizar seu sucesso reprodutivo.

mar¢o de 2007 * CIENCIA HOJE + 63
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ENGENHARIA Brasil desenvolve dispositivos de alto desempenho e confiabilidade

Microssensores com
tecnologia nacional

Pesquisadores brasileiros desenvolveram microssensores de alto desempenho e confiabilidade para

analises laboratoriais. Esses equipamentos estdo se tornando ferramentas indispensaveis no estudo

de pequenas amostras de microrganismos presentes em sistemas de tratamento de esgoto, sem contar

diversas outras aplicacdes em engenharia ambiental, medicina, indlstria farmacéutica e alimenticia.

Medicdes feitas com volume de amostra extremamente reduzido, bem como medidas pontuais de extre-

ma precisao e alta velocidade, realizadas de forma pouco intrusiva, sao importantes vantagens dessa

tecnologia, caracterizada por elevado grau de inovacao tecnolégica. Por Antonio Wagner Lamon, do

Laboratdrio de Tratamento Avancado e Reuso de Aguas, do Departamento de Hidrdulica e Saneamento,

da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de Sdao Paulo.

B asicamente, 0s microssensores usam 0s mesmos
principios de funcionamento dos sensores con-
vencionais. No entanto, como o nome indica, esses
equipamentos sao miniaturizados e, por isso, devem
ser construidos com o auxilio de modernos microscé-
pios e dispositivos especiais para manipulagao.

Ha varios tipos de microssensores. Por exemplo, os
que detectam ions especificos; aqueles que medem a
acidez (ou pH) do meio; outros que detectam a con-
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centragdo de dgua oxigenada (H,0,), de diéxido de
carbono (CO,) ou de dcido sulfidrico (H,S) etc.

Por sua importancia tanto na pesquisa quanto na
indfstria, vale destacar os chamados microssensores
de oxigénio dissolvido (OD). Medir o quanto desse
elemento quimico se encontra dissolvido por unidade
de volume da amostra é de extrema importancia no
monitoramento da qualidade da dgua, bem como no
tratamento de efluentes liquidos. Eles também sao

20 um Figura 1. Em A, visdo geral

| | das partes de um microssensor
para medir a concentragao
de oxigénio dissolvido em
amostras de microrganismos
(biofilmes). No interior do
invélucro de vidro, estdo os
fios, de platina (capa vermelha)
e prata (capa amarela), bem
como a solugdo condutora de
eletricidade (eletrlito). Abaixo,
com um fio vermelho em seu
interior, esta um microssensor
para pH. Em B, detalhe da ponta
sensivel, cujas dimensdes

\ sao menores que as da ponta
deuma agulha de costura
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usados no controle de qualidade de enorme gama de
produtos da indistria alimenticia e farmacéutica. Na
medicina, os microssensores de oxigénio dissolvido
sdo empregados no estudo de materiais organicos e
grupos sangilineos.

Agulha e palito de fosforo

A fabricacdo de microssensores envolve: i) pre-
cisdo extrema na montagem e na criacdo de seus
componentes; ii) diferencas micrométricas no posi-
cionamento das pecas; iii) eliminagdo de vibracoes
indesejadas; iv) escolha de maleriais mais adequados
para a confecgdo dos componentes internos.

[ importante salientar ainda que os microssenso-
res sdo descartiveis e tém vida Gtil de até um ano. O
vidro representa cerca de 90% da sua composigao, o
que torna o material facilmente reciclavel se compa-
rado a eletrodos comuns. Além do vidro, os materiais
bésicos para a confecgdo dos microeletrodos sao: i)
fios de platina e de prata e ii) eletrélitos (solucoes
condutoras de eletricidade). A parte sensivel dos mi-
crossensores varia de 5 micrémetros (um) a 30 um
(aproximadamente um décimo da espessura de um
fio de cabelo).

Um microssensor para oxigénio dissolvido, por
exemplo, é uma versdo em miniatura dos sensores
comuns do tipo Clark — desenvolvidos pelo norte-
americano Leland Clark Jr. (1918-2005) na década de
1950. Ele tem uma ponta sensivel cujas dimensoes
sdo menores que as da ponta de uma agulha de cos-
tura (figura 1). Um microssensor desse tipo é pouco
maior que um palito de fésforo (figura 2).

Aquisicao de conhecimentos

A busca por novos e modernos métodos investigati-
vos tem sido uma prética exaustiva de pesquisadores
das areas de tratamento de dgua de abastecimento,
bem como de efluentes liquidos. Uma opgao nesse
sentido — e que atenderia, de forma satisfatéria, as
necessidades dos pesquisadores — seriam sistemas
de alto desempenho para estudos de biofilmes, que

sdo agregacoes complexas de bactérias que se fixam a
superficies, como canos de dgua e esgoto, e excretam
uma substincia adesiva que as mantém unidas (figu-
ra 3). Os microssensores sio ideais para essa tarefa,
pois oferecem alta confiabilidade nas medigoes feitas
em diferentes camadas de biofilme.

A aquisigao ou o desenvolvimento de microssen-
sores com essas caracteristicas foi, por mais de uma
década, um problema de dificil solugao no Brasil.
Entretanto, o desafio de projetar, fabricar e aplicar
esse diminuto equipamento foi encarado pelos pes-
quisadores do Laboratério de Tratamento Avangado
¢ Reuso de Aguas (Latar), do Departamento de Hi-
draulica e Saneamento, da Escola de Engenharia de
Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo.

O Latar obteve éxito na aquisigdo de conhecimen-
tos, bem como de métodos alternativos para a manu-
fatura de cada componente dos microssensores (ver
‘Projeto, manufatura e aplicagio de microssensores’).
Com tempo e prética, foi possivel desenvolver novas
técnicas que puderam ser incorporadas ao processo
de fabricacao.

Medicoes em biofilme

As medigoes nos biofilmes sao feitas com o auxilio de
instrumentacio computadorizada especifica . Micros-
sensores sao introduzidos nos biofilmes cultivados
em ‘células’ especiais (diminutos compartimentos)
em laboratério. A introdugio dos microssensores em

PRIMEIRA LINHA

Figura 2.
Microssensor
comparado as
dimensoes de um
dedo humano (A)
e de um palito de
fosforo (B)

Figura 3.
Representacao
artistica de um
biofilme aderido
aum substrato.
As deformidades
sao causadas pelo
movimento

do liquido no qual
o biofilme esta
imerso. Também
se pode distinguir
entre as camadas
aerdbia (acima) e
anaerdbia (abaixo)
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PROJETO, MANUFATURA E APLICACAO
DE MICROSSENSORES

Por cerca de 15 anos, pesquisadores do Departamento de Hidraulica e Sanea-
mento da Escola de Engenharia de S3o Carlos (USP) procuraram viabilizar o uso
de microssensores em seus laboratérios. Porém, viam-se coibidos pelos altos
pregos desses equipamentos, que, até entdo, eram encontrados raramente e
apenas no exterior.

Mas, em 2005, por meio de projeto Pronex (Programa de Apoio a Nicleos de
Exceléncia), gerenciado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o
Paulo (Fapesp), viabilizou-se a montagem do primeiro laboratério da América La-
tina para estudos de biofilme com o uso de microssensores de alto desempenho e
confiabilidade. A tecnologia foi trazida dos Estados Unidos por meio da realizacdo
de um grupo de trabalho do qual participavam pesquisadores norte-americanos
com larga experiéncia na manufatura e na aplicagdo desses equipamentos.

Esses conhecimentos foram trazidos para o Brasil pelo autor deste texto, que
participou daquele grupo de trabalho e, pouco depois, se tornou responsavel pela
implantacao do Laboratério de Microssensores, inaugurado em 2006, sendo este
mais um setor do Latar. Dessa forma, os pesquisadores do Latar se tornaram aptos
a projetar e manufaturar varios tipos de microssensores de extrema importancia
as pesquisas sobre biofilmes.

resultado, obtém-se uma avaliagao precisa
do comportamento das bactérias.

Os dados obtidos por esse tipo de analise
sao uma ferramenta de grande importancia,
por permitir o aprofundamento no conhe-
cimento dos fenémenos que ocorrem no
interior dos biofilmes, presentes na maioria
das unidades de tratamento biolégico de
esgoto sanitério e industrial.

Tecnologia nacional

Nos laboratérios dos Estados Unidos, a
fabricacao de microssensores ainda é feita
de forma artesanal. Nao hé a preocupacao
de produgao em grande escala, pois os
microssensores sao feitos e aplicados por
pequenos grupos de pesquisa nas univer-
sidades e, portanto, para consumo préprio.
Porém, aqui no Brasil, com habilidade e
empenho, criaram-se alternativas para faci-
litar e aperfeicoar o processo de fabricacao
de microssensores, minimizando-se perdas

Figura 4. Medicoes feitas

meio aquoso é feita de forma criteriosa, por meio
de servomecanismos controlados por computador,
com deslocamentos verticais ou tridimensionais que
podem ir de 0,05 mm a 0,1 mm entre cada aquisicao
de sinal (um ponto por segundo), ou seja, a cada
deslocamento do microssensor, o servomecanismo
péra por um segundo para estabilizar as leituras, faz
a medicao dos sinais, armazena os dados em memé-
ria e prossegue sucessivamente, de forma totalmente
automatizada e pré-programada.

O resultado final geralmente é dado por um grafico
no qual se podem visualizar claramente as relagoes
entre profundidade e concentracido de oxigénio
dissolvido, bem como a espessura da regiao onde
existe atividade bioldgica intensa, ou seja, onde ha
a formacao de um biofilme (figura 4). A partir desse

3.000

em biofilme extraido de reator

para tratamento de esgoto

do campus USP de Sao Carlos.
Antes de o microssensor atingir
o biofilme, as concentracdes
de oxigénio sado relativamente
altas (acima de 7 mg/L), pois
nao ha consumo efetivo desse

Biofilme aerébio~553um
M Biofilme anaerdbio~22g9um

=

fie)
o
o
Is)

Espessura total do biofilme~782pum

elemento pelas bactérias. Quando

0 microssensor atinge o biofilme

(a partir de 782 pm), observa-se

0 consumo progressivo de oxigénio
pelas bactérias aerdbias. A partir

de 229 pm até a profundidade zero,
ndo ha oxigénio. E nesta dltima faixa
que estao as bactérias anaerobias
(que nao precisam desse elemento)
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comuns no processo construtivo e, conse-
gquentemente, custos de produgao.

O aperfeicoamento dos equipamentos e das ma-
quinas envolvidas no processo de fabricacao fez a
diferenga no Brasil, onde, em médio prazo, acredi-
ta-se ser possivel a produgao de microssensores em
grande escala, para suprir as necessidades do merca-
do interno e também externo a um prego acessivel.
Espera-se, assim, tornar possivel a disseminagao
dessa tecnologia no pais, o que geraria empregos com
mao-de-obra especializada para manufaturar tanto os
microeletrodos quanto todos os dispositivos perifé-
ricos necessarios na aplicagio desse equipamento.

Por fim, vale enfatizar que o desenvolvimento
de tecnologia nacional no campo dos microssenso-
res representa a viabilizagao de reducao de custos
para andlises laboratoriais, além da introdugdo de
ferramentas de pesquisa até entao inacessiveis no
mercado brasileiro. Ja existem
pesquisadores de universida-
des tanto brasileiras quanto
estrangeiras com interesse na
aplicagdo dos microssensores
desenvolvidos no pais. Cabe
salientar que ha hoje pouquis-
simos fornecedores comerciais
de microssensores para biofil-
mes no mundo, sendo que o
custo médio por unidade é de
US$ 600 (cerca de R$ 1,3 mil).
Estima-se que a comercializa-
¢do no Brasil possa ser feila
por algo em torno da metade
desse preco. o

6 7 8 9
Oxigénio dissolvido (mg/L)
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BIOQUIMICA Proteina aciona genes que evitam danos quando falta oxigénio nos tecidos

HIF: protecao para as células

Em certas situacoes, o fornecimento de oxigénio (0,) para os tecidos do nosso corpo, através do sangue, &

interrompido ou bastante reduzido. Essa condicdo, denominada isquemia, interfere na respira¢ao celular,

processo que gera energia para o metabolismo. Situacdes de isquemia podem danificar ou mesmo levar

as células a morte. Quando esses eventos acontecem, entra em acao uma proteina conhecida como HIF,

gue é capaz de ativar diversos genes que promovem rapida resposta contra a hipdxia (baixa quantidade

de 0,) e atuam permitindo a adaptacdo da célula a essa nova situacdo, mantendo o processo de geragao

de energia. Por Renata de Lima Sales Gongalves e José Henrique Maia Campos de Oliveira, do /nstituto

de Bioquimica Médica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

' llustracdo

esquematica

Arespiragéo celular é o processo pelo qual as
células quebram as ligagdes quimicas dos
nutrientes (principalmente glicose), conso-
mem oxigénio e geram gas carbonico
(CO,), dgua e adenosina-trifosfa-
o (ATP). O ATP é a princi-
pal molécula que fornece
energia para a realizacéo
da grande maioria dos
processos celulares, co-
mo areplicagdo do ma-
terial genético e a sin-
tese de proteinas.

A respiracao aerdbia
- dependente de oxigénio
- pode ocorrer nas mem-
branas plasmadticas de algu-
mas bactérias (organismos proca-
ridticos, ou seja, sem nicleo isolado por

da proteina HIF
interagindo com
adupla hélice
(fitas mais escuras)
do DNA

lutivas a tais or-

ganismos, impe-
dindo que se tor-

nassem multicelu-

lares e desenvolves-
sem tecidos diferen-
ciados, mais especi-
ficos e adaptados a di-
ferentes fungoes.

Os organismos aerd-

membrana), mas nas células dos seres com na- bios precisam do oxigénio
cleo isolado (eucaridticos) o processo acontece nas para gerar energia em suas cé-
mitocondrias, organelas presentes no citoplasma lulas, mas as vezes ocorrem casos,

celular. Essa, porém, nio ¢ a inica forma de obten-  decorrentes de situagdes normais ou de doengas, em
cao de energia. Os organismos anaerébios, que nao  que a presenca desse gds é muito reduzida. Um exem-
utilizam oxigénio, sintetizam ATP transformando a  plo fisiolégico é a realizagao de exercicios fisicos in-
energia contida nos nutrientes pelo processo de fer-  tensos (quando as células musculares exigem mais
menlagdo, mas nesse caso o rendimento energéticoé  oxigénio do que o disponivel). Exemplos patoldgicos
bem menor. Esse fato imp0s diversas restricdes evo-  sdo os tumores, nos quais a proliferagio excessiva das
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HIF-1a

bHLH

células supera a velocidade de formagéo da rede de
vasos sangiiineos (prejudicando o aporte de O,), ou
os tecidos periféricos de portadores de diabetes (que
recebem pouco O, devido a problemas circulatérios
associados 4 doenga). Todas essas condigdes impaem
aos tecidos afetados uma restrigao no fornecimento
de O,, também conhecida como isquemia (redugéao
do afluxo de sangue). A falta de oxigénio reduz a
producao de ATP e altera outros processos celulares,
podendo resultar na morte das células.

Situagdo interessante é a do povo sherpa, uma
minoria étnica que vive héa séculos nos arredores do
monte Everest, no Nepal, a uma altitude de mais de
5 mil metros. A tensdo de oxigénio é muito baixa
nessa altitude, o que faz com que esse povo viva
em constante hipéxia, mas essa condigao nao pa-
rece afetar as suas atividades normais. Por isso, os
sherpas vém sendo objeto de estudos que buscam
compreender a natureza dessa adaptagdo 4 baixa
tensao de oxigénio.

Em nosso organismo nao é rara a ocorréncia de
isquemias nos tecidos. Entretanto, na maioria das
vezes, nossas células conseguem se adaptar. No caso
dos musculos, quando falta O,, produtos interme-
diarios da respiracao sao transformados em 4acido
lactico, o que garante a continuacao do processo
de geragdo de energia. Entre as adaptagbes que os
organismos desenvolveram para a sua sobrevivéncia
esta a atividade de uma proteina denominada fator
induzido por hipéxia (conhecida como HIF, por sua
sigla em inglés). Essa proteina atua como um fator de
transcrigdo, ou seja, ela migra para o niicleo celular e
se liga ao DNA, ativando diversos genes envolvidos
na adaptacgao a hipéxia e regulando a produgao (a
partir das instrugdes desses genes) de proteinas que
irdo ajudar a proteger as células nessa ‘emergéncia’.
Esse mecanismo é muito semelhante em todos os
tipos de eucariotos — a atividade do HIF foi demons-
trada em seres tao distintos quanto vermes, insetos e
mamiferos, o que indica que foi conservada durante
a evolugdo das espécies.

PAS oDD CAD
I ' I : I I .
NAD

Figura 1. Esquema da estrutura do HIF-1¢, subunidade
da proteina HIF—em vermelho, o dominio bHLH
(responsavel pela ligagdo ao DNA); em verde o dominio
PAS (que apresenta duas partes, Ae B, e permite
ainteracdo entre as subunidades o e f do HIF); em azul
escuro o dominio de ativacao (que tem dois tipos,

CAD e NAD, e aciona a expressao do gene); e em amarelo
o dominio ODD (envolvido na degradagao do HIF-1at
quando o aporte de oxigénio a célula é normal)
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Estrutura e mecanismo de acao

O HIF é uma proteina heterodimérica, ou seja, com-
posta de duas subunidades diferentes, chamadas
HIF-1 e HIF-1B. Embora a segunda (B) seja funda-
mental para a atividade da proteina, é a primeira (o)
que responde aos diferentes niveis de O,. Isso ocorre
porque a subunidade o tem quatro regides funcio-
nais, ou dominios (figura 1), todas elas envolvidas
de alguma forma na modulacédo da atividade do HIF.
O dominio bHLH torna a proteina capaz de se ligar
ao DNA, o dominio PAS permite a interagao entre as
subunidades o e B, o dominio de ativacao (de dois
tipos, CAD e NAD) aciona a expressao do gene e o do-
minio de degradagao dependente de oxigénio (ODD)
estd, como o nome indica, envolvido na eliminagao
da proteina em condigoes normais de oxigenacao,
quando nao é necessdria.

A funcao do dominio ODD é de extrema impor-
tancia para a adaptagao das células a hipdxia. De
modo geral, a diminuigao do aporte de O, na célula
é o sinal que desencadeia a atividade do HIF. Quando
isso acontece, as subunidades o e B se ligam, ati-
vando o HIF e promovendo a transcrigao de genes
de adaptagdo. Quando existe oxigénio suficiente,
porém, entra em agao outra proteina, denominada
prolil-hidroxilase, capaz de adicionar um grupamen-
to hidroxila (OH") a prolina, um aminoécido presen-
te no dominio ODD do HIF-1a. Essa hidroxilagao
depende da presenga de O, e, portanto, ndo ocorre
em situacoes de hipdoxia. A presenca dessa prolina
hidroxilada no HIF faz com que este se ligue a outra
proteina, a pVHL. Essa ligacao ‘marca’ a subunidade
o para que seja reconhecida como ‘indesejavel’ por
um mecanismo de destruicao de proteinas chamado
proteassoma. Assim, a prolil-hidroxilase atua como
um sensor de oxigénio capaz de regular a presenga
do HIF-1a na célula, removendo-o se os niveis de
0, sdo normais.

Para que a célula possa responder rapidamente
as variagoes da concentragao de O,. a HIF-1o é
constantemente sintetizada e degradada enquanto
o aporte de O, é adequado. A principio, isso parece
um ‘desperdicio’ de energia, mas esse mecanismo
permite que, em uma situacao de hipdxia, a célula
responda de imediato, jd que essa subunidade ja es-
tara presente — nesse caso, ela nao serd degradada e
se unira ao HIF-1p para formar a proleina complela,
acionando o processo de protecao contra os danos
que a falta de oxigénio pode causar.

Genes regulados por HIF e suas fun¢oes
Para participar da resposta a hipéxia os genes pre-
cisam ter, na regido que regula a sua transcrigao,
uma seqiiéncia de nucleotideos (moléculas que
compoem o DNA) chamada elemento de resposta
a hipoxia (conhecida como HRE, por sua sigla em
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inglés). A proteina HIF reconhece o HRE e ativa a
transcrigao desses genes.

Diversos genes tém o HRE, o que faz deles possi-
veis alvos do HIF em uma situacao de hipdxia. Entre
esses genes podem ser destacados os responsaveis
pela produgao do horménio eritropoetina, do fator
de crescimento do endotélio vascular (VEGF), da
proteina GLUT-1 (transportadora de glicose), além
de varios genes relacionados a quebra da glicose
na respiragao celular. E muito importante destacar
que os produtos desses genes contribuem de véarias
formas para a adaptacédo a auséncia de O,.

A eritropoetina, por exemplo, atua na medula
Gssea, estimulando a maturagao de glébulos verme-
lhos (hemacias), as células do sangue que transpor-
tam o oxigénio dos pulmdes a todas as células do
corpo. O aumento da quantidade de hemadcias na
circulacao significa maior capacidade de forneci-
mento de O, para os tecidos, o que ajuda a reverter
a situacao de hipéxia e permite o retorno a norma-
lidade (figura 2).

Ja o VEGE um importante fator de crescimento,
promove a formacao rapida de novos vasos san-
gliineos, o que leva mais sangue (e mais O,) aos
tecidos onde esses vasos se formam. Esse fator de
crescimento é produzido pelas células endoteliais
(que formam a parede dos vasos sangiiineos) e se
liga a receptores de membrana dessas mesmas célu-
las, fazendo com que proliferem e produzam outras
proteinas capazes de contribuir para a formacao de
novos vasos. Uma dessas proteinas, a metaloprotei-
nase, degrada a matriz extracelular, abrindo espago
para o crescimento dos novos vasos. A atuacao do
VEGF no desenvolvimento dos tumores, que depen-
dem da formacao rapida de novos vasos sangiiineos,
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{
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Metabolismo

fez desse fator uma possivel arma no tratamento do
céncer, e estudos preliminares mostraram que anti-
corpos anti-VEGF foram capazes de bloquear a pro-
liferacdo de novos vasos e impedir o crescimento
tumoral.

Outra forma de adaptagao — nao relacionada ao
aporte de sangue e O, - é o aumento da transcrigao
de genes relacionados ao transporte e a ‘quebra’ da
glicose nas células. Os produtos desses genes ajudam
as células a conseguir energia e produzir ATP mesmo
na auséncia de O,.

A descoberta e a caracterizacao da atividade de
HIF permitiram entender melhor alguns mecanismos
moleculares relacionados a adaptagao dos organis-
mos a hipdxia. Esse processo é de fundamental
importancia dentro das ciéncias médicas, pois cria
a possibilidade de novas estratégias de combate a
doengas nas quais ja foi demonstrado que o HIF tem
importante papel, como no caso do cancer.

No laboratério de artrépodos hematdfagos (que se
alimentam de sangue), estudamos a bioenergética de
mosquitos vetores de doengas como dengue e malé-
ria. Acreditamos que, durante o processo de digestao
do sangue em seu intestino, esses insetos vivenciam
um periodo de hipdxia, como uma forma de se de-
fender dos radicais livres de oxigénio, subprodutos
da respiracao (ver ‘Mitocondria: ATP, calor e morte
celular’, em CH n° 199). Imaginamos que nessa situa-
¢ao o HIF desempenhe um papel importante. Alguns
resultados preliminares revelam que o gene de HIF
estd presente no intestino do mosquito Aedes aegypti
(transmissor da dengue). O estudo do HIE portanto,
assume grande importincia, pois pode nos ajudar
a entender e evitar doencas tao diferentes como o
cancer e a dengue. [
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Figura 2. Esquema das situacoes
que levam a ativacao ou a
degradacao da proteina HIF:
quando hé falta de oxigénio,
suas subunidades (o e )

se unem e ativam genes que
participam da protecdo contra
danos celulares,
o aporte de oxigénio é normal
aenzima proli-hidroxilase

altera o HIF-10;, permitindo

seu reconhecimento

e degradagao por proteassomas
(complexos protéicos que
destroem material defeituoso
ou desnecessario na célula)

equando
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ECOFISIOLOGIA Pressdes sobre o ecossistema afetam metabolismo de plantas de manguezais na Bahia

Os estresses ambientais
e a fotossintese

A estrutura vegetal dos manguezais vem sendo alterada por atividades humanas, afetando a sobrevivén-

cia de diferentes animais que dependem de tais ambientes para sua alimenta¢ao ou reproducao. Estu-

dos na baia de Todos os Santos, na Bahia, onde esses ecossistemas tém sido destruidos por ocupagdes

irregulares e pelo lancamento de residuos industriais e domésticos, registraram a perda de area foliar

em trés espécies tipicas dos mangues, o que reduz sua capacidade fotossintética, e mostraram a possi-

bilidade de usar métodos nao destrutivos para monitorar o crescimento das folhas e a taxa de fotossinte-

se dessas plantas. Por Solange Amorim, do Laboratério de Ecofisiologia da Universidade Estadual de Feira

de Santana (UEFS), Marico Meguro, do Instituto de Biologia da Universidade de Sdo Paulo, Clovis Peixoto,

da Universidade Federal da Bahia, e Bruna Tanure, Eduardo Santana, Emanuela Franco, Fernanda Ro-

drigues, Frederic Hughes, Marcos Araujo e Maria Magdalena Nascimento, alunos de biologia da UEFS.

manguezal é um ecossistema costeiro que ocorre

entre os ambientes terrestre e maritimo, carac-
teristicos de regides tropicais e subtropicais, sujeito
a inundacio das marés. I formado por espécies ve-
getais lenhosas, algas adaptadas as variagoes de sa-
linidade, que colonizam dreas predominantemente
lodosas, com baixo teor de oxigénio. Os manguezais
exercem papéis ecoldgicos importantes. Por sua lo-
calizagao em dreas costeiras abrigadas, oferecem
condigoes propicias de alimentagio, protegio e re-
produgio para muitas espécies de
animais. Além disso, transformam
nufrientes minerais em matérias
organicas e geram bens e servigos
para populagdes humanas. Tam-
bém controlam a erosao, retém
sedimentos e poluentes e ajudam
a reduzir os efeitos de fenémenos
ocednicos ou climdticos capazes
de gerar turbuléncias muito for-
tes. Em regides onde acontecem
ciclones e tormentas severas, por

Figura 1. Paisagens de
manguezais da costa oeste (A)
e da costa leste (B) da baia

de Todos os Santos
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importancia ecolégica, social e econdmica
dos manguezais e os considera "dreas de
protegdo ambiental". As introdugoes das
leis ressaltam o valioso papel desses am-
bientes na manutengao do equilibrio eco-
légico dos estudrios e na sobrevivéncia de
grande ntimero de espécies estuarinas e marinhas.
Entretanto, ha séculos os manguezais brasileiros
vém sendo destruidos para a ocupacao de areas ou
degradados pela exploragao predatéria, apesar de
sua alta capacidade de regeneragio — especialmente
no caso de espécies vegetais tipicas, como o man-
gue-vermelho (Rhizophora mangle), o mangue-
branco (Laguncularia racemosa) e o mangue-preto
(Avicennia schaueriana). Na baia de Todos os Santos,
local dos estudos de nosso grupo (figura 1), esses
ambientes fornecem madeira (para lenha e constru-
gdo de casas e instrumentos de pesca), serapilheira
(para misturar a ragoes de animais de criagio), adubo
(para cultivos agricolas), tanino (para tingimento de
redes) e materiais de uso industrial (para a producio
de colas, 6leos, dlcool e medicamentos). Moradores
de locais préximos também capturam peixes, crus-
taceos e moluscos e produzem mel de abelhas nesse
ecossistema. Todas essas atividades podem tornar
ainda mais vulneraveis os manguezais da regiao, se
nao forem planejadas adequadamente, com base em
critérios de sustentabilidade, e realizadas através de
métodos que garantam a sua conservacao.

A baia de Todos os Santos

Uma lenda indigena publicada no jornal A Tarde,
de Salvador (BA), em 1° de novembro de 2004, em
encarte patrocinado pela Petrobras, da um cunho
poético a formagao da baia de Todos os Santos: "Con-
taram os indios aos portugueses, em 1500, que uma
grande ave de longas asas de plumas brancas partiu
de muito longe, voando dias e noites sem parar, até
cair morta, exausta, por aqui. Suas asas transforma-

Jiribatuba
Itha de /

Carabeba

Oceano Atldntico

ram-se em praias e no local onde seu coragao bateu,
a terra se abriu formando uma grande depressao que
as dguas do mar invadiram, e se formou Kirymuré."
A baia ganhou seu nome atual em 1° de novembro
de 1501, dado pelo navegador italiano Américo Ves-
pucio (1454-1512), em homenagem ao dia de Todos
os Santos da Igreja Catdlica.

Em termos cientificos, evidéncias geolégicas re-
velam que a baia de Todos os Santos teve origem em
movimentos ocorridos na crosta terrestre ha milhoes
de anos, que deprimiram uma drea de sedimentagao
mais antiga, permitindo a invasao do mar. Localizada
no litoral baiano, essa baia tem area de 927 km?, com
profundidade média de 6,9 m e maxima de 102 m
(perto da ponta do Padrao, onde fica o farol da Barra,
hoje importante ponto turistico de Salvador). Contém
trés baias menores (baias de Aratu e Iguape e enseada
dos Tainheiros) e recebe dguas de trés bacias hidro-
graficas (Reconcavo Norle, Paraguagu e Reconcavo
Sul). Tem cerca de 180 km de costa (98 km na ilha
de Itaparica), ocupada, em 30% de sua extensao, por
manguezais. As marés tém amplitude méaxima de
2,7 m, na maior parte do ano, e a corrente de enchente
dura cinco horas. As dguas da baia banham a capital
do estado, Salvador, e outros 11 municipios, e nela
estao situados os portos de Salvador, Aratu e outros
menores, além de terminais portuérios de empresas.
Em suas margens foram instaladas, nas altimas déca-
das, grandes dreas industriais, incluindo a Refinaria
Landulfo Alves (em Mataripe) (figura 2).

De rara beleza natural, a baia tem um grande po-
tencial turistico. Ainda exibe matas nativas e grandes
manguezais em diversos pontos de seu contorno. »

Figura 2. Mapa
da baia de Todos
o0s Santos,
mostrando

os locais citados
no artigo
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Em contraste com essa paisagem, porém, podem ser
percebidas a crescente ocupagio urbana em suas
margens, as construgoes de luxo nas ilhas (algumas
com cercas e freas reservadas de dgua salgada) e
atividades industriais e pesqueiras, inclusive com
explosivos, com acidentes freqiientes. A baia recebe
residuos agricolas, efluentes industriais e esgotos
domésticos (figura 3).

E dificil avaliar os danos ecolGgicos e fisioldgicos
provocados nos manguezais da baia de Todos os San-
tos porque essa drea sofre pressoes negativas desde a
descoberta do Brasil e, principalmente, apds o inicio
da industrializacao e da implantagao das atividades
petroquimicas em suas margens, ao longo dos tiltimos
60 anos. Tais atividades decorrem da descoberta de
petréleo em 1930 em Lobato, onde em 1939 foi per-
furado o primeiro poco produtivo do Brasil.

Efeitos sobre a vegetacao

A exploracgao predatdria, a poluigao agroindustrial
e outros impactos submetem as plantas tipicas dos
manguezais, como R. mangle, L. racemosa e A. schaue-
riana, a diferentes fatores de estresse. Essas espécies
apresentam respostas fisiol6gicas heterogéneas, de-
terminadas pelas caracteristicas genéticas de cada
uma como estratégias de sobrevivéncia, mas as novas
condigdes afetam seu metabolismo e alteram essas rea-
¢oes. Plantas submetidas a estresses crénicos, como as
avaliadas neste estudo, respondem as pressoes dentro
de certos limites de tolerdncia. Quando tais limites sdo
excedidos, porém, as reacdes podem se desestabilizar,

Figura 4. No manguezal situado na area de influéncia das
indistrias petroquimicas, em Mataripe, a espécie Avicennia
schaueriana apresenta folhas deformadas, coma lamina
encurvada e o tamanho menor (A), em contraste com as
folhas sadias da mesma planta em outras éreas (B)
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Figura 3. Residuos de esgoto—como
o daimagem, de uma construgao

do tempo do Brasil colonial - sao
descartados diretamente no mar,
contribuindo para o aumento da
poluicao na baia

e as plantas passam a exibir sinto-
mas de desequilibrio metabdélico,
com queda da taxa fotossintética e
sinais de injurias, como as modifi-
cagoes das folhas em A. schaueria-
na observadas nos manguezais de
Mataripe (figura 4).

A fotossintese é a produgao de
substancias organicas, que forne-
cem a energia necessiria para o
desenvolvimento das fungoes vi-
tais dos vegetais. Esses compostos
sdo sintetizados a partir de 4gua (H,O) e gas carbénico
(CO,), utilizando como fonte de energia a luz solar,
que ¢ absorvida pelas moléculas de clorofila e trans-
formada em energia quimica. Nos vegetais superiores,
esse processo acontece normalmente nas folhas.

Nos registros da taxa de fotossintese, os dados sao
fornecidos por unidade de area foliar. Existem apa-
relhos que medem a drea das folhas e a absorgao por
estas de géds carbonico (CO,) diretamente na planta,
mas muitos pesquisadores ndo podem contar com
eles (em geral importados e de custo elevado), e por




Figura 5. Variacdo da taxa fotossintética (umol m=s~)

em Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana nas estagoes de coleta em Mataripe

e Jiribatuba - os pontos representam as médias

e os tragos indicam a margem de erro das medicoes

isso adotam procedimentos destrutivos. O emprego
desses equipamentos, quando possivel, permite esti-
mar a drea foliar e a taxa de fotossintese em campo,
sem qualquer dano aos vegelais, o que tem contribui-
do para a preservacao de diferentes ecossistemas.

Para avaliar o efeito das multiplas pressoes ne-
gativas sobre a vegetagao tipica dos manguezais da
baia de Todos os Santos, nosso estudo mediu a area
foliar (com o aparelho Delta-T MK2) e a absorgao de
gés carbonico (com o sistema Licor 6200 Primer),
em manguezais de Mataripe, localizados na érea de
influéncia de industrias petroquimicas, e de Jiriba-
tuba, situados na ilha de Itaparica e distantes dessa
influéncia.

A escolha das plantas para o experimento foi a
primeira etapa dos trabalhos. Em seguida, foram
escolhidas 100 folhas de ramos completamente
expostos ao Sol, em cinco plantas de R. mangle, L.
racemosa e A. schaueriana, e a area dessas folhas,
seu comprimento e sua maior largura foram medidos
com o aparelho Delta-T MK2.

A taxa média de fotossintese no manguezal de
Jiribatuba (13,016 umol de CO, absorvido por m* e
por segundo) foi maior que a registrada em Mataripe
(10,652). Entre as espécies amostradas, R. mangle
apresentou o menor valor médio (10,478), enquanto
a média para L. racemosa alcangou 12,638 ¢ a de A.
schaueriana chegou a 12,385 (figura 5). Medicoes
em diferentes horarios revelaram que essa taxa foi
maior as 12 h (média para as trés espécies de 13,36)
do que as 9 h (média de 11,028) e as 15 h (média de
11,113). Quanto a édrea foliar, a média geral foi me-
nor em Mataripe (25,73 cm?) do que em Jiribatuba
(36,23 cm?) —a média inclui as trés espécies tipicas ja
citadas, mas cada uma delas tem drea foliar diferente,
em funcgdo do formato e tamanho de suas folhas.

Um método nao destrutivo

Outro objetivo do estudo foi propor um método nao
destrutivo para acompanhar, de maneira mais sim-
ples e precisa, o crescimento foliar (drea de fotossin-
tese) dessas espécies. Para isso, além de medir a drea
real, o comprimento e a maior largura de folhas de R.
mangle, L. racemosa e A. schaueriana em diferentes
estagios de crescimento (pequenas, médias e gran-
des), os pesquisadores fizeram analises estatisticas
(denominadas ‘de regressao’) sobre as correlagoes
entre a drea real e o comprimento e entre a area real
e a maior largura das folhas. Foi analisada, também,
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a correlagao estatistica entre a drea real e o produto
do comprimento pela maior largura das folhas.

Ap6s arealizagao dessas andlises, foram determi-
nadas as melhores equacoes matematicas que permi-
tissem o célculo da area foliar (drea foliar estimada)
em uma segunda ida ao campo, através dos registros
da largura e do comprimento das folhas nas plantas.
As medidas médias das folhas das trés espécies e as
equagoes de cdlculo da érea foliar podem ser encon-
tradas no trabalho ‘Area fotossintética em espécies
vegetais de manguezais da baia de Todos os Santos
- BA/BR’, apresentado no 57° Congresso Nacional
de Botinica, em Gramado (RS), em novembro do
ano passado.

O uso de métodos nao-destrutivos é importante
porque, além de sua rapidez e precisao, eles permi-
tem acompanhar o crescimento das folhas da mesma
planta até o final do ciclo ou do ensaio, sem destrui-
las. Foram obtidas trés equagoes para a estimativa da
rea foliar em cada um dos trés estagios de crescimen-
to e definidas as formas das folhas de cada espécie. A
folha de R. mangle é lanceolada (sendo mais larga na
parte mediana), a de L. racemosa é obovada (sendo
mais larga na parte apical) e a de A. schaueriana é
ovada (mais larga na parte basal).

A pesquisa na baia de Todos os Santos revelou
que o método nao-destrutivo de monitoramento do
crescimento foliar e da area fotossintética é aplicavel
para as trés espécies vegetais amostradas e permite
conseguir rapidamente informacdes — de interesse do
meio cientifico e do piiblico leigo — sobre a situagao
vulnerdavel dos manguezais. Nas areas estudadas,
constatou-se a intensificagio dos efeitos negativos
das atividades humanas desenvolvidas na regiao. Os
resultados incentivaram os pesquisadores — alunos
da disciplina ecofisiologia do curso de ciéncias bio-
légicas da Universidade Estadual de Feira de Santa-
na — a continuar as investigagoes ao longo da costa
norte da baia (sentido oeste-leste) para ampliar os
dados ecofisioldgicos sobre as espécies vegetais dos
diferentes manguezais ali existentes. [

PRIMEIRA LINHA
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A matematica universal

O universo e a xicara de cha

K.C. Cole

Rio de Janeiro, Record, 294 p., R$ 40,90

pesar do titulo um tanto mis-
terioso, que poderia afugentar
alguns leitores cuja relagao com a
matemaética for pouco amistosa, O
universo e a xicara de cha (A ma-
temdtica da verdade e da beleza)
trata de matematica, mas é escrito
para todos, inclusive para os lei-
gos no tema. No livro, os termos
‘matematica universal’ ou ‘mate-
matica do universo’ tém dois sen-
tidos. O primeiro refere-se & ma-
temadtica que rege as leis do uni-
verso, seja na fisica, na biologia
ou nas ciéncias sociais: o segundo
sentido, mais abordado no livro,
diz respeito aquela ‘matemdtica
universal’ mais simples, presente
no cotidiano de todos, matemati-
cos ou ndo, e que muitas vezes
passa desapercebida ou de modo
distorcido sob nossos olhares e
atitudes.

Escalas, proporgoes, probabili-
dades, ordens de grandeza, taxas
de crescimento... O livro relata,
na maioria das vezes de modo
claro e preciso, uma série de fa-
los curiosos e inlriganles acerca
desses e de outros simples con-
ceitos matematicos presentes na
vida de todos, mesmo que, por
diversas vezes, ndo consigamos
percebé-los.

Apés uma introducao e agra-
decimentos um tanto extensos,
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a autora nos apre-
senta, no inicio do
capitulo 1, uma das
mais belas questoes

que permeiam to-

do o livro: a dificuldade que nés,
seres humanos, temos de lidar
com numeros e grandezas muito
grandes ou muito pequenas, que
em boa parte das situagdes estdo
aparentemente fora da escala do
mundo que observamos. Sao si-
tuacoes como a dificuldade de
percebermos a diferenca entre as
ordens de grandeza de 1 milhao e
1 bilhao até as mais importantes
contribuigdes da fisica do século
20, como a teoria da relatividade
e a mecanica quantica.

Por exemplo, quantos grios
de areia cabem em uma caixa de
fésforos, mil, 1 milhao, 1 bilhao?
Quando as nogoes de muito gran-
de e muito pequeno se misturam
as de chance e probabilidade,
a confusao é ainda maior. Sua
chance de ganhar na Mega-Sena
é aproximadamente um milionési-
mo da sua chance de contrair Aids
em uma relagio intima heterosse-
xual, sem preservativo, com um
parceiro portador de HIV; serd que
o comportamento humano reflete
o que tal frase sugere?

Outro exemplo, este citado no
livro, mas atribuido a John Allen

RSO
XICARA DE CHA

A it
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e do b"l(‘Z’J

Paulos (autor de diversos livros de
divulgagao da matemaética, entre
eles o excelente O analfabetismo
em malemdatica e suas conseqiién-
cias) é o seguinte: “...A mulher
dirige o carro pela rua com o fi-
lho fazendo mil travessuras no
banco da frente. Depois chegam
ao shopping, e ela o segura pela
mao com tanta forga que chega
a machucé-lo, com medo que o
seqilestrem.” Isso ilustra o fato
da nossa percepcao cometer a
imprudéncia de dar mais valor as
coisas raras e exoticas em detri-
mento de situagbes mais freqiien-
les e corriqueiras que fazem parte
do nosso cotidiano. Ou ainda em
outro caso mencionado no livro:
“..Um sapo colocado na dgua
quentle vai lutar alé sair, ao passo
que o mesmo sapo colocado em
agua fria, aquecida lentamente,
vai ficar quietinho até cozinhar.
(...) Nao se pode antever o que nao
se percebe.”

Um ponto alto do livro é a par-
te que trata das aplicagoes da
matematica nas ciéncias sociais.
A aulora apresenta uma interes-



sante discussao sobre sistemas de
votagao e descreve um exemplo
engragado sobre uma familia nor-
te-americana que decide, por voto,
a que filme vai assistir no sabado a
noite. Mesmo que as preferéncias
individuais sejam imutdveis, os
resultados da eleicao podem mu-
dar drasticamente dependendo
do sistema de escolha adotado. A
questdo dos sistemas de votagdo
ja é bastante antiga e remonta ao
marqués de Condorcet (Marie-
Jean-Antoine-Nicolas de Caritat,
cientista politico e matematico
francés, 1747-1794), mas o gran-
de resultado matemadtico nessa
direcdo surge cerca de 200 anos
depois, com o teorema da impos-
sibilidade do [economista norte-
americano Kenneth] Arrow, que
postula que nenhum sistema de
votagao pode ser completamente
justo. Outra discussao interes-
sante diz respeito aos processos
de divisao. O que ¢ uma divisao
justa? Como fazé-la? Desde a par-
tilha biblica proposta pelo rei Sa-
lomao, a questao da divisao justa
atormenta matemaéticos, juristas,
cientistas sociais, casais que se
separam...

Com um texto simples mas pre-
ciso, a aulora nos descreve essas
e outras situagdes sem fazer uso
do formalismo matemético - nao
me lembro de nenhuma equagdo
em todo o texto. Apesar de nao
haver seqiiéncia ou continuidade
dos assuntos abordados, a leitura
& agradavel, sobretudo aos leigos
e curiosos pela matematica.

Bernardo Nunes Borges de Lima
Departamento de Matemadtica,
Universidade Federal

de Minas Gerais
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HA 200 ANOS GEORG HEGEL PUBLICAVA O CLASSICO FENOMENOLOGIA DO ESPIRITO

Revolucao galileana

na filosofia

Em 1807, o filésofo alemdo Georg
Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831)
publicava Fenomenologia do espirito,
considerada por muitos estudiosos
como uma das obras mais importantes
da histéria da filosofia:

“Pela originalidade de sua concepcao,
pela maestria incomparavel no uso da
dialética e pela elaboracao

de uma nova linguagem”, segundo

o professor Paulo Meneses, principal
tradutor de Hegel para o portugués

e presidente de honra da Sociedade
Hegel Brasileira. A partir da definicao
de dialética como idealismo absoluto
que identifica realidade com razao

- entendida esta dltima como
desenvolvimento histérico da

consciéncia —, Hegel criou o chamado

PENSA

Cosluma—se admitir que Immanuel Kant (1724-
1804) fez a revolugdo copernicana na filosofia. A
Hegel coube a revolugao galileana, que seria uma re-
volugio em sentido estrito. Nicolau Copérnico (1473-
1543) teria sido o primeiro a afirmar o equivoco da
teoria geocéntrica, ao enunciar que a Terra girava em
torno do Sol. Mas ele foi suficientemente prudente
para acrescentar que o Sol era a morada de Deus, nao
se opondo, assim, ao teocentrismo dominante. Se a
Terra nao era mais o centro do universo e sim o Sol,
sendo este a morada de Deus, mantinha-se intacta a
crenga dogmatica. A Inquisigdo nio tinha, portanto,
maiores razdes para se preocupar com Copérnico.

Bem diferente foi o que fez Galileu Galilei (1564-
1642). Munido de instrumentos montados a base de
pegas de contrabando, ele observou a superficie solar
e anunciou que a teoria heliocéntrica estava certa—e
que o Sol néo passava de uma imensa bola de fogo.
Agora, com razoes para se preocupar, a Inquisicao
‘convidou’ Galileu a se retratar. Era preciso por fim
a uma teoria absurda, pois, se o Sol era uma bola de
fogo, assemelhava-se mais ao inferno do que ao céu
— e Deus nao poderia morar no inferno nem estar
fora do centro. Para solucionar o impasse, Galileu
deveria retratar-se. Entrava entdo em cena o conceito
de ‘verdade’, cujas raizes remontam a Grécia anti-
ga: a ‘'verdade’ é alethéia, ou seja, ‘desvelamento’,
‘desocultacao’. Uma vez que um objeto é alcanca-
do pela verdade ou tenha sido desvelado, nao se
pode mais oculta-lo.

Galileu, com o auxilio de
seus equipamentos, permitiu
que se tocasse a superficie
solar com a verdade. Desse

MENTO HUMAND

F enomenologid
do Espirito

modo, mesmo que ele tenha
se retratado para salvar seu
corpo das chamas do poder
inquisitorial, ninguém mais
pode ser enganado. Dai por
que afirmar que se deve a
Galileu uma revolugao no
sentido estrito.
E assim, pois, que en-
tendemos que, se Kant

método dialético, que influenciou
profundamente pesquisadores de varios
campos das ciéncias humanas e sociais.
Na filosofia, seu feito & comparavel

ao de Galileu na drea da astronomia.
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opera a revolugao copernicana
na filosofia, Hegel efetiva a re-
volucao galileana. A filosofia
kantiana anunciou a autonomia
e a liberdade do ser humano; a
hegeliana demonstrou essas
duas faculdades e propés a
dialética como elemento cons-
titutivo da realidade humana.
Trata-se de uma ampliagao do
conceito de razao, que se torna,
entio, capaz de apreender toda
a diversidade do psiquismo e,
além disso, de desvelar a natu-
reza dialética da realidade.
Esse ponto de vista estd
explicitado logo no inicio da
Fenomenologia e é exempli-
ficado por meio da relagao
que o autor vé entre o botdao e a
flor. Para Hegel, a flor supra-assume o botao ao desa-
brochar, pois, nessa condigao, nega-o como realidade
dltima da planta, conserva-o em sua constituigao e
eleva-o ao apresentar em si as partes antes perten-
centes ao botao plenamente desenvolvidas — tudo
isso simultaneamente. Eis o que é original em Hegel
e ao mesmo tempo o ponto a partir do qual surgiram
tantas interpretagdes equivocadas, seja por parte de
seus comentadores ou de seus opositores.

Obra seminal
Se parece desnecessdrio deter-se sobre a importén-
cia ou a influéncia do pensamento de Hegel, cabe
assinalar um ponto de vista do fildsofo inglés Ray-
mond Plant, em sua obra Hegel, publicada no Brasil
em 2000 pela editora Unesp. Segundo Plant, que é
professor do King’s College, em Londres, pensadores
importantes do século 20 sao dificilmente compre-
ensiveis se ndo se entender sua relagido com Hegel.
Isso é verdade para Martin Heidegger (1889-1976),
Herbert Marcuse (1898-1979), Erich Fromm (1900-
1980), Jacques Lacan (1901-1981), Theodor Adorno
(1903-1969), Jean-Paul Sartre (1905-1980), Maurice
Merleau-Ponty (1908-1961), entre muitos outros. No
século 19 - ainda segundo Plant —, Ludwig Feuer-
bach (1804-1872), David Strauss (1808-1874), Karl
Marx (1818-1883), Seren Kierkegaard (1813-1855),
Friedrich Nietzsche (1844-1900) e Thomas Hill Green
(1836-1882), todos trabalharam a sombra de Hegel.
Arelevincia conquistada pelo mestre alemao nas-
cido em Stuttgart comeca com a publicacao da Feno-
menologia do espirito. Nao se imagina que uma obra
de tal profundidade, complexidade e beleza possa ter
sido concebida em condigoes tao adversas e drama-
ticas. Hegel a concluiu nos instantes imediatamente
anteriores a invasao de Jena (cidade alema na qual

o fil6sofo havia se fixado)
pelo exército de Napoleao
Bonaparte (1769-1821). Os
altimos retoques no texto
foram dados sob os estron-
dos dos canhoes das tropas
napoleonicas.
Quando os soldados
franceses invadiram Jena
e saquearam sua casa, He-
gel fugiu levando consigo
os manuscritos da Fenome-
nologia. Gragas a um cava-
leiro que conseguiu atraves-
sar a fronteira francesa, eles
chegaram intactos as maos
do editor, em Bamberg, para
felicidade de Hegel e de to-
dos os que se consagraram a
filosofia desde aquele tempo
e a ela se dedicam nos dias atuais.

Por exigéncia do editor, o livro s6 seria publicado
com um prefacio, que Hegel nao havia redigido por
considera-lo inadequado a uma obra filosofica. Mas,
premido por necessidades financeiras (havia perdido
tudo durante a invasao francesa), teve de acatar a so-
licitagdo e compor o texto as pressas. Curiosamente,
essa é uma das mais belas e inspiradas passagens
da literatura filoséfica e, talvez, a mais complexa
da Fenomenologia do espirito. Tal dificuldade tem,
infelizmente, levado muitos leitores a desistirem
de lé-la, uma vez que, de costume, a leitura se d4 a
partir do prefacio.

" Georg Hegel

Perguntas essenciais

O estudioso da obra de Hegel padre Henrique Cliu-
dio de Lima Vaz (1921-2002), uma das referéncias
mais relevantes no cenario filoséfico brasileiro do
século 20, vé trés significagoes fundamentais na Fe-
nomenologia. Uma filosdfica: O que significa para
a consciéncia experimentar-se a si mesma através
de sucessivas formas de saber, assumidas e julgadas
por essa forma suprema que chamamos de ciéncia
ou filosofia? Outra cultural: O que significa, para o
homem ocidental moderno, experimentar seu destino
como decifragdo do enigma de uma histéria que se
empenha na luta pelo sentido através da aparente
sem-razdo dos conflitos? E uma terceira, histérica:
O que significa para a consciéncia a necessidade de
percorrer a histéria da formagéo de seu mundo de
cultura como caminho que designa os momentos do
seu proprio formar-se para a ciéncia?

Karl Ludwig Michelet (1801-1893), que foi aluno
de Hegel, conta que o filésofo lhe dissera certa vez
que “a Fenomenologia era a sua viagem de descober-
ta”. Ainda no século 19, David Strauss considerava-a

MEMORIA
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“o alfa e o 6mega da filosofia de Hegel; ali, pela pri-
meira vez, ele parte com seus proprios navios, como
em um roteiro da Odisséia, e circunavega o mundo”.
Para Karl Marx, a Fenomenologia era “o lugar de nas-
cenga e o segredo da filosofia de Hegel”.

Essa é uma breve caracterizagido da obra cujo
bicentendrio de publicagao estamos comemorando.
Um encontro de hegelianos em dezembro de 2006 na
Universidade Federal do Ceard deu inicio as come-
moragoes; para outubro deste ano esta programado o
3° Congresso Internacional de Filosofia da Sociedade
Hegel Brasileira, que ocorrera na Pontificia Universi-
dade Catélica do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre.
Esse serd provavelmente o ponto culminante das co-
memoragdes em territorio nacional.

Em portugués, a Fenomenologia do espirito chegou
integralmente pela primeira vez em 1992, publicada
pela editora Vozes, com tradugdo de Paulo Mene-
ses. Em 2002, por ocasidao dos 10 anos da primeira
edigao, foi langada uma nova versao, revisada e em
volume Unico. Somos talvez os tltimos dos povos
do Ocidente a traduzir o texto hegeliano. Mas pode-

mos nos orgulhar de nossa tradugao; em uma anélise
comparativa com as demais tradugoes, é considerada
a mais fiel ao texto original.

Se, na Europa do século 20, o fildsofo alemao
Wilhelm Windelband (1848-1915) dizia que a gera-
¢do capaz de entender a Fenomenologia do espirito
estava em vias de extingao, hoje é possivel contar nos
dedos os que apenas a leram do comeco ao fim. No
Brasil do século 21, se comega a entender Hegel sem
0 Tecurso as interpretagdes (marxistas, existencialis-
tas, teologicistas etc.) e, finalmente, poderemos nos
apropriar do pensar hegeliano reeditando entre nés
uma nova geragao, capaz de apreender a Fenomeno-
logia no momento em que celebramos a jovialidade
histdrica de seu ducentésimo aniversario.

Alfredo de Oliveira Moraes*
Departamento de Filosofia,
Universidade Federal de Pernambuco

* 0 autor & 12 secretario da Sociedade Hegel Brasileira.
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ILUSTRACAQ CAVALCANTE

Vida longa

Sou fa de carteirinha e de longa data
da CH, e ha dois anos adquiri a assi-
natura. Que dinheiro bem investido!
Sempre divulgando as novidades da
ciéncia, e em especial 0 que 05 n0ssos
cientistas andam realizando, a CH tem
incentivado a carreira de futuros cien-
tistas — e pretendo ser um deles. Uma
das sessdes de que
\ mais gosto é ‘Perfil’.
0 perfil do professor

(CH 230) & um
exemplo para quem
.cleseja seguiracar-
reira de paleonté-
- logo, como eu, mas
depois dessa leitura
tenho certeza de que
outras mentes serdo
despertadas para a
ciéncia como um todo
e para a paleontologia.
Também quero lembrar,
embora ja seja do conhe-
cimento de muitos, que a
Unesco aprovou o Geopar-
que Nacional localizado na
chapada do Araripe (CE). E o primeiro
das Américas! Trata-se de uma grande
vitoria para o Brasil e em especial para
a preservacdo dos recursos naturais
daquela area, que além da riqueza
atual de fauna e flora, contém valio-
sos sitios fossiliferos, tantas vezes
explorados de forma indevida e até
comercializados ilegalmente. Vida
longa a CH.

Contribuicao

Sou bolsista do CNPq ha dois anos,
na Universidade Federal de Ouro
Preto. Gostaria de parabenizar o Con-
selho, juntamente com a CH, por essa
assinatura, um maravilhoso presente.
Sempre tive vontade de assinar, mas
como sou estudante de graduagdo ndo
tinha condigdes financeiras para isso.
Podem ter certeza de que a assinatura
& uma enorme contribui¢cdo para o
nosso crescimento.

Setembrino Petri

Facil entendimento

Como holsista do CNPq (curso quimi-
ca na Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, unidade de Dourados),
estou recebendo a CH, o que me deixou
muito feliz. A revista é muito boa. Vejo
que hd muitas reportagens interes-
santes, que podem ser levadas para
escolas de ensino médio, pois sao de
facil entendimento.

Incentivo inesperado

Sou bolsista de iniciacdo cientifica da
Fundacao Centro Tecnolégico de Minas
Gerais (Cetec) e é de muito bom grado
que recebo a assinatura da CH. Confes-
so que foi totalmente inesperado rece-
ber um incentivo como esse. Principal-
mente em um pais que pouco percebe
aimportancia dos estudos cientificos.
Gostaria de parabenizar a revista, que
até agora eu desconhecia, pelo con-
vénio com o CNPq e, claro, pelo 6timo
conteddo. Agradeco pela contribui-
¢ao naformacao deste estudante.

Educacao

0 comentario de Franklin Rumjanek
sobre a educagdo (CH 229) abordou
um tema importante, que tem sido
discutido por especialistas, jornalis-
tas e politicos. Talvez a mais completa
e ainda valida anélise seja a de Rui
Barbosa, no relatério sobre a reforma
do ensino de 1882. A solucao, indiscu-
tivelmente simplista que o articulista
propde &, no minimo, discutivel. Nao
me incluo entre os educadores de
plantdo e, muito menos, da moda. Ja
passei dos 70 anos e estudei, como
diz ele, “na época em que as escolas
piblicas superavam em qualidade
as particulares” — o que ndo era bem
assim, pois sempre houve escolas
particulares de 6timo nivel. Minha pri-
meira ddvida € a seguinte: seguindo-
se a sua receita, de retorno as carti-
lhas, quadros negros e giz, consegui-
remos preparar n0ssos jovens para o
mundo moderno? Por exemplo, para
sucederem o articulista no Instituto
de Bioguimica Médica da UFRJ? Pare-

ce-me que o articulista entende que
todas as areas do conhecimento evo-
luem e é necessario que seus pratican-
tes se especializem, exceto na peda-
gogia, para cujos problemas basta uti-
lizar “modelos prontos[...]que podem
ser resgatados”, bastando “ajustar
0s parametros quantitativos no que
concerne ao aumento populacional”.
E serd que os modismos importados
dos educadores de plantdo nao se
aplicam aos hioquimicos de plantao?
A analogia com a evolugao biologi-
ca, por sua vez, é falha. A afirmativa de
que “em organismos ou sistemas muito
bem adaptados ac ambiente, nenhuma
mudanca ocorre” ndo leva em conta
que os ambientes (bidticos e abidticos)
sempre se alteram. Alteragdes peri6-
dicas de curta duracao, por exemplo,
sdo responsaveis pelo fendmeno do
polimorfismo balanceado descrito por
Dobzhansky. Por fim, uma avaliacao
mais profunda da formacao de intelec-
tuais ndo pode ser baseada apenas na
leitura de biografias, como qualquer
estudante de historia sabe. (...)

Circulo virtuoso

Ao mesmo tempo em que desenvolvo
otrabalho com a bolsa financiada pelo
CNPg, no curso de ciéncia da computa-
¢do da Unisc, busco aprofundar meus
conhecimentos. Paraisso muito contri-
buia CH, com suas matérias de elevado
nivel cientifico. Suponho que alguns
articulistas desta revista tenham sido
bolsistas, como sou hoje. Espero que
o futuro traga a possibilidade de me
tornar também um colaborador, reali-
mentando um circulo virtuoso.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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De volta as pontes

de Konigsberg

Marco Moriconi

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

N acoluna de dezembro passado (CH 233), resolvemos,
com a ajuda do matemético suico Leonhard Euler
(1707-1783). o problema das pontes de Kénigsberg. Para
facilitar a linguagem, denominemos ‘passeio euleriano’ o
caminho que passa, uma e somente uma vez, por todas
as pontes do grafo, que em nosso exemplo anterior eram
sete. Vamos agora completar o estudo
dos passeios eulerianos em grafos.
Naquela edigao de Ciéncia Hoje,
vimos que, em um grafo com quatro

Figura1

Figura 2

vértices no qual todos tém um nu-
mero impar de linhas, nao existe um
passeio euleriano. Veja o grafo nova-
mente (figura 1). I importante notar
que ha nele mais de trés vértices com
um nimero impar de linhas - o fato
de esse ntimero ser trés ou cinco nao é
importante. O que vamos mostrar ago-
ra é: se todos os vértices de um grafo
qualquer tém um nimero par de li-
nhas, entao sempre existe um passeio
euleriano! Em outras palavras, vocé
pode desenhar esse grafo sem tirar o
lapis do papel, com um trago sé.

Nossa argumentacao serd por absurdo. Considere um
grafo no qual todos os vértices tém um numero par de
linhas — um exemplo esta na figura 2. Escolha um vérti-
ce qualquer e comece um passeio despreocupado, mas
passando uma s6 vez por cada ponte.

D

Em algum momento, vocé passard por um vértice
que ja foi visitado (afinal, ha um ntimero finito deles no
grafo). Isso significa que existe pelo menos um ‘passeio
fechado’, quer dizer, um em que se volta ao ponto de

_SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Afigura mostra uma solugdo. A simetria das cores é
uma atracdo a parte.
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partida. Certo, mas... ainda ndo provamos que ha um
passeio euleriano no grafo!

Considere, entao, o passeio fechado mais longo
que se pode dar nesse grafo. E importante perceber
que esse passeio tem de existir, porque mostramos
que existe um passeio fechado, e o comprimento ma-
ximo de um passeio é o de um caminho que passa
por todas as pontes.

Se esse passeio de tamanho maximo percorrer
todas as pontes, entdo esse é o nosso passeio eule-
riano e... bem, nosso problema esta resolvido. Mas
suponha que vocé nao passou por todas as pontes
(na figura 2, uma possibilidade é ABCDBA). Note
que hé pelo menos um dos vértices que vocé visitou
(no caso, A e D) com pelo menos duas pontes que
nao foram percorridas. Como voceé ‘entrou’ e ‘saiu’ de
cada vértice, foram usadas duas pontes de cada vez.
L, como cada vértice tem um niamero par de pontes,
sobrard um namero par delas em cada vértice (no
caso, duas em A e duas em D).

Fagamos o seguinte agora. Apaguemos as pontes
de nosso primeiro passeio (AB, BC, CD, DB e BA).
Note que o grafo que sobra tem a mesma propriedade
do grafo original: cada vértice nele tem um nimero
par de pontes. Note também que dois vértices do
grafo original permanecem: A e D. Podemos, entdo,
refazer nossa brincadeira, partindo de um desses
vértices e obtendo um passeio euleriano — por
exemplo, ADA.

Aqui vem o ‘pulo do gato’: juntando esse passeio
(ADA) com o passeio original (ABCDBA), obtemos
uma caminhada mais longa que o caminho que
supusemos ser o passeio fechado mais longo, pois,
afinal de contas, adicionamos pelo menos mais duas
pontes a ele! Assim, o caminho mais longo tem de ser,
necessariamente, o caminho que passa por todas as
pontes: um passeio euleriano. Como a tinica hipétese
necessaria em nosso argumento foi supor que todos
os vértices tém um ntmero par de linhas, isso mostra
que, satisfeita essa propriedade, entao sempre existira
um passeio euleriano no grafo!

Por falar em voltar ao ponto de partida... Como
este é o ano de Euler, aguardem, pois retornaremos
mais vezes ao mestre! B






