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A obsessao prisional

Como em outros paises, o Brasil nos tempos que correm tem sido assolado por uma verdadeira obses-
sdo prisional. A idéia de prender cada vez mais, pela maior quantidade de tempo possivel e com regimes
carcerdrios cada vez mais duros, ocupa no horizonte de expectativas de muitos cidadaos um lugar antes
preenchido, com freqiiéncia, por utopias libertdrias. O pais estéd ainda distante da marca norte-americana,
que mantém em seus carceres cerca de 1% da populagao, mas a demanda diaria por mais prisoes parece
configurar uma nova proposta de organizagao da sociedade: o ‘penitenciarismo’.

E inegivel que a adesao a esse novo paradigma tem como alimento os niveis alarmantes de violéncia
presentes na sociedade brasileira, interpretados, porém, de maneira pouco conseqiiente e superficial.
Uma cultura de emergéncia substitui o entendimento da violéncia e da criminalidade como associado a
fatores tais como o grau de promiscuidade entre circuitos criminosos e agentes da lei (no ambito dos trés
poderes da Republica) e a rarefagao — ou mesmo fracasso — das formas publicas de protegao social, via
educagao, saude e habitagao.

Este altimo fator parece ser decisivo. O socidlogo francés Loic Wacquant, em livro seminal (As prisoes
da miséria), demonstrou, com base na experiéncia européia e norte-americana do final do século 20, que
a demanda por penalizacao crescente e por maiores investimentos na dimensao repressiva do Estado es-
teve associada a redugao no alcance e nas atribuigoes do que designou como “Estado Social”. Em outros
termos, trala-se de uma mutacao civilizaléria de nao pequena monta: com a desconfiguragao dos regimes de
bem-estar social — e da presenga publica do Estado na sua provisao —, cabera a dimensao repressiva a
atribuicao de mantenedora da ordem.

A obsessao prisional inscreve-se nessa perspectiva e percebe o espaco carcerario como um depésito
punitivo, no qual o Estado exerce seu poder de extrair reparacoes de crimes perpetrados. A énfase
no par encarceramento/reparacao — que supoe ser o Estado o detentor de um monopélio legal da vinganca
— conduz a impasses graves: como sustentar uma politica de encarceramento crescente sem a presenca
de uma politica de ‘desencarceramento’? A nio ser que suponhamos o sistema prisional como passivel de
expansdo ao infinito, a capacidade de prender deverd, em alguma medida, estar associada a capacidade
de soltar. Esse é o espaco que corresponde ao debate necessario — que deve envolver nao apenas autorida-
des e especialistas em direito, mas também os cientistas sociais — sobre penas alternativas, despenaliza-

coes e a critica ao encarceramento como politica penal compulséria.

Renato Lessa

Diretor Presidente do Instituto Ciéncia Hoje

junho de 2007 * CIENCIA HOJE = 1



Modelo
esquematico
GEES GELCED]
do universo
ao longo
dotempo

Expansao acelerada
de energia escura

Desenvolvimento
de galaxias e planetas

Expansdo apés o Big Bang

(13,7 bilhdes de anos)

O que dizem as principais teorias sobre a variacao na quantidade

de matéria do universo? O universo, desde seu inicio, tem perdido matéria,

ganhado ou a quantidade de matéria se mantém estavel?

FABIANO WALDEZ, POR CORREIO ELETRONICO

Nos modelos cosmoldgicos mais aceitos hoje, o universo nao possui fron-
teiras, embora possa ser finito ou infinito. Nesse sentido, ele é tudo o que
existe e, como ndo existem fronteiras, a matéria ndo tem para onde sair.
Portanto, se a matéria ndo é criada nem destruida, sua quantidade se man-
tém constante.

Atualmente, a criacdo e aniquila¢3o de particulas no universo é com-
pletamente desprezivel. Desse modo, podemos dizer que nao ha variacao
na quantidade de matéria. No entanto, no passado, ocorreram processos de
criagao e aniquilagao de particulas.

Um modelo bastante popular entre os cosmélogos é a chamada teoria
inflacionaria. Segundo essa teoria, todas as particulas teriam sido criadas
proximo do fim do periodo inflacionario, em um passado remoto do universo.
Embora ndo estejamos certos sobre como surgiu a matéria no cosmos, sa-
bemos que em sua fase primordial, o cosmos era constituido por um niimero
quase igual de particulas e antiparticulas. As antiparticulas constituem a
chamada antimatéria. Para cada particula conhecida na natureza, um préton,
por exemplo, existe uma antiparticula, neste caso o antipréton, com a mes-
ma massa, mas carga elétrica oposta. Quando uma particula entra em con-
tato com sua respectiva antiparticula, elas se aniquilam, liberando energia.
Algumas particulas neutras — como o féton, a particula de luz - sdo suas
préprias antiparticulas.

Na fase primordial do universo, havia uma levissima diferenca entre a
quantidade de matéria e a de antimatéria, da ordem de um bilionésimo a
mais da primeira. A medida que o universo resfriou, as particulas e antipar-
ticulas foram sendo aniquiladas. Quando a temperatura ficou abaixo de
cerca de um trilhdo de graus, sobrou apenas a matéria, correspondendo a
um bilionésimo do que havia anteriormente. Assim, houve uma grande va-
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riacdo na quantidade de matéria. O mais surpreenden-
te é que essa aniquilacao deixou o seu rastro, de mo-
do gque hoje temos um registro de que esse processo
ocorreu. Nos observamos um bilh3o de fétons para ca-
da particula de matéria no universo. Esses fotons sao
fruto da aniquilacao ocorrida quando matéria e anti-
matéria entraram em contato no universo primordial.

Existem algumas possibilidades mais exéticas. Por
exemplo, o universo poderia ter mais dimensoes, embo-
ra a matéria usualmente esteja confinada a trés dimen-
sdes espaciais (esse modelo é chamado de universo
brana, termo oriundo da palavra membrana). Nesse
caso, em algumas condi¢des extremas, poderia até ha-
ver uma espécie de vazamento de matéria para fora de
nossa brana. Desse modo, poderiamos ter uma variagao
do niimero de particulas no universo. Outra possibilida-
de é que ainda haja a criacao de particulas no universo
atual. No entanto, esses modelos sao meramente espe-
culativos, ndao havendo evidéncias observacionais que
lhes déem suporte até o momento.

Martin Makler

Instituto de Cosmologia,
Relatividade e Astrofisica,

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
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Como é feita a ligacao dos vasos sangiiineos
em cirurgias como a
e como se da a transferéncia dos vasos de certa
parte do corpo para o coracao?

Todas as células do nosso corpo necessitam
de oxigénio. Esse gas é transportado
pelo sangue que circula nos vasos ar-
teriais e levado para as células do
coracdo, ou seja, para o masculo

A ponte
de safena

cardiaco (miocardio), através de ) liga aaorta
artérias chamadas coronarias. a uma artéria

O entupimento parcial destas do coracao

provoca dor, principalmente no
lado esquerdo do peito, a cha-
mada angina. Ja o entupimento
total leva a morte do tecido, tam-
bém conhecido como infarto do
miocardio.

A cirurgia de revascularizacao do
miocardio com a ponte de safena (uma veia
da perna) é um procedimento que desvia o san-
gue da aorta, a principal artéria do corpo humano, para um ponto posterior
a obstrucao na coronaria afetada. A aorta é conectada ao ventriculo es-
querdo, que € a parte do coracdo que faz o bombeamento do sangue arte-
rial. Fazendo uma analogia com um cano de agua obstruido parcialmente
por ferrugem, o que se faz é conectar outro cano em paralelo, pulando o lo-
cal da ferrugem e alimentando novamente a torneira com o mesmo fluxo de
agua gue existia previamente.

As conexoes da safena na aorta e na coronaria sao feitas com fios muito
finos, especiais para suturas em cirurgias cardiovasculares, e sao realizadas
apos abertura de orificios nessas artérias. A veia safena pode ser retirada das
pernas pelo fato de existir grande rede colateral, nao alterando a drenagem
venosa. Ocorre uma adaptacao do nosso organismo, sem qualquer prejui-
zo para o mesmo. E importante ressaltar que hoje se utilizam mais artérias do
gue veias nessas cirurgias, como as toracicas internas (as mamarias) e as
radiais do braco. As primeiras sao dissecadas,
isto &, individualizadas, e, na maioria das
vezes, ligadas diretamente a corona-
ria lesada, sem conexao com a aorta.
Ja as radiais sdo usadas como as

veias safenas, servindo de ponte

‘- A ponte o ,
: de mamaria entre a artéria obstruida e a aor-
gtlllz?Jpgrte ta ou a mamaéria. Contudo, elas
d arteria - s e
toriciea sO podem ser utnllzaeas apos
(mamaria) testes para comprovagdo de que
ealiga ndo havera prejuizo da circula-

auma artéria

do coragdo ¢ao dos bragos e das maos.

Pablo M. Alberto Pomerantzeff
Sociedade Brasileira de Cirurgia
Cardiovascular

0 PERGUNTA

Até que idade uma
pessoa pode
e até quando pode se
submeter a um
de crescimento?

Nao é possivel definir com precisdo até
queidade existe crescimento, isso varia de
acordo com a maturagdo do esqueleto, o
que ocorre no final da puberdade - nas
meninas, porvolta dos 16 anos e, nos me-
ninos, proximo aos 18 anos. Essas idades
sdo aproximadas e o fim do crescimento
pode variar, ocorrendo mais cedo ou mais
tarde, conforme as diferencas pessoais.

Apenas com uma avaliacao da idade
6sseadas placas de crescimento nos 05505
e daestatura e do comprimento dos 05505
longos, pode-se fazer uma previsao (com
margem de erro) da estatura final de uma
pessoa. A indicacao de tratamento pa-
ra crescimento deve ser restrita aguelas
criancas que apresentam algum distir-
bio que retarde o desenvolvimento longi-
tudinal (apés avaliagao médica prévia).
O tratamento ndo deve ter o objetivo de se
alcancar uma estatura maior por desejo
pessoal, devido aos riscos de efeitos co-
laterais dos horm6nios usados para esse
fim. O melhor & levar uma vida saudavel e
ativa, deixando que a genética individual
manifeste seu potencial.

Arnaldo Hernandez

Grupo de Medicina do Esporte,
Hospital das Clinicas (SP)

e Departamento de Ortopedia
e Traumatologia,

Universidade de Sao Paulo

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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CAMPEAO DE ANALISES

Francisco Radler
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Ha apenas 33 laboratérios no mundo credenciados
pela Agéncia Mundial Antidopagem (AMA)

para realizar os testes de doping em competicoes
internacionais — um deles é brasileiro.

O Laboratério de Controle de Dopagem (Lab Dop),
associado ao Laboratédrio de Apoio

ao Desenvolvimento Tecnolégico (Ladetec)

do Instituto de Quimica da Universidade Federal

do Rio de Janeiro (UFR)), criado em 1989,

foi o primeiro do Brasil e da América Latina a ter
acreditacao (termo atualmente usado com significado
de credenciamento) internacional. A existéncia

do Lab Dop teria inclusive sido um dos fatores que
auxiliaram o Rio de Janeiro a ganhar a concorréncia
para sediar os Jogos Pan-americanos deste ano.

O quimico Francisco Radler, coordenador geral

do Ladetec, lembra que a presenca do laboratério,
segundo o presidente do Comité Olimpico Brasileiro,
Carlos Arthur Nuzman, foi um elemento

importante para derrotar a cidade

norte-americana de San Antonio.

Como parte dos preparativos do Pan,

o Lab Dop recebeu um investimento de RS 7 milhdes
do governo federal, destinado a compra

de equipamentos e a reforma das instalacdes.
Ambos muito necessarios, ja que o laboratério vai
se responsabilizar por todo o controle de dopagem
do evento, chegando a processar em 15 dias

cerca de 25% de sua carga anual de analises.
Nesta entrevista, Radler fala sobre o Lab Dop

e suas atividades, dopagem e suas consegiiéncias,

e sobre como a sociedade influencia essa pratica.

Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica/UFR/
Fred Furtado

Ciéncia Hoje[R)



Quais foram as exigéncias

para o credenciamento do laboratério?

Antigamente, o credenciamento era feito pelo Comi-
té Olimpico Internacional [COI], mas em 2004 criou-
se a AMA, que passou a ser responsédvel por essa
fungdo. Essa acreditacao é feita para o controle de
doping em geral — uma vez recebida, o laboratdrio
pode atender a qualquer tipo de evento. Para obté-la
é necessario possuir a tecnologia, as instalagoes e o
pessoal treinado. Além disso, é preciso ter uma acre-
ditagao prévia, fornecida pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdao e Qualidade Industrial
[Inmelro], segundo a norma ISO 17.025, que é mui-
lo rigorosa e abrange o trabalho de laboratério. Como
parte do processo, o laboralério é submelido, a cada
lrés meses, a um controle com amostras cegas, cuja
composicao deve ser completamente identificada.
Algo que nao é claro para todos é o [alo de esse cre-
denciamento ser dindmico — é preciso se recredenciar
a cada ano. Além disso, os alletas estdo sempre crian-
do novas siluacoes de doping para as quais se neces-
sita adaptar o laboratério, desenvolvendo tecnologias
e ajustando o equipamento. Isso é caro para o sistema
e nao se investiu no laboratério ao longo dos anos.
86 em 2005 foram alocados recursos para equipa-
mentos e, no final do ano passado, quando houve
investimento para adaptacdo dos laboratérios, come-
camos de fato a nos preparar para o Pan.

Como o Lab Dop se compara com outros do mundo

em relacao a equipamentos, servigos etc.?

Depois do investimento pesado do Ministério do Es-
porte em equipamentos, cerca de R$ 7 milhées, com-
pletamos nosso parque de instrumentos e hoje esta-
mos tdo bem, em termos de infra-estrutura, quanto
qualquer um dos melhores laboratérios olimpicos.
I preciso lembrar que nem todos tém todas as ca-
pacidades de analise. As vezes, é mais sensato re-
passar para outras instituigoes atividades muito ca-
ras ou aquelas nas quais a frequéncia de amostras é
pequena.

Como é a rotina normal do laboratério

e como ela deve mudar com o Pan?

Analisamos cerca de 4 mil amostras por ano; no Pan,
serao de 1.200 a 1.300 em 15 dias. Ou seja, em duas
semanas, faremos praticamente um quarto da carga
anual de analises. Teremos vdrias equipes trabalhan-
do em paralelo, em trés turnos de 10 horas, sete dias
por semana. Esse regime comegara no dia 7 de julho,
porque o controle de doping se inicia ja na vila pan-
americana, quando as delegagoes chegam, sendo es-
sa etapa chamada ‘fora de competigao’,

Quais os tipos de analises que sao feitas no Lab Dop?
A proposta do Pan foi capacitar o laboratorio para

fazer todas as triagens e confirmagoes. As duas gran-
des novidades sao a andlise da eritropoietina, subs-
tancia muito *badalada’ hoje em dia, e a espectrome-
tria de massas por razao isotopica. A primeira € uma
proteina que aumenta a produgao de glébulos ver-
melhos no sangue. A segunda é uma técnica que
confirma o abuso de anabolizantes produzidos pelo
corpo, conhecidos como enddgenos. Embora essas
substancias estejam presentes naturalmente no nos-
50 organismo, como a testosterona, é possivel tomar
um remédio que as inclua em sua composicao. Para
o quimico, é dificil idenlificar a origem da molécula,
ja que as duas versoes, a natural e a produzida, sao
iguais. Felizmenle, a composicao de isolopos [atomos
de um mesmo elemento, mas que possuem diferente
numero de néutrons] de carbono das duas ¢ distinta
e essa diferenca pode ser deleclada por essa lécnica.

ENTREVISTA

Hoje estamos tao bem, em termos

de infra-estrutura, quanto qualquer

um dos melhores laboratérios olimpicos

Ha chance de falsos positivos e falsos negativos?
Sempre existe chance de falso negativo, seja porque
a concentracao da substancia estd abaixo do nivel de
deteccao ou porque apareceu alguma interferéncia
que nao conseguimos contornar. Mas nao ha chance
de falsos positivos, pois ha grande rigidez nos crité-
rios de identificacao. Faz-se uma triagem para saber
se ha suspeita de dopagem. Se houver, prepara-se ou-
tra amostra e repete-se o teste para se confirmar a sus-
peita. Uma vez confirmada, faz-se uma terceira ana-
lise por um método independente. Se esta coincidir
com as outras duas, sai o resultado. Na duvida - a
analise teve um resultado incerto —, declaramos nega-
tivo. Ou seja, é quase impossivel haver um falso po-
sitivo. Na verdade, nao se usa mais essa terminologia.
Hoje, o nome é ‘resultado analitico adverso’, pois o
laboratdrio sé pode dizer que héa algo presente na
amostra que nao devia estar l4. A comissao de contro-
le de dopagem da competicdo & que usara essa infor-
magao para atribuir um resultado positivo ao atleta.

Qual o limite da dopagem? Ha suplementos
alimentares ou remédios que o atleta precisa tomar
que podem ser considerados como doping?

Esses sao dois pontos importantes. Se o suplemento
ou complemento alimentar for produzido com mo-
léculas que ndo sao consideradas doping, o seu con-
sumo é liberado. O problema é que alguns deles sao
‘turbinados’ com essas substancias e, nesses casos,
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o alleta vai ter problemas, pois se o composto estiver
presenle no seu organismo, ele é responsavel por
isso. Esse é um alerla que sempre fazemos, porque
alguns desses complementos l8m esse malerial sem
declara-lo no rétulo, seja por irresponsabilidade na
producédo ou por interesse em promover o produto
como sendo melhor que o dos compelidores. Ha cer-
ca de um ano resolveu-se o outro problema, o do uso
de remédios. Criou-se uma isencao para uso terapéu-
tico, a qual pode ser requerida pelo atleta com um
problema médico especifico mediante o fornecimen-
to das informagoes relevantes, como exames, laudos
etc. Se a comissao médica da federacao entender que
o pedido procede, entdo o desportista estd autoriza-

do a fazer uso do medicamento.

A maioria das substancias usadas para

doping causa efeitos colaterais graves para

0 organismo, como sobrecarregar o
funcionamento do figado e dos rins,

podendo desencadear o cancer

Mas existe o caso de alguns desses
remédios terem um efeito de dopagem?

Sim, mas af nao tem jeito. E da alcada da comissao
médica saber como proceder. Creio que haveria um
dilema existencial em alguns casos. Por exemplo, um
atleta que é cardiaco e toma diurético, mas compete
em uma prova com categorias de peso. De repente,
ele faz uso do medicamento nao sé porque precisa,
mas também para ficar em uma classe de peso menor.

O critério ai passa a ser subjetivo.

E quais as conseqiiéncias para a salde dos atletas
do uso indiscriminado dessas substancias?

As piores possiveis. A maioria dessas substincias
causa efeitos colaterais graves para o organismo,
como sobrecarregar o funcionamento do figado e dos
rins, causando problemas hepaticos e renais, e po-
dendo desencadear o cancer. Muitos também sobre-
carregam o sistema cardiovascular, levando a aciden-
tes vasculares cerebrais. Hd efeitos mais brandos,
mas nem por isso menos relevantes, como no caso
dos anabolizantes. A maioria deles causa vicio, um
problema raramente mencionado. O uso desses pro-
dutos, como o de entorpecentes, pode tornar o usu-
ario um dependente quimico - esse ja é um fato
comprovado. Eles também causam mudangas de hu-

mor, aumentando a agressividade.
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Que novas estratégias de dopagem

estdo aparecendo?

Atualmente, o sistema de controle esta muito bem
desenvolvido, no sentido de que se procura acompa-
nhar a fraude. Enquanto antes os laboratérios estavam
se capacitando tecnologicamente para poder seguir
o atleta, hoje temos um parque tecnoldgico de primei-
ra linha. Se ficamos sabendo que existe algum me-
dicamento que esta sendo desenvolvido cuja ativida-
de principal ou o efeito colateral possa ter um hene-
ficio para o atleta, pedimos 4 companhia farmacéuti-
ca uma amoslra do composlo e comecamos a desen-
volver o método de delecgdo. Pode alé ser que essa
droga ndo venha a ser comercializada, mas isso nao
imporla, pois, de qualquer maneira, teremos como
mapear a substancia. Do lado da dopagem, uma lec-
nologia que esta alraindo a atencao é a do doping
genélico, embora seja uma suposicio, ja que ainda
ndo ha uma forma de terapia genélica funcional. No
enlanto, quando exislir, cerlamenle veremos o uso
desse lipo de dopagem. Por isso, a AMA ja esta finan-
ciando linhas de pesquisa para desenvolver metodo-
logias de identificacido de manipulacao genética.

0 Lab Dop desenvolve novas tecnologias

para analise?

Sim. Na verdade, todos os laboratérios da rede da
AMA sao incentivados a desenvolver pesquisa. Como
estamos dentro de uma universidade, isso é natural.
Sempre buscamos otimizar os métodos e avaliar no-
vas substéncias e situacées de doping.

Isso é patentedvel?

Nessa drea nao se fala muito em patente: publicam-se
os achados em um artigo cientifico. Além disso, o gru-
po da AMA é composto por apenas 33 laboratérios;
logo, o conhecimento gerado por ele é de interesse
restrito e provavelmente nao valeria uma patente.

Se um dos laboratérios cria uma técnica,

como isso afeta a validagao dos resultados?

Hoje, quando alguém desenvolve uma técnica, ele
tem que valida-la. Hd um protocolo definido por
agéncias internacionais dizendo o que precisa ser
feito para demonstrar que o método é realmente
eficaz. Se os criadores da metodologia comprovam
sua eficacia, ele é validado. No Brasil, ele é entao en-
viado ao Inmetro que, ao avaliar e aceitar esses re-
sultados, fornece a acreditagao pela norma ISO
17.025. Depois, a AMA avalia o método para confir-
mar uma vez mais os resultados. A partir dai, essa
metodologia se torna disponivel para outros labo-
ratérios. Isso nao quer dizer que eles sejam obriga-
dos a usa-la, mas é natural que o fagam, ja que o tra-
balho estd todo feito e basta copiar o processo. Por
isso, nao faz sentido nesse caso o uso de patentes.



0 laboratério também presta servico

para agéncias de seguranga?

Nao é muito sistematico, mas fazemos trabalhos des-
se tipo, sim, pois as técnicas sao similares as usadas
para drogas de abuso ou sociais. Temos um convénio
com a Policia Federal, e ja realizamos varias anélises
para as policias estaduais.

0 uso do doping esta aumentando?

O ntmero historico de positivos no mundo é de cer-
ca de 1,5% e isso nao tem variado muito. O que muda
é 0 lipo de substancia usada. A tendéncia a {raude
parece afelar so esse percentual dos atletas.

E no Brasil?

Aqui o indice é menor, em torno de 0,5% a 0,7%.
Isso reflete duas coisas: que a sofisticacdo do espor-
le nacional & menor do que la fora e, conseqgiiente-
mente, o doping também é menos avancado; e que
a maior parle das nossas amoslras, por volla de 50%,
vém do futebol, que no Brasil é bastante limpo. O
mérito é da Confederacdao Brasileira de Futehol
[CBF], cujo controle de doping é o mais antigo e
abrangente do pais. A credibilidade desse sistema
de identificacao de dopagem faz com que os joga-
dores, em geral, nido tentem nada. Infelizmente, o
maior indice acaba sendo o das drogas sociais.

A dopagem & maior nos paises desenvolvidos?

Com certeza. A competitividade esportiva, o retorno
monetdrio e a condicao financeira dos atletas e seus
empresarios sdo maiores 14 fora. Isso contribui qua-
se que naturalmente para a fraude.

Os patrocinadores estariam por tras disso,
estimulando o uso dessas substancias?

Costuma-se dizer que recorrer ao doping ou nao é uma
decisdo dos atletas — se eles querem fazer mal a seus
organismos, ¢ problema deles. Isso nao pode ser en-
carado dessa maneira. Primeiro, porque existem es-
portes onde hé contato fisico e, de repente, se o des-
portista estd sob a influéncia de, por exemplo, anabo-
lizantes, com a agressividade aumentada, ele pode
perder o controle e acabar machucando o adversério
ou mesmo o parceiro. Contudo, o mais importante é
que o atleta hoje sofre a pressao de toda a sociedade.
Ele nao quer apenas ganhar, ele tem que fazé-lo. Seu
dinheiro, prestigio e ascensao social estao ligados a
qualidade do seu desempenho esportivo. Por tras dis-
so estdo o empresario, o treinador, os clubes e a fami-
lia. Nao existe livre-arbitrio algum. O tnico que nao
consegue escolher sua vida é o atleta, pois todos ja de-
terminaram o que ele deve fazer. Os casos mais tristes
que tivemos foram desportistas em final de carreira.
Via-se nitidamente que eles haviam passado do pon-
to e nao conseguiam mais ter o mesmo desempenho,

mas a cobranca continuava e entdo oplaram pelo do-
ping. A sociedade impos um modelo que acaba forgan-
do o individuo a fazer qualquer coisa para atendé-lo.

Qual a sua opiniao sobre introduzir nas escolas
conhecimento sobre o uso de drogas

como os anabolizantes?

Acho vilido. As vezes, ha um medo de que esse tipo
de iniciativa possa despertar o interesse pelo uso,
mas, em tempos modernos, com a internet a dispo-
sicdo de todos, os jovens ji sabem de tudo. Se eles
tém acesso a qualquer informacao que queiram, mas
sem qualidade, torna-se mais importante que a esco-
la assuma esse papel.

0 Lab Dop faz algum tipo de divulgacao?

Nao muito. Damos semindrios e palestras. Um pro-
grama interessante do qual participamos é o da Se-
cretaria Especial de Prevengao a Dependéncia Qui-
mica do municipio. Com o objetivo de gerar multi-
plicadores desse tipo de informacao, a cada dois
ou trés meses ela retine centenas de pessoas (en-
volvendo liderancas comunitérias, escolas etc.) em
uma das regides administrativas para um ciclo de
palestras. Um integrante do laboratério costuma
fazer uma apresentacao referente ao abuso de dro-
gas e ao controle de doping.

Foi dificil convencer a UFR] a abrir um laboratério

de presta¢ao de servigos?

Na época foi facil, porque tinhamos um elenco de
propostas que atendiam ao interesse da universidade.
Como ha poucos laboratérios que fazem controle de
doping no mundo, essa nao é uma atividade trivial;
ela tem que ser diferenciada do ponto de vista de
ciéncia e tecnologia, o que cabe ser executado na
universidade. As novidades na drea exigem sempre
novas pesquisas. Ou seja, é um trabalho de extensao
de alto teor tecnoldgico e com constante necessidade
de pesquisa. Soma-se a isso o fato de que o sistema
exige uma auditoria externa e uma garantia de que
o trabalho é de qualidade, o que a universidade nun-
ca teve ou se preocupou em ter: o académico acha
que aquilo que faz é o maximo. A idéia era mudar
essa cultura e mostrar que, por melhor que o pesqui-
sador seja, ele pode errar. Para ndo errar, é preciso
que se tenha um sistema de controle que garanta isso.
Finalmente, queriamos ter um mecanismo de visibi-
lidade que mostrasse que a universidade tem impor-
lancia para o pais ndo s6 na formacao de pessoal e,
assim, conseguir mais recursos, pois naquela época
havia uma crise financeira enorme e todas as agén-
cias de {inanciamento haviam sumido. E ébvio que
nunca se agrada a todos. Até hoje hd um grupo mais
tradicional dentro da academia que acha que isso
nao é coisa que se deva fazer na universidade. =

ENTREVISTA
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Morte siabita
do emaranhamento

Tudo indica que os computadores
quanticos — que prometem
resolver em minutos tarefas

que levariam até milhdes de anos
para os mais modernos de seus
congéneres atuais — deverao
funcionar com base em um

dos mais bizarros fenémenos

da natureza: o emaranhamento.
Os bits quanticos (g-bits),
quando emaranhados,
permanecem em um ‘estado
coletivo’ que é fundamental

para implementar

a surpreendente velocidade

de processamento de informagao
prometida por essas maquinas.
Agora, no entanto, um grupo

de fisicos brasileiros mostrou,
pela primeira vez,

que o emaranhamento pode
desaparecer de um modo
completamente novo, como

se sofresse um tipo de ‘morte
stbita’ no contato irremediavel
dos g-bits com o ambiente.

Essa prova experimental levanta
questoes importantes nao apenas
sobre a natureza desse fenémeno,
mas também sobre a realizacao
pratica da computacdo quéntica.
O artigo foi publicado em Science
(v. 316, pp. 579-582, 2007).
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a tltima década, da uniao da

fisica quéntica (teoria que
trata dos fenémenos moleculares,
atébmicos e subatémicos) com a
computacao, emergiu uma nova
drea de pesquisa: a computagao e
informagao quéntica, para a qual
um grupo de fisicos da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]) acaba de dar uma contri-
buigao imporlante.

Na computacao classica, a uni-
dade de informacao é o bil (uma
abreviatura da expressdo inglesa
binary digit), que pode assumir
dois valores (usualmente, repre-
sentados por 0 e 1). Na pralica, os
bits podem ser, por exemplo, dois
niveis de voltagem.

No computador quantico, cada
bit pode ser um dos estados de
um sistema quantico de dois esta-
dos (ou de dois niveis de energia).
No caso de um atomo, podemos
chamar bit 1 um estado excitado
(ou seja, no qual o dtomo ganhou
energia); e bif 0 o estado funda-
mental. No caso dos fétons (par-
ticulas de luz), podemos associar
o bit 0 com a polarizagao H (ou
seja, quando o campo elétrico
desse foton vibra no plano hori-
zontal) e o bit 1 com a polarizacao
V (para o caso vertical).

Uma das diferencas basicas
entre os sistemas quanticos e os
cldssicos é que os primeiros per-
mitem que uma particula (ato-
mo, foton etc.) esteja em um esta-
do de superposigao dos dois esta-
dos usados para descrevé-lo. Por
exemplo, o féton pode estar no es-
tado de superposicao vertical e
horizontal de sua polarizagao. Por-
tanto, o bit quantico (ou simples-

mente g-bif) é diferente do clas-
sico, pois pode existir em dois
estados simultaneamente (verti-
cal e horizontal para o foton; ex-
citado e fundamental para o dto-
mo etc.). Outra diferenga impor-
tante: quando mais de um g-bit
interage de alguma forma, eles
podem permanecer em um esla-
do coletivo no qual nao identifi-
camos mais os estados dos cons-
tituintes. Por exemplo, para o caso
de dois fotons fazendo o papel de
g-bits, nao é mais possivel dizer
qual é a polarizacdo de cada um
dos félons, se vertical ou horizon-
tal. Quando isso aconlece, dize-
mos que o estado do conjunto de
q-bits estd emaranhado.

Um computador quantico tem
ganhos exponenciais de velocida-
de em relacéo ao classico quando
utiliza um conjunto de g-bits em
estado emaranhado. Apesar do
grande progresso da drea nos tl-
timos anos, um grande desafio
ainda permanece: como manter
um grande nimero de g-bits em
um estado emaranhado por um
tempo maior que aquele necessa-
rio para as operagoes computa-
cionais. Q-bits emaranhados nao
estdo isolados do exterior, e suas
muitas interagoes com o ambiente
(ou reservatério, como preferem
os fisicos) fazem com que eles
saiam parcial ou totalmente desse
estado coletivo.

Essa perda de ‘coeréncia quan-
tica” é chamada descoeréncia.
Entender como ocorre o mecanis-
mo de descoeréncia e como evi-
td-lo é essencial nao s6 para com-
preender um dos fenémenos mais
contra-intuitivos da natureza, mas
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também para qualquer tentativa

de implementar um computador
qudntico. E nesse contexto que
um grupo de pesquisadores do
Instituto de Fisica da UFR], lide-
rados pelo fisico tedrico Luiz Da-
vidovich e pelos experimentais
Stephen Walborn e Paulo Souto
Ribeiro, realizou um trabalho de
grande importancia. Eles demons-
traram experimenlalmente que
o desaparecimento da coeréncia
de dois g-bits (no caso, representa-
dos por fotons) ocorre de um mo-
do completamente novo. Nesse
fenémeno, conhecido como ‘mor-
te sibita do emaranhamento’, a
perda de coeréncia quantica (e,
conseqiientemente, do emaranha-
mento dos dois g-bils) ocorre em
um tempo finito, ‘de repente’, e
nao lentamente, como no caso de
um g-bit em estado de superpo-
sigao interagindo com o reserva-
torio (ambiente).

Vamos a um exemplo simples
deste ultimo caso. Imagine um
atomo em contato com o ambien-
te. No estado fundamental, ele nao
decai e nao é afetado pelo conta-
to com o reservatorio. Mas, no es-
tado excitado, podem ocorrer duas
situacoes: i) ele decai (‘volta’) ao
estado fundamental, devolvendo
ao meio a energia excedente; ii)
mantém-se no estado excitado.
Neste ultimo caso, em fungao de
certas caracteristicas do sistema,
a probabilidade de decaimento
tende a 1 (isto é, 100%) em um
tempo infinito, Em outras pala-
vras, em contato com o ambiente,

um ¢-bit atbmico perdera a coerén-
cia quantica entre seus dois niveis
de energia muito lentamente.

Mas e com dois g-bits? Nesse
caso, sabe-se que a coeréncia
quantica (e conseqiientemente o
emaranhamento) vai a zero muito
anles. Mas como demonslrar isso
no laboratério? Como controlar a
interacao do reservaldrio com os
dois g-bits?

Em sua monlagem experimen-
tal, o grupo da UFR] utilizou {6-
tons (g-bits de polarizacao) para
mostrar que a perda de coeréncia
quéntica de dois g-bits ocorre
subitamente. Para isso, foram
criados pares de fotons no estado
emaranhado, nos quais a polari-
zacao de cada um dos f6tons nao
é definida. A interacdo dos dois
q-bits com o ambiente se dava
através de um par de equipamen-
tos (interferémetros de Sagnac)
que contém duas portas de saida,
chamadas caminhos A e B. Cada
foton ¢ enviado a um desses equi-
pamentos. Se o féton tem polari-
zacao H, ele sempre escapa pelo
caminho A.

No entanto, para um féton com
polarizagao V, é diferente. Dentro
do equipamento, existe um dispo-
sitivo dptico que, quando um féton
de polarizagao vertical é trans-
mitido por ele, seu plano de pola-
rizagao é girado de um angulo, e,
com essa alteragao, ele passa a ter
certa probabilidade de escapar
pelo caminho B (caso sua pola-
rizagao nao seja girada, ele esca-
pa pelo caminho A). Conforme

esse angulo aumentla, cresce a pro-
babilidade de ele sair pelo cami-
nho B. Ao se alingir o dngulo de 45
graus, essa probabilidade é
mixima (100%), e todo [6ton V
sempre escapara pelo caminho B.
Nessa situacao (ou seja, angulo de
45 graus), um g-bit perdera total-
mente a coeréncia quéintica na
saida do interferémetro, pois f6-
tons com polarizacdo horizontal
ou vertical sempre escaparao por
portas diferentes.

Se compararmos com o caso do
dtomo com dois niveis de energia
(excitado e fundamental), esse
angulo corresponderd ao tempo
infinito para ele decair. Para ape-
nas um g-bit em contato com o
ambiente, isso foi realmente ob-
servado no experimento. No en-
tanto, o grande resultado veio para
dois g-bits. Nesse caso, o emara-
nhamento foi destruido para um
dngulo menor que 45 graus. Essa
foi a primeira verificagio experi-
mental da ‘morte stbita do ema-
ranhamento’,

Em resumo: dois g-bits emara-
nhados perdem totalmente a coe-
réncia quantica para o ambiente
‘antes’ que um g-bit.

Esses tesultados tém implica-
¢oes muito importantes para a
consolidagdo de um computador
quéntico, que tem como base de
seu funcionamento varios g-bits
emaranhados e a permanéncia
desse conjunto nesse estado por
um tempo longo. Além disso, é
quase certo que irdao estimular a
realizagdo de novos experimentos
para responder a muitas questoes.
Por exemplo, como se dara a per-
da de coeréncia para mais de dois
q-bils emaranhados? E com dlo-
mos e ions, como sera? Podemos
inibir a ‘morte subita'? Futuros
trabalhos nos responderao.

Sebastido de Padua
Departamento de Fisica,
Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal

de Minas Gerais
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Esquema

da montagem
experimental
usado pelo
grupo da UFR]
para demonstrar
a ‘morte

sibita’ do
emaranhamento
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ELE TEM ALGO DE HUMANO? « Atencao, defensores dos
direitos dos animais. Esta surgindo, em vérios paises, um
movimento em prol da ampliacao de alguns dos direitos
humanos para os grandes primatas. Os defensores desse
tipo de ‘transumanidade’ querem basicamente o seguin-
te: que esses simios tenham direito a vida, a liberdade
individual (que nao possam ser propriedade de ninguém)
e que nao sejam submetidos a tortura (entenda-se, usa-
dos em pesquisas médicas). Esse movimento vem ganhan-
do destaque na midia, principalmente depois que um
grupo de ambientalistas da Austria pediu a guarda legal
do chimpanzé Hiasl (l&-se *Rissel’), esse da foto. Ele foi
‘importado’ da Africa por um laboratério de pesquisas
austriaco, mas, por falta de documenta¢ao adequada,
acabou confiscado pela alfandega e levado, por decisao
da Justica, para um abrigo de protecdo animal, que
agora esta falindo.

A juiza negou o pedido, alegando que as pessoas que
estivessem pleiteando a guarda legal de seus filhos po-
deriam sentir-se comparadas a animais. O movimento de
protecdo aos animais da Austria (cuja sigla é VGT) pre-
tende recorrer da decisdo. Caso saiam vitoriosos (o que
implicaria Hiasl ter o mesmo status legal que uma pessoa),
poderiam ter base juridica para processar o laboratorio
pelos danos causados a Hiasl, que veio, em 1982, com
nove anos de idade, de Serra Leoa. Ha no pais, segundo
o VGT, mais 44 chimpanzés em situacao semelhante em
um santuario ao norte de Viena.

Na Espanha, o movimento ganhou o nome Projeto
Grandes Primatas. La, um projeto de lei pede a extensdo
de alguns direitos humanos para esses macacos. Varios
paises desenvolvidos ndo empregam mais grandes pri-
matas em pesquisas. Os Estados Unidos sdo excecdo. Ca-
so aprovada, a lei espanhola proibira até a propriedade
desses animais, forcando o governo a deslocar cerca de
200 animais para santuarios. Mais informacdes sobre o
Projeto Grandes Primatas em http:/ /www.greatapeproject.
org/, com a opgao de texto em portugués.
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O MAIS TERRESTRE DOS PLANETAS? * Entre os planetas
extra-solares descobertos até agora, ele é o mais parecido
com aTerra. Tem cinco vezes a massa terrestre, constituicao
supostamente rochosa e orbita a estrela and vermelha
Gliese 581, estrela menor e mais fria que o Sol. Supde-se
que a temperatura de sua superficie esteja entre zero e
40°C, o que significa que, caso ele tenha dgua, ela estara
em estado liquido. Vida? Segundo os descobridores, € um
bom candidato. Ele esta a 20 anos-luz da Terra. Ou seja, se
fosse possivel fazer uma nave viajar com velocidade proxi-
ma a da luz (300 mil km/s), ainda assim a viagem levaria
20 anos. Desde meados da década passada, cerca de 250
planetas extra-solares foram achados. (Astronomy & Astro-
physics, a sair, 2007)

MEDICINA
METAIS, ALERGIAS E BACTERIAS

Problemas com alergia de pele causada por
anéis, brincos, colares e pulseiras de metal?
Mesmo que eles sejam de metais nobres?
Pesquisadores japoneses dizem que a culpa
pode ser das bactérias.

Para entender um pouco mais a (ainda misteriosa)
alergia a metais, os autores resolveram ver se 0s chamados
lipopolissacarideos (substéncias achadas comumente
nas membranas das bactérias e conhecidas por causar
reacdes do sistema imune) desempenhavam algum papel
nesse processo. Para isso, trabalharam com dois grupos
de camundongos. No primeiro, injetaram apenas um sal
de niquel; no outro, também uma dose de
lipopolissacarideos.

Dez dias depois, 0s animais receberam uma injecao
do sal de niquel no ouvido. No segundo grupo,
areacao alérgica foi quase imediata (no primeiro, ela nao
foi praticamente notada). Com o tempo, 0s animais
que receberam o lipopolissacarideo desenvolveram alergia
a outros metais, como cobalto, cromo, paladio,
cobre e prata.

A hipdtese dos autores & que as pessoas se tornam
alérgicas ao metal ao usar os ornamentos durante
um processo de infeccao bacteriana. E que uma primeira
exposicdo ao conjunto metal-lipopolissacarideo
desencadeie a reacdo a outros metais.

Processos alérgicos a metais
530 mais preocupantes
no caso de implantes
odontolégicos e ortopédicos,
que podem levar a um quadro
de infec¢do generalizada.
Clinical and Experimental Allergy,
V.37, PP. 743-751, 2007




Se as estrelas formassem uma familia, uma delas, recém-descoberta,
mereceria o titulo de tataravo. Com idade estimada em 13,2 bilhdes de
anos, ela € uma descendente das primeiras geracoes de estrelas forma-
das no universo. Esse fossil estelar € um vestigio importante para se
esmiucar a composicao do universo-bebé, logo depois do Big Bang.

0 nome da estrela nao é dos mais empolgantes: HE 1523-0901. Ela é
uma estrela de segunda geracao, ou seja, é constituida pelos restos das
primeiras que se formaram no universo, ha 13,7 bilhdes de anos. A pe-
culiaridade mais empolgante dessa ancid césmica é que ela habita a
Via Lactea, logo ali, a meros 7,5 mil anos-luz da Terra, como revelou
para a Ciéncia Hoje a descobridora, Anna Frebel, da Universidade do
Texas, em Austin (Estados Unidos) - cada ano-luz equivale a 9,5 trilhdes
de km. E possivel flagra-la com um telescépio convencional.

A idade da estrela, que tem um erro de 2 bilhdes para mais ou para
menos, foi calculada com base na relagdo entre elementos que a cons-
tituem, como o urénio e o torio, principalmente. O método guarda seme-
lhang¢a com aquele empregado para datar pecas em paleontologia e
arqueologia. A descoberta foi feita com a ajuda do telescapio VLT, no
Chile.

Astrophysical Journal Letters, 10/05/07

MEDICINA

Ursus maritimus

P A

DEFESA NATURAL CONTRA O HIV

Um fragmento de proteina produzido pelo corpo humano
mostrou ser eficaz para prevenir a entrada do virus da Aids
nas células. Com a estrutura levemente alterada, a acdo
protetora da molécula se tornou cerca de 100 vezes maior.

AVirip (sigla, em inglés, para peptideo inibidor de virus)
foi isolada do sangue humano. Ela ‘gruda’ na gp41, uma proteina da
capa do HIV fundamental para que o virus ‘aporte’ na célula que
posteriormente pode infectar. Ao se unir a gp41, ela impede que esse
mecanismo ocorra, evitando, assim, a infeccao.

Uma das vantagens da Virip em rela¢cdo a outras drogas de com-
bate a Aids & que ela se liga a gp41, considerada bem estavel - ou
seja, diferentemente de outras proteinas da capa viral, esta ndo sofre
alteracBes constantes. Essas mudancas na estrutura do HIV levam a
diminuicdo da a¢do das drogas.

Quando os pesquisadores alteraram apenas trés dos 20 aminoa-
cidos que formam a estrutura da Virip, notaram que a acdo dela se
multiplicou por 100. Ndo se sabe qual a fungdo da Virip no corpo hu-
mano. Os autores sugerem verificar se pessoas naturalmente resis-
tentes a Aids poderiam ter altos niveis desse peptideo.

A Virip ja foi testada em animais (ratos, macacos e caes) com bons
resultados, segundo o grupo de pesquisadores alemaes. Até o final
do ano, podem comecar os testes em humanos. Vale, no entanto,
um alerta: outras proteinas com acao protetora semelhante ja fo-
ram extraidas do corpo humano, mas nao se transformaram em
medicamentos.

Cell, v. 129, pp. 263-275, 2007
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SINTONIA FINA

Imagine que um pesquisador queira estudar todos
os insetos que tenham coloragdo corpérea verde. Ou
precise da literatura de todas as plantas cujo nome
cientifico comece com ‘F’. Hoje, esse cientista esta-
ria diante de uma tarefa hercilea. Mas, em 10 anos,
isso pode mudar, caso o projeto do entomélogo
norte-americano Edward Wilson, um dos maiores
especialistas em formigas do planeta, se concretize.
Em termos simples, ele pretende reunir, em uma
(inica base de dados na internet, informacao sobre
1,8 milhdo de espécies conhecidas. O sitio tera va-
rios niveis. No alto da pagina, estardo aquelas in-
formacdes para o estudante e para os amantes
(amadores) da natureza. Em outras partes, espera-
se oferecer praticamente toda a literatura cienti-
ficasobre o tema pesquisado. Até o final do ano que
vem, os organizadores da Enciclopédia da vida
(EOL, em inglés), lancada no dltimo dia g de maio,
prometem colocar 25 milhdes de paginas a dispo-
sicdo do pdblico, com a literatura que ja perdeu os
direitos autorais (anterior a
1923). Talvez, para ler parte
da literatura cientifica que
vird a seguir, o navegador
tenha que ter uma assina-
tura paga, pois alguns gru-
pos da midia ndo estao
dispostos a oferecer seus
produtos gratuitamente.
Para ter uma idéia do for-
mato das paginas (em in-

glés), o leitor pode visitar
www. eol.org/demonstration. html]

Mozart esta morto. Pelo menos, o chamado efeito
Mozart, segundo o qual escutar a mdsica do mes-
tre aumenta o Q.. das pessoas em longo prazo.
O mito surgiu com um artigo controverso publica-
do em 1993 em Nature (v. 365, p. 611), em que se
alegava que, depois de escutar as composi¢des
desse austriaco, pessoas executavam tarefas
espaciais com mais desenvoltura. Desde estdo, a
inddstria inundou o mercado com Ds de mdsica
classica para nenés; escolas trataram de levar
Mozart aos bergarios etc. Agora, a morte do dito
efeito foi anunciada pelo governo alemao, com
base nas conclusoes de um estudo feito por um
grupo multidisciplinar de cientistas. O Ministério
da Ciéncia da Alemanha decidiu financiar a pes-
quisa pressionado pela quantidade de cartas e
questionamentos sobre o tema mdsica e inteligén-
cia. Uma questdo, porém, ficou em aberto no re-
latério final: estudar mdsica aumenta o Q.l. em
longo prazo? Alguns estudos bem conduzidos pa-
recem indicar que sim.
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PSICOLOGIA ANIMAL Caes copiam, mas sabem ajustar aprendizado a situacgao

O ‘JEITINHO’ DOS CAES

Nos (ltimos anos, os cdes vém surpreendendo até os espe-
cialistas em comportamento animal. Agora, um estudo
conseguiu mostrar, pela primeira vez, que eles guardam
similaridades impressionantes com os bebés no quesito
denominado pelos psicélogos imitacao seletiva.

Humanos na primeira infancia ndo sé imitam, mas o fazem
de modo seletivo, ou seja, copiam uma acao que observaram,
mas ajustam o aprendizado as circunstancias, o que é consi-
derado um traco da inteligéncia humana.

Para testar se 0s caes sao ou nao capazes de imitar se-
letivamente, pesquisadores austriacos e hingaros fizeram
um experimento simples: treinaram a simpatica cadelinha
abaixo para executar a seguinte acdo: usar a pata para
baixar uma alavanca que abria uma caixa com comida den-
tro. Para esse tipo de tarefa, os caes empregam a boca.

A cadelinha executou essa acao para duas ‘platéias’

caninas separadas. Para uma delas, simplesmente ia até a

ERLLEEE [FENEIFE]

alavanca e a abria com a pata. Para outra, fazia 0 mesmo,
mas tinha a boca ocupada por uma bolinha.

Depois era a vez de os cdes imitarem a instrutora. O
grupo que viu a cadela (com a bolinha na boca) também
empregava a boca para baixar a alavanca. Mas aqueles que
assistiam a outra demonstracdo (sem bolinha) usavam a
pata. Parecem resultados simples, mas as implicacdes sao
complexas do ponto de vista do comportamento.

Razao para a boca livre

Para os autores, a diferenca de tatica dos dois grupos de-
monstra claramente uma imitacao seletiva, ou seja, uma
adaptacao segundo o proposito da acao. Se os caes perce-
biam que a instrutora estavaimpossibilitada de usar a boca,
eles optavam pelo método mais facil para eles (boca) de
atingir o objetivo (comida). Mas, se viam a instrutora com
a boca livre, parecia a eles haver uma razao para ela ter
empregado a pata. E ai eles a imitavam.

Em resumo: os caes simplesmente nao imitam o que
véem, mas apenas o fazem quando isso lhes parece mais
apropriado para alcancar o objetivo desejado. Nesse senti-
do, caes parecem ter mais similaridades com os humanos
do que os proprios chimpanzés, nossos parentes biologica-
mente mais proximos, pois estes em tarefas semelhantes
sempre optam, segundo os autores, pelo modo mais facil
para eles de realizar o objetivo.

Para os autores, Friederike Range e Ludwig Huber, da
Universidade de Viena (Austria), bem como Zsofia Viranyi,
da Universidade Edtvos, em Budapeste (Hungria), esse tipo
de paralelismo cognitivo com os humanaos é presumivelmen-
te resultado da longa e intima relagdo de comunicagdo com
o homem durante a domesticacdo dos caes.

Current Biology, 15/05/07

ABORTO VERSUS CANCER DE MAMA °
Abortos (induzidos ou espontdneos) nao
elevam o risco de cancer de mama em
mulheres na pré-menopausa. Esse & o re-
sultado de uma pesquisa que acompanhou,
por quase 15 anos, 105 mil mulheres entre
29 e 46 anos. Nesse periodo, foram notifi-
cados nesse grupo cerca de 16 mil abortos
induzidos e 22 mil naturais. Os casos de
cdncer de mama chegaram a quase 1,5 mil.
Mas, segundo os autores, ndo foi possivel
associar o aborto a elevacdo do risco des-
se tipo de cincer. (Journal of the American
Medical Association, 23/04/07).
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VITAMINA C? MELHOR A DA FRUTA = Consumir suplementos vitaminicos virou mo-
da. Um dos mais populares € a vitamina C, por sua comprovada acdo antioxidante
(evita danos no material genético celular) e sua suposta (e polémica) acdo contra
gripes e resfriados. Um experimento, no entanto, mostrou que o consumidor pode
estar sendo iludido. Foram formados trés grupos de voluntarios: o primeiro tomou
suco de laranja; o segundo, agua com a mesma quantidade de vitamina C que o
suco (cerca de 150 mg); o terceiro, dgua com acicar. O sangue dos voluntarios foi
extraido trés horas e 24 horas depois da ingestdo. As amostras foram expostas a
agua oxigenada, cujo poder oxidante & bem conhecido. Os danos foram significa-
tivamente menores para o primeiro grupo. Mas, para os dois outros, ndao houve
evidéncia de poder antioxidante. Os autores suspeitam que esse poder,
no caso da vitamina C, dependa da presenca de aci-
cares ou de outras substincias das frutas. (British

Journal of Nutrition, v. 97, pp. 639-643, 2007)
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GEORGE, O SOLITARIO? com um banco de dados mais amplo,
contendo informagdo genética sobre
individuos das 11 espécies das tarta-
rugas de Galapagos, inclusive (e pela
primeira vez) as Geochelone abingdo-
ni, a qual pertence George Solitario,
(nico dos espécimes que um dia habi-
taram a ilha de Pinta.

Para a surpresa dos pesquisadores,
eles encontraram um macho gue & um
hibrido de primeira geracao entre as
espécies G. becki e a G. abingdoni. A
boa noticia vem da seguinte deducao:
se ha um hibrido, entdo & possivel que
se ache um G. abingdoni ‘puro’ entre
as 2 mil tartarugas da ilha de Isabela.

George nao vive solitario na estacao
ecol6gica nailha de Santa Cruz. L4, ele
esta acompanhado de duas fémeas da
espécie G. becki, pela quais, até agora,
nao demaonstrou interesse nestes (lti-
mos 35 anos. Se individuos da espécie
de George forem encontrados, isso
possibilitaria, segundo os autores, re-
povoar a ilha de Pinta.

Current Biology, 01/o5/07

George Solitario, a criatura tida co-
mo a mais rara do mundo pelo Livro
dos recordes e um icone mundial
para o movimento conservacionista,
pode ter que mudar de *sobrenome’.
Ele pode ndo ser o (nico sobreviven-
te de sua espécie.

Um estudo analisou a distribui-
¢ao davariacdo genética entre duas
populagdes da espécie de tartaruga
Geochelone becki, natural dailha de
Isabela, no arquipélago de Galapa-
gos. O trabalho comparou o material
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r dureza, ocupado pelo diamante, esta ameaca-
eita em um laboratério norte-americano mos-
pode riscar a pedra considerada a mais preciosa

(ReB,) ndo tem nem o aspecto (um pé preto que pode
al prateado), nem o nome charmoso de seu rival de
guiria imaginar Marilyn Monroe cantando “Dibo-
manfes} sao 0 melhor amigo de uma garota”
s loiras, de 19537

a era conhecido, mas nunca teve seu grau de
de ser obtido a pressdo ambiente (diamantes
essoes elevadissimas para ser obtidos, o que enca-
déncias de que a dureza do diboreto de rénio pode
, pois em certas circunstancias os pesquisa-
rranhar a pedra preciosa.

substancia mais dura conhecida é o ni-
nbém formado em altas pressdes. Por sua dureza,
inddstria para cortar, lixar ou furar, mas nao fun-
neles. Esse elemento pode formar, em contato
es extremas, carbureto de ferro.

r muitos elétrons, o que o torna incom-
o) foi selecionado por se ‘encaixar’ bem na
Science, 20{/04/07
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A supernova SN 20068y
abocanhou o titulo de
evento mais brilhante da
histéria. Supernova é a
designacao para a explo-
sao de uma estrela (no
caso, de aproximada-
mente 150 vezes a massa
solar) que chega ao final da vida. O fenémeno
ocorre em fun¢do do esgotamento do ‘com-
bustivel’ e do colapso devido a propria gravi-
dade. Em geral, o processo final de uma super-
nova é a geracao de um buraco negro. No inte-
rior desse ‘ralo’ cdsmico, que suga luz e maté-
ria, ficam também os elementos quimicos ge-
rados ao longo da vida da estrela. Mas os es-
pecialistas acreditam que o caso da SN 2006gy
foi diferente. Ela langou uma grande quanti-
dade de novos elementos para o meio interes-
telar. Algo parecido ocorreu com as primeiras
estrelas formadas no universo, que eram igual-
mente massivas, ha cercade 13 bilhdes de anos.
Esse processo até agora s6 havia sido previsto
teoricamente, sendo a SN 2006gy, acredita-se,
o primeiro caso observado desse mecanismo.
A SN 2006gy esta a 240 milhdes de anos-luz
da Terra, ou seja, a luz dessa explosao levou
240 milhdes de anos para chegaraTerra. Aima-
gem dela foi capturada no final do ano passa-
do, por telescopios terrestres e pelo Chandra
(que ‘enxerga’ o universo em raios X), mas s6
divulgada no dltimo dia 7 de maio. Suspeita-se
gue outra estrela massiva, a Eta Carinae, pos-
sa explodir a qualquer momento. Em entrevis-
ta para o servico noticioso Nature News, Da-
vid Pooley, da Universidade da Califérnia, em
Berkeley (Estados Unidos), fez a seguinte
comparacao. Caso a Eta Carinae exploda, a luz
seria suficiente para que, na Terra, um livro
fosse lido no meio da noite. A Eta Cariane es-
ta a 7,5 mil anos-luz da Terra. Portanto, se a
explosao ocorrer este ano ainda, o brilho dela
s0 atingira o planeta por volta do ano g500.

Cassio Leite Vieira
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embriologia é a especialidade da biologia e da

medicina que estuda os mecanismos envolvidos
no desenvolvimento de um ser vivo desde a fecun-
dagao do ovo até a formagao de um individuo com-
pleto. Durante a embriogénese, ocorrem ao mesmo
tempo a proliferagao celular, a especializagao das cé-
lulas (formacao de tecidos, o que envolve a interacao
entre as células) e a movimentagao destas. Nos hu-
manos, o desenvolvimento embriondrio vai - exceto
para alguns tecidos, como os do sistema nervoso —
aproximadamente até o segundo més de gestagao.
A partir dai, o que se observa essencialmente é o
crescimento do feto, além de algumas alteragoes fi-
siolégicas preparatérias para o parto e para a vida
extra-uterina.

O que preocupa € a parcela dos praticantes
que tenta equiparar a astrologia a ciéncia

Sabe-se que a complexidade das agdes sincroni-
zadas durante a embriogénese depende grandemen-
le de sislemas genélicos de regulagio, além de falores
determinados pelo ambiente em que o embrido se
encontra. Essa influéncia ambiental, no entanto, esta
reslrila as condicoes exislentes no enlorno imedialo
do embriao. Apesar de intensos e exaustivos estudos
realizados no d&mbilo da embriologia, ainda néo foi
possivel identificar um processo sequer influenciado
por objetos tao distantes quanto os astros do sistema
solar. Tampouco foi caracterizado nos tecidos huma-
nos um ‘astro-receptor’ (ndo confundir com os astré-
citos do sistema nervoso) que esteja particularmente
ativo no dia do nascimento.

Tais constatagoes seriam importantes para vali-
dar a astrologia, ou genetliologia, ja que a interagao
entre astros e humanos constitui o cerne dessa ve-
tusta ciéncia (para alguns) ou pseudociéncia (para
outros). Segundo os astrologos, o efeito genetliaco
(relativo ao dia do nascimento) depende do posicio-
namento de objetos como o Sol, a Lua e os planetas
no momento do parto, e determinaria, de um modo
ainda opaco, o futuro dos individuos em sua rapida
passagem pela Terra. Vista sob esse dngulo, a astro-
logia parece ter mais afinidade com as religides, ja
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que permite aos interessados uma espiadela nos desig-
nios divinos.

Astralogos mais moderados afirmam que os astros sé
governam o mundo elementar e que os humanos conti-
nuam a gozar do livre-arbitrio, ou seja, podem fazer
opcoes. Nessa visao, os augiirios formalizados através
dos hordscopos forneceriam apenas a base para evitar
erros e nao significariam um destino inexordvel. J4 os
fundamentalistas sao mais enfiticos no que diz respeito
a tirania dos astros. Essa, é claro, nao é a inica divergén-
cia entre os astrélogos. Ao longo de sua trajetdria, desde
a Mesopotamia, 16 séculos antes do atual calendério, a
astrologia nunca foi muito regular. Os complexos célcu-
los e mapas astrais sao passiveis de interpretagoes varia-
das, que acabam gerando um numero enorme de previ-
soes, muitas delas extravagantes e contraditérias. Se por
um lado essa imprecisao pode minar a respeitabilidade
da astrologia como um todo, por outro a prépria diver-
sidade acaba funcionando como uma forma de acomodar
qualquer situacao, para a satisfagao geral dos que buscam
orientagao nos astros.

Longe de enumerar as abundantes inconsisténcias da
astrologia, ja suficientemente debatidas por luminares
como o astrénomo norte-americano Carl Sagan (1934-
1996), é valido perguntar a razao do persistente interes-
se nessa divinagao. Se for encarada como uma atividade
mistica, a astrologia ndo mostra muita forga, em termos
quantitativos: pesquisas recentes revelaram que cerca
de 30% da populacao mundial confia em suas previ-
soes. Isso é pouco se comparado aos mais de 95% que
acreditam em alguma forma de divindade.

O que preocupa € a parcela dos pralicantes que tenta
equiparar a astrologia a ciéncia. Esse conlingente crescen-
le ja emplacou o ensino da astrologia em algumas univer-
sidades, ndo como um lopico da historia da astronomia
ou da antropologia cultural, como ocorre em universida-
des mais presligiosas, mas como disciplina aulénoma.
Infelizmente, esse é o caso de varias universidades parli-
culares brasileiras e uma piblica, a Universidade de
Brasilia, que recentemenle passou a ensinar a astrologia
em um curso de exlensio. Se essa idéia se propagar exis-
te o risco real de se preterir a introducao de inovagoes
académicas sérias em nome de modismos que nada con-
tribuirdo para o mundo da ciéncia. No momento em que
se inicia a discussdo do Plano de Desenvolvimento da
Educacao é impensével dar espaco ao ocultismo.
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Superlotagdo
das celas no
Departamento
de Policia
Judiciario (DPJ)
de Vila Velha,
no Espirito
Santo

ANTROPOLOGIA

o

No passado, a prisdo ja foi considerada um “simbolo da vitoria sobre

o vicio”. Hoje, mergulhada nas sombras, sendo su-
cessivamente deslocada para as margens do espa-
co piiblico, para as periferias dos centros urbanos,
ela sé ganha visibilidade em seus momentos de
crise. Como foi o caso, em maio do ano passado,
dos ataques a locais publicos, delegacias, policiais
e agentes penitenciarios, comandados de dentro de
presidios, que paralisaram a cidade de Sao Paulo.
Os presidiarios sdo alvos de uma dupla exclusao:
retirados do convivio social, também sao subme-
tidos a um siléncio forgado que os impede de co-
municar sua visao sobre o que é a prisao, o que ¢é
estar encarcerado. “Preso desfruta a desgraga de
sempre ser rotulado”, diz o ex-detento Willian da
Silva Lima no livro Quatrocentos contra um: uma
historia do Comando Vermelho.

Recentemente, essa exclusao simbdlica esta di-
minuindo: o mercado editorial comega a enxergar
nos relatos dos presos um ‘novo filao’; a indistria
fonogrifica investe no rap produzido dentro das
cadeias; filmes e documentarios buscam retratar a
realidade carcerdria (destaca-se, na recente pro-
ducao, o excelente documentirio O prisioneiro da
grade de ferro, de Paulo Sacramento). Entretanto,
os presos ndo sao os unicos rotulados: a prépria
instituicdo e seus funciondrios sao postos sob um
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Rebelido
no presidio de
Jungqueirdpolis
(SP), em maio
de 2006

véu de chumbo, possibilitando que se criem sobre
eles os mais diversos preconceitos,

Nao nos enganemos: essas idéias preconcebidas
sobre o que € a prisao — e principalmente sobre o
que ela ‘deve’ ser — nao sao ‘verdades desinteressa-
das’ e muito menos indécuas, ja que produzem efei-
tos na formulagao e condugdo das politicas gover-
namentais. Dai porque um piblico bem informado
pode, sem davida, influenciar na escolha do trata-
mento dispensado ao sistema penitencidrio e, em
conseqiiéncia, ajudar a evitar o quadro de colapso
que parece nos aguardar no futuro. Assim, o que
vou procurar fazer aqui, brevemente, é contribuir
para a ampliagao do debate sobre as prisoes no
Brasil, apontando alguns ponlos que permilam si-
tuar melhor a discussao para os leilores que nao sao
especialistas no assunto.

A PENA DE PRISAO
E RECENTE

O primeiro ponto a ser abordado diz respeito a po-
sicdo central que a pena de privagao da liberdade
ocupa hoje em nosso panorama punitivo. Para mui-
ta gente, a pena de prisdo sempre existiu e nao ha
motivos para pensar que um dia isso vai ser diferen-
te. E um engano. Essa pena é de existéncia recente.
Até o estabelecimento do que podemos chamar de
‘modernidade penal’, que no Brasil comega a vigorar
a partir de meados do século 19, o encarceramento
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destinava-se a custédia do infrator
alé o seu julgamento ou alé a apli-
cacao das penalidades cabiveis.
Estas eram a pena de morle (em
suas varias modalidades); a pena
de galés (lransformada, depois, na
obrigacao de realizar servicos pu-
blicos); o degredo (banimento do
infrator e impedimento do retorno
a sua localidade de origem); os
acoitamentos, mutilagoes e quei-
maduras; a exposicao ao ridiculo
(0 uso pablico de uma “capella
[chapéu] de chifres na cabeca”,
por exemplo, para os maridos con-
descendentes com o adultério da
esposa) e outras. Tais penas sao
estipuladas no Livro V das Orde-
nacoes Filipinas, principal instru-
mento legislativo sobre o crime e
sua punicao em uso no Brasil du-
rante praticamente todo o periodo
colonial.

A privacao da liberdade nem sempre existiu, co-
mo penalidade em si mesma, ¢ nao hé garantias de
que existird perpetuamente. No dizer do filésofo
francés Michel Foucault (1926-1984), a prisio é “a
detestdvel solugao de que nao se pode abrir mao”,
Mas, se realmente nao sabemos o que colocar no
seu lugar, hoje se espraia o juizo de que o encarce-
ramento deve ser o “Gltimo’ recurso a disposigao da
Justiga; ndo deve ser o principal ou o mais acionado.
A descriminalizagao das condutas de menor poten-
cial ofensivo, a aplicagao de penas alternativas (es-
pecialmente as que implicam prestagao de servigos
a comunidade), o estimulo da ‘transagao penal’ nos
juizados especiais (civeis e criminais) e a suspensao
condicional da pena (conhecida como sursis) sao os
caminhos mais aventados, no momento, para evitar
o encarceramento. Tais agoes, que dependem, sobre-
tudo, de uma reavaliagdo das préticas e valores
compartilhados pelos operadores do sistema de jus-
tiga criminal, poderiam ter efeitos positivos sobre
dois pontos criticos da atual administragao peniten-
ciaria no pais: a superlotagao e a mistura de presos.

Atualmente, ao lado dessa lendéncia de diminuir
0 recurso 4 pena de prisdao para crimes de menor
potencial ofensivo, vemos, em especial no conlinen-
le europeu, a afirmacao de um conjunto de inicia-
livas com senlido oposto: o agravamenlo e o endu-
recimento das penas de prisdo para lransgressoes
definidas como graves. As duas tendéncias, lomadas
em conjunto, sdo denominadas por alguns especia-
listas de “processo de bifurcagido” ou “economia
repressiva dual”. No Brasil, a influéncia desse mo-
delo repressivo dual se revela na adogédo do ‘regime
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disciplinar diferenciado’ para presos de alla pericu-
losidade, no estabelecimento de unidades de segu-
ranca maxima nos eslados, na construciao da peni-
lencidria federal de seguranca maxima e no texto da
nova lei de enlorpecenles (que endurece o tralamen-
to do trifico e despenaliza o consumo).

OBSTACULOS
A UM NOVO MODELO

0 exame do assunto pode ser aprofundado se con-
siderarmos que, desde a sua origem, a pena de pri-
sdo deveria servir a quatro propdsitos: ‘retribuicao’
do dano cometido (a prisao deve ser lugar de expia-
¢ao, conforme a etimologia da palavra ‘pena’, deri-
vada do latim poena, que significa dor); ‘corregao’
do individuo infrator, através do trabalho e do iso-
lamento em condicoes de rigida disciplina e vigi-
lancia continua (as primeiras prisoes chamavam-se
‘casas de correcdo’, e hoje se utiliza a expressao ‘res-
socializacao’ para dar conta desse trabalho de refor-
ma do individuo); ‘dissuasac’ (ela deve servir de
exemplo aos demais para que nio cometam crimes);
‘incapacitagido ou neutralizagao’ (deve responder
como um fator de redugao das taxas de criminali-
dade, ja que impede que o individuo ali custodiado
cometa novos crimes).

I essa ‘carta de principios’ da instituigao prisio-
nal que estd sendo modificada agora. Assim, na nova
optica, os cuidados com a ressocializacdo sao dei-
xados a cargo dos modelos alternativos de penali-
zacao, dirigidos aos transgressores considerados de
baixa periculosidade, enquanto na outra ponta, nos
presidios de seguranga maxima (o modelo que ser-
ve de inspiragao é aquele das prisdes norte-ameri-
canas conhecidas como supermaximumy), exerce-se
a retribuigao com forga total. O que resulta, igual-
mente, no fortalecimento dos principios da dissua-
sao e da incapacitagao.

Pode-se gostar ou ndo desse modelo, mas o fato
é que problemas graves impedem sua implantacao
no Brasil. Vejamos, passo a passo, quais sao essas
dificuldades. Em primeiro lugar, nossos fantasmas
do passado: existe uma linha ininterrupla que liga
as cadeias coloniais alé as unidades prisionais con-
lemporaneas. Como exemplo do que estou dizendo,
basta examinar as crilicas que nossos primeiros
reformadores, aqueles que se encarregariam de
inaugurar a ‘modernidade penal’ enltre nés (durante
as primeiras décadas do século 19), dirigiam aos
antigos estabelecimentos coloniais. Esse era o seu
contetdo: ambiente infecto; mistura de presos; su-
perlotacao; arbitrariedade dos carcereiros; tortura,

casligos corporais e maus-lratos; auséncia de traba-
lho; alimenlacao insuficiente; auséncia de leilos ou
‘larimbas’; acesso dos presos a ‘licores espiriluosos’;
intercAmbio constante entre os presos e os transeun-
les (as grades das celas, em muitos lugares, davam
diretamenle para as ruas); subornos e fugas; presos
em estado de seminudez; presos ‘esquecidos’ elc.
Criticas, como se vé, vélidas para muitas unidades
prisionais brasileiras nos dias de hoje.

A pergunta é: como endurecer a disciplina, ja
que, em toda a sua histéria no Brasil, o modelo de
instituicao disciplinar, correcional — aquilo que
deveria ser a prisao —, foi de dificil implementacao?
Esharramos o tempo todo nesses dois limites, nessas
duas linhas de alta tensao que restringem enorme-
mente os sucessivos esforgos de reforma do nosso
sistema penitencidrio: a corrupcao endémica (que
nao é exclusiva do sistema penitenciario — permeia
todo o sistema de justica criminal) e a pratica coti-
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Presos esperam
revista em
penitenciaria de
Franco da Rocha
(SP) apas
protestos
simultdneosem
quatro presidios
paulistas, em
marco de 2006
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Vista geral

da penitenciaria
federal

de seguranga
maxima
inaugurada em
Catanduvas (PR)
em junho

de 2006

diana da violéncia [isica e da tortura dentro das
penilencidrias e carceragens policiais.

Esse eslorco de endurecimento da disciplina
lambém esbarra na nossa atual legislacao. Esla nao
permite a adocdo das medidas de isolamento pre-
vistas no modelo do ‘regime disciplinar diferencia-
do’ que se quer adolar em alguns estados. Tal regime
impede o cumprimento de direitos dos presos ga-
rantidos pela Lei de Execucao Penal (nosso principal
instrumento normativo para a execucao da pena de
prisdo), como o direito a visita e a pratica de ativi-
dades que contribuam para sua ressocializacéo.
Também contradiz, se prolongado por muito tempo,
o regime progressivo de cumprimento da pena que
caracteriza nosso modelo disciplinar.

O PROBLEMA
DA SUPERLOTACAO

Outra questao importante é a superlotacao das ins-
tituigdes prisionais. O quadro no Brasil é alarmante.
Segundo os nimeros do Departamento Penitenciario
Nacional, do Ministério da Justiga, em 2005 cerca
de 297 mil pessoas estavam custodiadas nos diver-
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sos sistemas penitencidrios estaduais brasileiros,
que na verdade tinham capacidade prevista para,
em conjunto, receber 207 mil presos. Existia no pafs,
portanto, um déficit de 90 mil vagas. Além dos ocu-
pantes dos presidios, cerca de 65 mil pessoas eram
mantidas em carceragens policiais. Nesse caso, é o
pior dos mundos, pois nao sao feitas estimativas da
relagao entre os niimeros de vagas e de custodiados.
Como também nao se sabe quantos presos conde-
nados em regime aberto ou semi-aberto ainda estao
dentro das carceragens policiais.

Por que a superlotagiao é um problema? Em pri-
meiro lugar, porque é indigno viver dentro de uma
cela superlotada. Por vezes mesmo impossivel —
como revelam as narrativas sobre presos que morrem
sufocados em carceragens policiais ou sobre o que
ficou conhecido como ‘loteria da morte’ (na qual
presos ‘sorteados’ sao assassinados por colegas de
cela). Fiel retrato do descumprimento dos direitos
humanos, a superlotagao, nas unidades do sistema
penitencidrio, também impede o minimo cumpri-
mento do que estipula a Lei de Execugao Penal.

Um exemplo estd na oferta aos presos de ativi-
dades laborativas, consideradas uma das principais
estratégias de ressocializagao. Sempre foi muito
dificil oferecer esse tipo de atividade nas unidades
penitenciarias brasileiras, e a superlotacao so agra-
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va esse quadro. Ela também dificulta uma classifi-
cacao adequada dos presos (de acordo com critérios
que levem em conla o lipo de dano comelido, rein-
cidéncia, periculosidade e oulros), com a conseqiien-
le separacido e distribuicio pelas unidades dos sis-
lemas. O que acaba por confirmar a percepcdo da
prisao como uma ‘escola’ ou ‘universidade do crime’,
ao aproximar aqueles que cometeram pequenas
infracoes de presos que enxergam a prisdo como
mais uma etapa na construcio de sua ‘carreira crimi-
nal’. Obviamente, se nao for possivel fazer a classi-
ficacao dos presos, nao ha como aplicar 0 modelo
repressivo dual.

A solugdo para essa superlotacao parece ser bem
simples: construir mais estabelecimentos prisionais.
O estado de Sado Paulo, lider nacional no quesito
encarceramento (com 138 mil pessoas custodiadas
nas penitencidrias e delegacias policiais) necessita,
para dar conta da demanda atual, construir uma
cadeia para 700 homens a cada més. E possivel?
Mais do que isso: é desejavel? E justo? Além disso,
a dificuldade presente nesse tipo de solucao esta na
constituicao de um ‘estado de emergéncia’ conti-
nuo, na transformagao de medidas conjunturais em
um padrao no qual o crescimento do parque carce-
rario é realimentado pelo recrudescimento das po-
liticas de controle e captura, em um circulo vicioso
sem fim. O problema estd, se posso dizer assim, em
confundir a sirene da ambuldncia com a sirene da
policia.

De fato, deviamos optar por iniciativas que ca-
minhassem no sentido oposto. Em primeiro lugar,
cabe realizar um levantamento criterioso dos pro-
cessos de presos condenados para ver quais tém
direito ao regime semi-aberto ou aberto e quais
devem ser postos em liberdade. Esse ntimero nao
deve ser pequeno. Em segundo lugar, estancar o
crescimento continuo da reclusao. Por mais que se
construam cadeias, é impossivel acompanhar a
atual taxa de crescimento do nimero de encarcera-
mentos (7% de 2004 para 2005, ou 25 mil novos
presos).

Por que hoje se prende mais? Por que mais gen-
te vai parar nas penitencidrias? Sao perguntas difi-
ceis de serem respondidas. Nao ha como encontrar
resposlas validas para lodo o pais, em funcao da
especilicidade do funcionamento do sislema de
justica criminal em nivel estadual. Assim, é preciso
considerar caso a caso. Sabemos, por exemplo, que
ndo exisle uma relagdo direla entre as taxas de cri-
minalidade e laxas de encarceramento. Estados
como o Rio e Sao Paulo, que (8m, para o mesmo
periodo, indices de criminalidade semelhantes,
guardam enlre si uma grande diferenca no niimero
de presos, considerando tais indicadores em termos
proporcionais — em 2005, por exemplo, o niimero

ANTROPOLOGIA

de presos em Sao Paulo correspondia a 0,34% da
populacao do estado, enquanto no Rio de Janeiro
esse percentual era de 0,17% (porlanto, a metade).

De lodo modo, uma das explicagdes possiveis
para o aumento do encarceramento no Brasil, nos
altimos tempos, é o eslabelecimento do que pode-
mos chamar de uma ‘cultura da emergéncia’ no
universo valorativo onde se movem nossos opera-
dores da Justica. Tribunais e juizes batem o martelo
com forca cada vez maior quando estao diante da
arraia mitda que trafica a droga ou pratica pequenos
assaltos, entupindo, em conseqiiéncia, as prisdes.
Essa cultura da emergéncia nos coloca em sintonia
com o que se passa nos Estados Unidos, onde se
pode falar de uma hiperinflacio carceraria gerada
pela ‘guerra as drogas’ e baseada na ampliacao da
‘punitividade’ (extensdo do recurso a reclusao para
um conjunto de crimes e delitos que anteriormente
nao incorriam em condenacdo a essa pena) e no
aumento ostensivo dos periodos de reclusao. Situa-
¢ao que transformou a terceirizacao da administra-
¢do penitencidria em um dos maiores e mais lucra-
tivos negécios daquele pais (no Brasil também
existem iniciativas nesse sentido, principalmente
no estado do Parand, mas ainda sdo, comparativa-
mente, ténues).

NOVOS VALORES

Em resumo, seria necessdrio modificar esse univer-
so valorativo, desconstruindo, principalmente, os

esteredtipos que fazem dos jovens, moradores de e =
; ; SUGESTOES
comunidades pobres (em muitos estados, negros), o
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de ‘criminalizagdo da miséria’ que hoje grassa nos penitenciario
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Rio de Janeirn,
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CONSEQUENCIAS ATUAIS
DAS INVASOES BIOLOGICAS

As invasoes de animais e plantas

sdo apontadas hoje como a sequnda

maior causa de perda de biodiversidade

nos ecossistemas naturais do mundo.
Infelizmente, quando suas consegqiiéncias

se tornam perceptiveis, os danos,

na maioria dos casos, jd sdo irreversiveis.

O Brasil nao esta livre desse tipo de problema:
sdo conhecidas no pais 126 espécies invasoras,
a maioria introduzida intencionalmente -
plantas agricolas e ornamentais e animais

de criagdo, por exemplo. A falta de politicas
oficiais de prevencdo e de estudos

cientificos em longo prazo contribui

para o agravamento desse quadro.

Ana Claudia Delciellos e Diogo Loretto

Laboratdrio de Vertebrados, Departamento de Ecologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Escutamos com fregii@ncia noticias sobre pestes em cultivos

agricolas, novos virus, proliferacio excessiva de cer-
tos animais e plantas e outros acontecimentos que
poderiam ser chamados de invasdes. Em ecologia,
‘invasao biolégica’ é definida como a chegada e a
persisténcia de uma espécie em um habitat no qual
néao era encontrada antes, muitas vezes com prejuizo
para espécies nativas. Isso ocorre naturalmente, em
todo o planeta, mas nos altimos tempos o ritmo das
invasdes biolégicas intensificou-se, porque as ativi-
dades humanas aumentaram as possibilidades de
introdugio de espécies em novos ambientes.

O problema cresceu de tal forma que atualmente
as invasoes bioldgicas sao reconhecidas, pela Uniao
Internacional para a Conservacao da Natureza (orga-
nizagao intergovernamental que promove a coope-
racdo na drea da preservacao ambiental), como a
segunda maior causa de perda de biodiversidade,
superada apenas pela fragmentacao de hébitats. O
Brasil ndo apenas sofre com organismos exdticos,
mas também é fonte de invasores (ver ‘O pais in-
vadido’ e ‘Brasileiros invadindo’).

Todos os organismos sio capazes de se deslocar
no tempo e no espago, seja andando, nadando, voan-
do ou sendo transportados por algum agente (ven-
to, dgua e outros). Tais deslocamentos podem ser
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didrios, como o relorno de passaros e mamileros a
seus abrigos ou ninhos ao final do periodo de ativi-
dade. Mas se alguns individuos se dispersam para
novas dreas, além dos limites do espaco em que
vivem, encontrando um habitat faveravel e nao re-
tornando as dreas originais, a distribuicio geografi-
ca da espécie se expande.

No decorrer das eras geolégicas, mudancas cli-
maticas e geomorfoldgicas, como as glaciacoes e a
formacdo de montanhas, criaram ou destruiram
barreiras naturais, o que afetou a dispersao dos
seres vivos e provocou a retragido ou a expansao de
suas distribuigoes geogrificas e até o surgimento de
novas espécies. Um recente e famoso exemplo,
ocorrido ha cerca de 3 milhaes de anos, na época
denominada Plioceno, foi o intercimbio da fauna
de mamiferos entre a América do Sul e a América
do Norte apés a formagao do istmo do Panama.
Essas duas grandes regioes, antes isoladas por cer-
ca de 60 milhoes de anos, tinham faunas diferentes.
A conexao pelo istmo produziu de inicio um au-
mento no numero de familias de mamiferos nas
duas regioes, mas a interacao entre espécies nativas
e invasoras levou muitas a extingao, possivelmen-
te devido a competigdo entre aquelas ecologicamen-
te similares. Isso fez com que o ntimero de familias

caisse, em ambas as regides, a niveis semelhantes
aos de antes do inlercimbio, mas a composicao de
espécies apresentou uma acenluada mudanca em
relacdo a que existia quando as Ameéricas eslavam
separadas.

Durante o Holoceno (época iniciada ha cerca de
11 mil anos), o crescimento da populacio humana,
a intensificacdo de suas atividades e, em tempos
mais recentes, o avanco da tecnologia aumentaram
o transporte de organismos para novas areas, pro-
posital ou acidentalmente. Com as grandes nave-
gacoes e a colonizagdo européia no Novo Mundo,
surgiram os primeiros registros de invasoes bioldgi-
cas. Em 1769, a invasdo e a extingido de espécies
endémicas na Nova Zeladndia foram percebidas pe-
lo capitao James Cook (1728-1779), navegador in-
glés. Nos anos 30 do século 19, o naturalista inglés
Charles Darwin (1809-1882) registrou, durante visi-
ta & Argentina e ao Chile, a ocupacao dos pampas
pelo cardo (Cynara cardunculus), arbusto origindrio
do Marrocos.

A questao, porém, so se tornou um tema cienti-
fico importante a partir de 1958, quando o inglés
Charles S. Elton (1900-1991), pioneiro da ecologia,
langou o livro The ecology of invasion by animals

and plants (A ecologia de invasées por animais e »

0 caramujo
africano
(Achatina fulica),
introduzido no
Brasil por
criadores, é hoje
um sério
problemaem
muitas cidades
do pais
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O BRASIL INVADIDO

Algumas espécies introduzidas no pais espalharam-se rapida-
mente, e hoje representam casos graves de invasdo, como
mostram os exemplos a seguir.

Tilapia (Tilapia rendalli) ® Peixe fluvial africano, introduzido
nos anos 70 e usado até por drgaos governamentais para
repovoar rios, o que € crime ambiental. Muitas pessoas, mes-
mo as que vivem da pesca, acreditam que é nativa do pais. O
habito onivoro, o comportamento oportunista e a grande ca-
pacidade reprodutiva a tornam prejudicial a diversidade de
peixes nativos.

Mexilhao-dourado (Limnoperna fortunei) ® Originario da
China, chegou ao pais nos anos go na agua de lastro de navios
mercantes, a partir do delta do rio Jacui (RS). Apresentou ra-
pida proliferagdo, devido a grande capacidade de repro-
ducdo e & auséncia de inimigos naturais, invadindo outras
areas e até entupindo tubulagdes de hidrelétricas. O controle
é feito com o lancamento de hipoclorito
de sodio em represas, com 0 uso

de tintas antiincrustantes nos

cascos das embarcacdes e,
para evitar outras introducdes,
a agua de lastro dos navios deve
ser trocada trés vezes a uma
distancia minima de 200 milhas

da costa (ou em area com zoom de
profundidade).

Algaroba (Prosopis juliflora) ® Origi-
naria do México, foi introduzida nos anos
40. Nos anos 60, expandiu-se pelo cer
do e pela caatinga gracas a uma longa
seca. A algaroba inibe a regeneracao das
plantas nativas, tornando-se dominante
e reduzindo a biodiversidade. Embora
prejudicial ao ecossistema, & importante
para o homem do campo, pois fornece ma-

deira, carvao, vagem para forragem e alimento (Fari-
nha) para a época da seca. O controle € mecanico
(corte) ou quimico (herbicidas).

Caramujo-gigante-africano (Achatina fulica) ® Nativo
do leste e do nordeste da Africa. Introduzido nos anos 8o, esta
hoje por todo o pais, segundo levantamento do Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) em 2004. Compete por espaco e alimento com as
espécies nativas, causando perda de diversidade, e é consi-
derado uma peste agricola. O controle mais eficaz é a coleta
manual, com uso de luvas ou sacos plasticos nas maos (pois
sdo transmissares de doencas), e incineracdo dos individuos
e Seus ovos.

WIANS MENREYIN

plantas). Nesse trabalho, Elton listou e analisou
casos de invasdes ocorridos até os anos 50, mos-
trando preocupacgoes ecoldgicas que sé foram re-
ceber atencdo mais de 20 anos apéds a publicacao da
primeira edicdo do livro, como destaca o zo6logo
norte-americano James E. Byers (em resenha sobre
a reedicao do livro em 2000). De fato, Elton fez
previsoes e alertou para o problema crescente das
invasoes biolégicas. Seus alertas de quase 50 anos
atras ainda sao validos, pois esse problema sé re-
centemente passou a ter atencao politica mundial.

Atualmente, as invasoes bioldgicas tém causas
diversas. Muitas espécies sao levadas a outras dreas
por serem empregadas em atividades econdmicas
(agricultura, pecudria e piscicultura). O mesmo
ocorre com os animais de estimagao obtidos atra-
vés do trifego ilegal de animais ou com as plantas
ornamentais. Outros podem ser transportados aci-
dentalmente na dgua de lastro de navios ou através
das estradas e em avides (inclusive por turistas). A
agricultura é, historicamente, um fator importante
de disseminacao de espécies. No Brasil, por exem-
plo, muitas das principais culturas agricolas tém
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origem em outras regioes do mundo, como o trigo
(proveniente da Asia), o arroz (das Filipinas), a cana-
de-acticar (da Nova Guiné) e a soja (da China).

COMO OCORRE
A INVASAO

O processo de invasao biologica é dividido em trés
etapas: estabelecimento, expansao e saturacao. O
estabelecimento é uma etapa critica e demorada,
porque a espécie invasora se adapta aos poucos as
novas condigdes ambientais. Na maioria dos casos,
as invasoes sdo iniciadas por poucos individuos, e
as populagoes que estes formam, ainda pequenas,
podem ser extintas antes que consigam se estabele-
CeT COM Sucesso.

As espécies invasoras bem-sucedidas na fase de
estabelecimento geralmente apresentam, em com-
paracao com as espécies nativas, caracteristicas como
maior fertilidade, maior taxa de sobrevivéncia de-
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vido a auséncia de predadores naturais, grande
capacidade de dispersao, maior eficiéncia na explo-
racao dos recursos comuns e reproduciao vegelaliva
(no caso das plantas). Da mesma forma, existem
ambientes mais suscetiveis as invasoes, como o0s
isolados e com baixa riqueza de espécies (que per-
mitem a invasao pela nao saturacdo das funcoes
ecolégicas locais), os que tém meio fisico semelhan-
te ao das areas de origem dos invasores e aqueles
perturbados (onde extingdes locais efou exploracoes
excessivas reduziram a diversidade).

Apés o estabelecimento na nova drea, a espécie
invasora comeca a expandir a sua distribuicao geo-
grafica para habitats favordveis circundantes. Essa
etapa é classificada em trés tipos, em fungao da
razdo entre distincia percorrida e tempo. No pri-
meiro tipo, o invasor amplia sua distribuicao geo-
grafica a uma velocidade constante
em todas as direcoes,
como ondas provocadas
por uma pedra caindo
na dgua. No segundo,

a expansao tem duas
fases distintas: é len-
ta, no inicio, mas em
seguida se torna mais
rapida. Ja no terceiro »
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0 sagiii-de-tufo-
branco, nativo
do Nordeste,

é hoje
encontrado

em matas

do Sudeste,
onde compete
com outras
espécies

BRASILEIROS INVADINDO

Algumas espécies nativas também se tornaram problemas, seja
no préprio territrio brasileiro ou no exterior.

Sagiii-de-tufo-branco (Callithrix jacchus) ® Originario do
Nordeste, onde habita as formagdes arboreas da caatinga e do
cerrado, chegou ao Sudeste devido ao trafico de animais (é ven-
dido como animal de estimacdo). De grande capacidade adapta-
tiva e competitiva, ocupou o espaco antes habitado por C. aurita
em areas de mata ecologicamente perturbadas.

Lava-pé (Solenopsis invicta) ® Formiga do cerrado brasileiro que
invadiu os Estados Unidos nos anos 4o0. Onivora, afeta as popula-
coes de animais silvestres, a agricultura e a criacao de animais,
além de ser competitivamente superior a muitas formigas nativas.
Também cria pulgdes, que atacam plantas, facilitando pestes
agricolas. Em humanos, suas picadas causam intensa sensacgao
de queimadura. No Brasil, a lava-pé & controlada, entre outros
agentes, por moscas do género Pseudacteon, que a parasitam.

Tucunaré (Cichla ocellaris) ® Peixe amazénico, foi introduzido
em outras bacias hidrograficas do pais. Por se alimentar
de outras espécies de peixes e ter reproducdo rapida,
logo se torna um predador de topo de cadeia. Cau-
sou perda de diversidade em bacias como as
dos rios Parana e Sao Francisco e até no
Pantanal. Em bacias menores também é
bem-sucedido e pode provocar a extincao
de indmeras espécies.
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THE JOINT FAQIAEA PROGRAMME; NUCLEAR TECHNIQUES IN FODD AND AGRICULTU RE

A mariposa Cactoblastis
cactorum, usada

na Austrilia para combater
ainvasao por cactus,
tornou-se um problema
em outras dreas

onde foi introduzida

tipo a taxa de expansao geogrifica cresce de modo
continuo com o tempo, ou seja, a invasao é cada vez
mais acelerada. A Gltima etapa do processo é a sa-
turacao, que acontece quando o invasor chega a um
limite geogréfico ou nao ha mais habitat favoravel.
A espécie invasora estabelecida interage de varias
formas com as nativas: pode ser uma predadora e
atacar diretamente as locais (como peixes carnivo-
ros levados para dreas onde nao existiam), pode
competir com as espécies nativas por espago efou
recursos (como algumas gramineas utilizadas em
pastagens) e pode gerar epidemias ou pestes na
agricultura (como os insetos que transmitem virus
e bactérias patogénicos). As conseqiiéncias finais do
processo de invasdo sdo diversas, como perda de
biodiversidade por extingdes locais e/ou regionais
e alteragoes estruturais e funcionais nas cadeias
alimentares e nas comunidades animais e vegetais.
A competicao — por exemplo - entre uma espécie
invasora e uma nativa com necessidades ecoldgi-
cas semelhantes, pode levar a trés resultados: 1) a
invasora expande sua distribuigdo geogréfica, des-
locando a nativa e se tornando dominante; 2) as
duas coexistem, se a competigdo nao é agressiva;
ou 3) a invasora consegue sobreviver em areas de
hédbitat que surgem ocasionalmente ou periodica-
mente se for a mais fraca em termos competitivos.
No caso de plantas invasoras, as conseqiéncias po-
dem ser alteragoes no regime de fogo, no ciclo hi-
drolégico, na quantidade de dgua no solo, na com-
posicao e disponibilidade de nutrientes, na sucessao
de espécies, nas relagoes entre as plantas nativas e
polinizadores, no banco de sementes e na fitofisio-
nomia da regiao invadida, entre outros aspectos.
As espécies invasoras podem ser classificadas
em trés grupos, de acordo com a situacdo da intro-
ducao: 1) detectada, se for encontrada em apenas
uma localidade de um pais; 2) estabelecida, se iden-
tificada em diversas localidades em um pais; e
3) pesle, se ocupar exlensas dreas e causar danos
a0 meio ambienle, a saude e a4 economia. Prevenir
a entrada de organismos vindos de oulros paises
(ou, dentro do lerritério nacional, vindos de oulras
areas) evila gaslos com controle e erradicagao, além
das perdas econdmicas causadas por eles. Entre as
medidas de prevengdo mais comuns estido a qua-
renlena e a educacao do publico. A primeira é ha
muilto tempo usada para evitar epidemias e a segun-
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da é fundamental para diminuir a desinformacao e
minimizar as chances de invasdes acidenlais.

Quando uma invasdo é identificada, seu contro-
le pode ser mecénico, alravés de caga, colela e oulras
formas; quimico, com herbicidas, inseticidas etc.;
efou biolégico, por meio da ‘invasao planejada’ (ver
‘Contra o invasor, outro invasor’). O controle mecé-
nico é efetivo e ajuda a chamar a atencao do pribli-
co para o problema. Na maioria das vezes, seus
principais problemas sao a dificuldade de encon-
trar a espécie alvo e o custo associado, se a espécie
jd ocupa grandes dreas. Controles quimicos nor-
malmente envolvem o uso de herbicidas contra
pestes agricolas, mas sao perigosos para humanos e
para as outras espécies. Jd o controle bioldgico é
eficiente quando bem executado. Entretanto, é mui-
to dificil erradicar uma espécie invasora, o que em
geral sé é possivel com detecgao precoce e ripido
investimento econdmico.

Uma preocupacao recente, nesse campo, é a
avaliagao do potencial invasor de organismos ge-
neticamente modificados (OGMs), ou seja, nos
quais foram introduzidos genes de outras espécies,
visando dotd-los de alguma caracteristica que nao
tinham. Investe-se muito capital na criagao, por
exemplo, de plantas resistentes a pragas e pestici-
das, ou que sejam mais produtivas e/ou nutritivas,
e ja existe grande variedade de alimentos (conhe-
cidos como transgénicos) obtidos a partir delas - so-
ja e milho geneticamente modificados ji fazem
parte de produtos vendidos em qualquer super-
mercado. Uma questao, porém, continua sem res-
posta: o quanto essas plantas podem ser prejudiciais
aos ecossistemas naturais? Apenas com estudos de
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CONTRA UM INVASOR, OUTRO INVASOR

A‘invasao planejada’ & um tipo de controle biol6gico usado con-
tra espécies com crescimento anormal - caso das espécies inva-
soras bem-sucedidas. Para isso, uma segunda espécie (predador
ou parasita) com alta especificidade em relacao a invasora & in-
troduzida na mesma area. Um exemplo bem-sucedido foi a intro-
ducdo, em 1927, na Australia, da mariposa Cactoblastis cactorum,
nativa da Argentina, para controlar a proliferacdo de cactos do
género Opuntia, originarios da América do Sul, introduzidos como
plantas ornamentais. As lagartas dessa mariposa alimentam-se
do cerne dos cactos, o que levou a uma reducao quase total das
populagdes destes, permitindo que grandes extensdes de terra
voltassem a ser cultivadas. Gracas a esse sucesso, a mariposa
foi levada também para o Caribe, o Havai e a India, que enfren-
tavam o mesmo problema. No entanto, o aumento artificial da
distribuicdo geografica de C. cactorum, aliado a sua grande ca-

pacidade de dispersao, a levou a paises como os Estados Unidos,
onde se tornou peste, ameacando espécies nativas de cactos. Se
a invasao planejada nao é bem-sucedida, o problema pode au-
mentar, com os danos causados também pela espécie ‘controla-

dora’. Um exemplo foi a introdu¢do de caramujos que comem

outros caramujos — majoritariamente Euglandina rosea - em ilhas
da India para tentar controlar Achatina fulica. Além de néo realizar
o controle previsto (por nao ser predador de A. fulica), E. rosea
passou a consumir os caramujos nativos das ilhas. Na verdade,
sdo poucos os casos de invasao planejada bem executados e
com éxito, pois raramente sao efetuados testes e estudos antes
e depois da soltura. Sem entender os processos ambientais e
demograficos por tras da dinamica das espécies invasoras e suas
relagdes com o ambiente invadido, os resultades desse tipo de
interferéncia sao imprevisiveis.

MO VLTS T MM

longo prazo sera possivel entender o potencial in-
vasor de cada organismo modificado. No Brasil, a
anélise e liberagdo da produgao e da comercializagao
desses organismos cabe a Comissao Técnica Nacio-
nal de Biosseguranga (CTNBio).

SITUACAO ATUAL
NO BRASIL

Até agora, foram identificadas no territério brasilei-
ro 126 espécies invasoras vindas de outros paises
ou oulras regides internas (40 espécies de animais
terrestres, 68 de vegetais terrestres e 18 de animais
aquaticos), que provocaram a extingdo, nas dreas
em que foram introduzidas, de mais de 45 espécies
nativas. A maioria dos vegetais invasores (90%) e
parte dos animais (23%) foram trazidas para o pais
intencionalmente. Além disso, algumas endemias
brasileiras sdao origindrias de outros continentes,
como a dengue (doenca asidtica), que tem como
vetor no pais o mosquito Aedes aegypti (invasor
de origem africana).

Esse problema comecgou a ser tratado pelo gover-
no brasileiro mais diretamente em 2005, quando
ocorreu o 1° Simpdsio Brasileiro sobre Espécies
Exdticas Invasoras, organizado pelo Projeto de
Conservagio Sustentdavel da Diversidade Biolégi-
ca Brasileira, vinculade ao Ministério do Meio
Ambiente (Probio-MMA) e pelo Ibama. Nesse even-
to, estudiosos e governantes discutiram meios e
metas a serem seguidas para a compreensao e a

solugao dos problemas
relacionados as espécies

invasoras. Como produlo
principal do simpdsio, 0o MMA &
langou o livro Espécies exdticas ™%
invasoras: siluacao brasileira, que
trata das acoes previstas do governo lederal sobre o
tema. No livro sdo lraladas queslées como a defini-
cdo de uma espécie invasora, além de um primeiro
diagnostico sobre a distribuicdo das espécies inva-
soras no pais. Isso permitird que novas politicas de
prevencao, controle e erradicaciao das espécies exo-
ticas invasoras sejam desenvolvidas pelo governo
federal. Por fim, o governo brasileiro sugeriu a ins-
tauracdo de uma camara técnica permanente sobre
espécies exéticas invasoras, que seria um férum
especifico para debates sobre o tema. Atualmente,
o Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservacao
Ambiental é um dos responséveis pelo levantamen-
to e base de dados das espécies invasoras exdticas
no pais.

No cendrio mundial, a degradacao ambiental
decorrente das invasoes biolégicas fez com que esse
problema fosse considerado um dos mais importan-
tes agentes de mudanca global de causas humanas,
sendo equiparado s mudangas climédticas e a ocu-
pacao do solo. No entanto, a maioria dos paises que
enfrentam invasoes ainda nao despertou para a
importidncia da questao, e estudos acurados e poli-
ticas de prevengao que retratem a situagao real sao
escassos. Esse é um problema de dmbito mundial,
e deve ser tratado com uma estratégia comum, pro-
posta ja defendida em conferéncias da Organizagao
das Nagoes Unidas. m

{ SUGESTOES

PARA LEITURA

BELTON, C. 5. The

ecology of invasion
by animals and
plants. Chicago,
The University

of Chicago Press,
2000.

RICKLEFS, R. E.

‘Historia e
biogeografia’,

in Economia da
natureza, Rio de
Janeiro, Editora
Guanabara Koogan,
2003.

SHIGESADA, N. &

KAWASAKI, K.
Biplogical
invasions: theory
and practice. Nova
York, Oxford
University Press,
1897.

ZILLER, S. R. ‘Plantas

exdticas invasoras:
a ameaca da
contaminagao
bioldgica’, in
Ciéncia Hoje, v. 30,

\, n?u8, p. 77, 2001

junho de 2007 » CIENCIA HOJE » 29



MEDICINA

O tecido adiposo, formado
por células que armazenam
gorduras, é mais do que
apenas excesso de bagagem.
E o que revelam pesquisas
recentes, seqgundo as quais
as células adiposas liberam
vdrios compostos que
regulam a acdo da insulina,
horménio que promove

a redugao dos niveis
sangiiineos de glicose.
Descobriu-se também que

a captagao da glicose e 0
metabolismo desta no tecido
adiposo exercem importante
papel na manutencao

da concentracdo adequada
desse aclicar no organismo.
Tais achados sugerem

que esse tecido atua como
um oérgdo do sistema
enddcrino (responsdvel

pela producdo de horménios),
comunicando-se com

os demais tecidos para evitar
desequilibrios no teor

de glicose. O maior
conhecimento sobre esse
mecanismo pode ajudar

a encontrar novas formas

de combater o diabetes

e outras doencas associadas
d obesidade.

Adilson Guilherme

Programa de Medicina Molecular,
Escola Médica da Universidade

de Massachusetts (Estados Unidos)
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Papel centra
no controle

Até recentemente acreditava-se que o tecido adiposo tinha
apenas a funcao de armazenar lipidios (ou seja, gor-
dura), servindo como uma reserva energética para
situagoes de emergéncia, como a de falta de alimen-
to. No entanto, novas pesquisas vém mudando essa
idéia, ao revelar que os adipdcitos — as células de
gordura — tém importante participagdo nos meca-
nismos que regulam a concentracao da glicose no
sangue. Essa atuacdo recém-descoberta do tecido
adiposo também estd relacionada ao diabetes meli-
to tipo 2, doenca caracterizada pelo excesso de act-
cares no sangue (hiperglicemia) e decorrente de uma
resisténcia & agdo da insulina associada a uma in-
capacidade de produgdo desse horménio pelas cé-
lulas beta () do péncreas,

0Os novos estudos revelaram que os adipdcitos
produzem e liberam no sangue dezenas de diferen-
tes fragmentos de proteinas (peptidios) que agem co-
mo horménios ou agentes inflamatdrios (citocinas)
e tegulam a agao da insulina nos outros tecidos.
Constataram ainda que a captacao da glicose e o seu
metabolismo no tecido adiposo desempenham um
papel relevante na manutencao da homeostasia
desse agiicar (manutencao de niveis constantes e
adequados deste no meio interno). Quando a capta-
gao de glicose pelo adipécito é impedida, por exem-
plo, ocorre resisténcia a insulina no tecido muscular.

HIDLSNLLYT/SIBYOI AINTIY IHNLIA INYT ANVES NYWOSYOE NOE

J4 o maior uso de glicose no tecido adiposo leva a *
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Figura 1.
Aevolucdo

da obesidade

e do diabetes
no territério dos
Estados Unidos
-osdados
referem-se

ao percentual
da populagao
acima de

20 anos com
diagndsticos
positivos e

o0s de obesidade
referem-se a
pessoas com
indice de massa
corporal=30

- mostraque
esses dois
problemas

de salide estao
interligados

um aumento significativo da sensibilidade a insuli-
na e da tolerancia a glicose. E como se as células de
gordura tivessem um ‘sensor de glicose’ que, ao ser
ativado pela entrada desta, levasse essa célula a
transmitir sinais (horménios) capazes de regular a
acao da insulina no miisculo e em outros tecidos.

Em conjunto, esses achados sugerem que a se-
cregiao de peptidios bioativos e o metabolismo da
glicose nas células adiposas fazem parte do meca-
nismo através do qual o corpo mantém o controle
glicémico. Uma falha no controle desses processos
parece estar associada ao surgimento de doengas
como o diabetes tipo 2, e um exemplo disso estda no
fato de a obesidade, principalmente a abdominal,
estar entre os maiores fatores de risco para essa
forma de diabetes. Acredita-se que, no obeso, a re-
sisténcia a insulina seja induzida pela incapacidade
do tecido adiposo de controlar o fluxo metabélico
da glicose e a secregao das moléculas (dcidos graxos
livres e citocinas) implicadas nessa resisténcia, o
que levaria, com o tempo, ao diabetes tipo 2.

O diabetes melito

O nome diabetes melito & dado a um grupo de doen-
cas melabdlicas causadas por defeitos no contro-
le da glicemia. O diagnéstico é feilo ao se conslalar
um aumenlo no nivel de glicose sangtiinea, ou seja,
hiperglicemia. Esse aumento no teor de glicose de-
corre de uma deficiéncia na producao de insulina
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Diabetes
I:l Dados

indisponiveis
o 4 [ J<10%
| 1 B 10% - 14%
Bl 5% -19%
’ B 20% - 24%

C1225%

pelas células p do pancreas efou devido a uma de-
ficiéncia na acao desse horménio e na sensibilidade
a ele por parte do figado e dos tecidos muscular e
adiposo. Quando nao controlado, o diabetes provo-
ca varias complicagGes no organismo, que podem
levar a morte.

As formas mais freqiientes de diabetes sao as dos
tipos 1 e 2. O diabetes tipo 1, chamado até recente-
mente de diabetes ‘dependente de insulina’, mani-
festa-se quando o sistema imune destrdi as células
fp do pancreas, que produzem a insulina e a lancam
(secretam) na corrente sangiiinea. Nesse caso, a
deficiéncia de insulina € total, e os pacientes preci-
sam receber periodicamente doses desse horménio
(hoje ja produzido artificialmente). De todos os casos
de diabetes diagnosticados hoje no mundo, de 5%
a 10% correspondem ao tipo 1.

No diabetes tipo 2, conhecido anteriormente como
‘nao dependente de insulina’, ocorre uma deficién-
cia na agdo da insulina nos tecidos onde esse hor-
ménio atua. No figado e nos tecidos muscular e
tecido adiposo nota-se, nesse caso, uma resisténcia
a insulina circulante. Para compensar a resisténcia,
as células p passam a secretar mais insulina, no
inicio da doenga, o que leva a um aumento exacer-
bado da concentragiao do horménio na corrente
sangliinea, ou hiperinsulinemia. Com a progressao
da doenca, porém, observa-se também que os tecidos
reduzem sua capacidade de responder a esse au-
menlo da insulina no sangue. Aos poucos, aumenlam
a disfluncao das células B e a insuficiéncia na secre-
¢do de insulina, agravando a doenca. Entre 90% e



95% dos casos de diabeles diagnosticados sao do
lipo 2 e, ao conlririo do que ocorre com o lipo 1, a
maioria dos pacientes com diabeles lipo 2 apresen-
la obesidade abdominal.

Nimeros alarmantes

Hoje, mais do que nunca, entender as causas do
diabetes e identificar os fatores de risco que levam
a doenca sao tarefas fundamentais. Isso porque o
diabetes tipo 2 constitui, juntamente com a obesi-
dade, uma epidemia global e um grave problema de
satde piblica a ser solucionado. De acordo com a
Organizacdao Mundial de Satide (OMS), em 2025,
em todo o mundo, 300 milhdes de pessoas (nimero
maior que a populagao do Brasil) terdo esse tipo de
diabetes, e os jovens constituirdo a maioria dos pa-
cientes. No presente, os dados sobre a doenca jé séo
alarmantes. No Brasil, por exemplo, a diabetes era
encontrada, em 2000, em 4,3% dos adultos acima
de 20 anos. Entretanto, estima-se que essa prevalén-
cia crescerd para 7% em 2030.

O diabetes, segundo o Banco de Dados do Siste-
ma Unico de Satde (Datasus), é o quinto principal
motivo de hospitalizagao no Brasil e estd entre as
dez maiores causas de mortalidade no pais, contan-
do todas as causas. Jd nos Estados Unidos, o diabe-
tes foi identificado em 2000 como a sexta causa de
mortes por doengas na populagao. De fato, o risco
de morte do diabético é duas vezes maior quando
comparado ao de um individuo nao diabético.

Cerca de 20,8 milhoes de norte-americanos (7%
da populagao) sao afetados pelo diabetes. O que
mais surpreende é que, desse total, praticamente
um tergo desconhece sofrer da doenga. Sem contro-
lar o desequilibrio na glicemia, essas pessoas tendem
a apresentar crescentes complicagoes.

A auséncia de controle do diabetes tem graves
conseqliéncias, como cegueira (por retinopatia e
catarata), insuficiéncia renal, complicacoes cardio-
vasculares, hipertensao arterial, infarto do miocérdio
(a doenca coronariana é duas a trés vezes mais
freqiitente nos diabéticos) e lesdes no sistema ner-
voso. A doenga também ocasiona gangrena, com a
conseqienle ampulagdo dos membros inferiores,
uma vez que a arleriosclerose é acelerada e a circu-
lacao arlerial nos pés e nas pernas é em geral redu-
zida nos diabéticos.

Diante de todas essas complicacoes, enlende-se
porque os cuslos ptblicos com o diabeles sdo tao
elevados. Para se ter uma idéia, somente em 2002,
de acordo com a Associacao Americana de Diabetes,
os Estados Unidos gastaram US$ 132 bilhdes com
essa doenca — US$ 92 bilhoes destinaram-se a cus-

tos médicos e US$ 40 bilhdes ao pagamento de sa-
lario-desemprego, pensoes por invalidez e cuslos
indiretos por morles atribuidas ao diabeles. Portan-
Lo, a identificacdo dos fatores de risco que induzem
o diabeles, assim como o melhor entendimento da
fisiopatologia dessa doenca, 1&m grande importancia
para as politicas de satde publica. Acredila-se que
um conhecimento mais aprofundado dos mecanis-
mos moleculares envolvidos na patogenia do diabe-
tes abrird caminho para o desenvolvimento, no fu-
turo, de melhores estratégias para prevenir e com-
bater a doenca, reduzindo os gastos publicos e, em
altima andlise, beneficiando a populacao.

Diabetes e obesidade

Como ja mencionado, um dos principais fatores de
risco que leva a resisténcia a insulina e ao diabetes
tipo 2 é a obesidade abdominal. Nos paises indus-
trializados, onde hé alimento em abundancia e a
pritica de exercicios fisicos é limitada, é notéria a
presenca de epidemias de obesidade e diabetes. Uma
andlise do percentual de obesos residentes nos Es-
tados Unidos, entre 1990 e 2001, ilustra de forma
dramatica o aumento paralelo do numero de pes-
soas obesas e de diabéticos (figura 1). Essa relagao
direta torna razoavel supor que uma disfungao do
tecido adiposo estaria comprometendo o controle
glicémico e causando diabetes.

Mas quais sao os érgaos e tecidos que participam
do controle glicémico? Como a obesidade causa
resisténcia 4 agdo da insulina, hiperglicemia e, em
conseqiiéncia, o diabetes? Como o mau funciona-
mento do tecido adiposo, em nivel molecular, leva
ao diabetes tipo 27 Pesquisas recentes revelaram que
o tecido adiposo participa do controle da glicemia
de trés formas: 1) ao captar e metabolizar a glicose,
2} ao estocar apropriadamente os acidos graxos livres,
evitando assim que venham a se acumular em outros
tecidos, e 3) ao produzir e liberar moléculas que
ajudam a regular a acao da insulina no organismo.

A glicose e o adipécito

A homeostasia de glicose corporal é regulada prin-
cipalmente pela insulina. Esse hormonio interfere
na sinlese e na estocagem de proleinas, lipidios e
carboidratos (em especial a glicose), e ainda inibe
o retorno dessas moléculas a circulacdo sangiiinea.
Um aumento dos niveis de glicose no sangue, como
ocorre ap6s uma refeicao rica em agticares, é o sinal

que leva as células B do pancreas a produzir e libe- »
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rar insulina. Uma vez liberada, ela age no [igado,
inibindo a sintese de glicose por células desse 6rgao
(gliconeogénese) e sua liberacio na corrente sangiii-
nea (figura 2).

Nos tecidos adiposo e muscular, a insulina esti-
mula a caplacdo de glicose do sangue. Isso acontece
porque a presenca de insulina provoca, nas células
desses tecidos, a translocacao do transportador de
glicose do tipo 4 (conhecido pela sigla Glut4, do
inglés glucose transporter) de um compartimento
no citoplasma para a superficie celular (ver ‘RNA
de interferéncia’, em CH n® 236). Nessa posicao, o
transportador pode ligar-se a glicose do sangue e
trazé-la para dentro da célula. O Glut4 é expresso
especificamente nos musculos esquelético e car-
diaco e no tecido adiposo. A captacio de glicose no
musculo e no tecido adiposo, por esse transporta-
dor, é severamente comprometida quando ocorrem
resisténeia 4 acado da insulina e hiperglicemia. Por-
tanto, as células B do pancreas, o figado e os tecidos
muscular e adiposo estdo diretamente envolvidos
no controle glicémico.

Os miusculos esqueléticos (os do sistema loco-
motor) sdo os principais sitios de captagao de gli-
cose estimulada pela insulina, enquanto o tecido
adiposo colabora com apenas 20% do total dessa
captagao. Embora essa parcela parega pequena,
pesquisas recentes trouxeram revelagoes surpreen-
dentes sobre a importancia dessa ‘colaboragao’ do
tecido adiposo para o controle da glicemia. Em um
desses estudos, o gene que codifica o transportador
Glut4 exclusivamente no tecido adiposo de camun-
dongos foi ‘desligado’ ou ‘nocauteado’, mas sua
expressido nos musculos esquelético e cardiaco foi

Adipécito
Resisténcia .
dinsulina o Insalina
i\
(Gt Giui28

o Glicose

n

Figura 2. Principais drgdos e tecidos envolvidos no controle da glicemia.

0 aumento da glicose sangiiinea estimula a secrecao, pelas células §

do pancreas, de insulina, que entdo inibe a liberacdo de glicose pelo figado
(através do transportador Glut2). O aumento da captacdo de glicose

no masculo e no tecido adiposo (pelo transportador Gluts) também é estimulado
pelainsulina secretada. Na resisténcia a insulina (em vermelho), a acdo

do hormdnio em adipécitos, misculos e células hepaticas fica comprometida
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mantida intacta. Isso causou, nesses animais, into-
lerancia a glicose e resisléncia a insulina no mus-
culo. Ja camundongos com mulacgoes que provocam
um aumenlto da expressao de Glul4 exclusivamenle
no lecido adiposo sdo mais sensiveis a insulina e
mais loleranles a glicose.

A entrada de glicose no adipdcito, portanto, pa-
rece controlar a secrecao, por essa célula, de fatores
que regulam a agao da insulina em outros tecidos.
Resultados de pesquisas publicados recentemente
pela médica endocrinologista norte-americana Bar-
bara Kahn, lider de um laboratério vinculado a
Escola Médica da Universidade Harvard, sdo coe-
rentes com essa proposicdo. Essa pesquisadora
mostrou que impedir o transporte de glicose no
adipécito induz o aumento dos niveis sangiiineos
da proteina ligante do retinol-4, um fator inibidor
da acdo da insulina no figado e misculo.

Em conjunto, essas descobertas destacam a im-
portancia do transporte e do metaholismo de glico-
se que ocorrem no tecido adiposo, confirmando a
contribuicao deste para a manutencao do equilibrio
glicémico.

Acidos graxos livres

Uma fungao conhecida do tecido adiposo é a cap-
tagao de dcidos graxos livres presentes no sangue,
seguida da transformacgao quimica dessas moléculas,
através do processo de esterificagao, e de sua esto-
cagem na forma de triacilgliceréis (um dos tipos de
gordura existentes no organismo). Por sua vez, os
triacilglicerdis armazenados nos adip6citos servem
como fonte de energia para outros drgaos: esses
compostos sdo reutilizados apds serem quebrados
em édcidos graxos livres e glicerol e liberados na
corrente sangiiinea.

Quando esse equilibrio entre a sintese e a quebra
dos triacilglicerdis é alterado, a concentragao de
acidos graxos livres na circulagao aumenta consi-
deravelmente, e em conseqliéncia esses compostos
se acumulam em outros tecidos, como o figado e os
miusculos e as células B, fendomeno chamado de li-
potoxicidade. O excesso desses compostos nos
musculos e no figado compromele severamente a
sensibilidade a insulina nesses orgaos, além de
inibir a secrecio do hormonio pelas células p. Ob-
servada com f[reqiiéncia em pacientes obesos, a li-
poloxicidade inibe a acao da insulina nos lecidos
periféricos. Nos misculos, por exemplo, ha uma
sensivel reducao da caplacao de glicose pelo Glut4
(figura 3). Isso aconlece porque o excesso de dcidos
graxos livres ativa proteinas quinases, que modulam
negativamente a sinalizacao da insulina. Essas qui-



nases impedem a alivacao da proleina (chamada
substrato do receptor de insulina, ou IRS) respon-
sdvel por iniciar, nas células, a cadeia de sinais que
culmina na caplaciao de glicose pelo Glut4, impe-
dindo o processo.

Pessoas obesas apresentam ainda, na corrente
sangiliinea, maior concentracdo de citocinas (agentes
inflamatoérios), entre elas o chamado fator de necro-
se tumoral alfa (TNFa.), proteina envolvida na reacao
do organismo contra infeccoes ou distirbios inter-
nos (como o cincer). Esse aumento de citocinas
circulantes também estimula a quebra dos triacil-
glicerdis (lipdlise) e a liberacdo de dcidos graxos.
Além disso, estudos mais recentes revelaram que a
gordura abdominal é muito mais sujeita a degrada-
cao dos triacilglicerdis que os outros depdsitos de
gordura no organismo.

Acredita-se que os dcidos graxos vindos da gor-
dura abdominal tenham papel decisivo no surgi-
mento da resisténcia a acao da insulina nos tecidos,
principalmente no figado. Portanto, na obesidade, a
incapacidade do tecido adiposo de estocar de modo
apropriado os dcidos graxos (na forma de triacilgli-
cerdis), associada ao aumento da lipélise induzida
por citocinas, leva & inibicao da agao da insulina
em 6rgaos e tecidos periféricos. Esse desequilibrio
nos niveis de dcidos graxos livres circulantes, com
conseqiente acumulagao desses compostos em
outros tecidos, constitui uma das bases moleculares
que ligam a obesidade a diabetes tipo 2.

A captacao e o metaholismo de glicose no adipd-
cito — detalhados na figura 3 — favorecem a formacao
de compostos metabdlicos intermediarios (entre eles
o glicerol-3-fosfato) que participam da reagao de
esterificagao de dcidos graxos, permitindo sua esto-
cagem na forma de triacilglicerdis. Assim, qualquer
deficiéncia nesse processo reduz a sintese de tria-
cilgliceréis, o que contribui para aumentar o teor de
acidos graxos livres circulantes e para inibir a agao
da insulina nos tecidos.

Funcao endocrina

Oulra importante propriedade do tecido adiposo é
sua capacidade de secretar moléculas proléicas, as
adipocinas, capazes de aluar como hormonios, agen-
les inflamaltérios e reguladores da acao da insulina.
A nocdao do lecido adiposo como um érgao enddcri-
no é relalivamente nova, ji que alé pouco tempo
alrds as células desse tecido eram vistas s6 como
depésitos de gordura. Desde 1994, quando a leptina
(uma adipocina) foi identificada e teve seus efeilos
sobre o apetite estudados, as moléculas liberadas
pelo tecido adiposo e sua atuacao em diversos pro-

MEDICINA

(A) Ainsulina estimula (sinais positivos) a captacio de glicose (via Glutg) no adipécito

e no misculo. No misculo, a glicose & armazenada como glicogénio ou usada para gerar
trifosfato de adenosina (ATP), uma reserva energética. Na célula de gordura, a glicose
pode ser convertida em glicerol-3-fostato, necessério para a biossintese de triacilgliceris
(gordura) estimulada por insulina (sinal positivo em laranja). A insulina também inibe

a quebra (lipélise) desses triacilglicerdis, mediada pela enzima lipase hormdnio sensivel

(sinal negativo em laranja).
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sdo captades pelo milsculo e convertides em

Célul acil-coA graxo. A acumulagde do acil-coA graxe
elula
adiposa no misculo e inibe a captagdo de

glicose por
essas células, através do Gluty (sinal negativo).

Via de secre¢io 4
\ Adiponectina

(C) Os adipbcitos também produzem e secretam (em verde)

na corrente sangiiinea pepfidios capazes de regular a acdo da insulina,
entre eles a adiponectina, que estimula nas mitocdndrias do misculo
a oxidagao do acil-coA graxo (sinal positivo em verde) proveniente

dos acidos graxos livres, gerando ATP e gés carbdnico.

cessos organicos, entre eles a regulagio da sensibi-
lidade & insulina, atraem interesse crescente. Acre-
dita-se que algumas dessas adipocinas possam estar
envolvidas no diabetes associado & obesidade.

As principais adipocinas secretadas pelo tecido
adiposo e conhecidas hoje (em camundongos) podem
ser divididas entre aquelas expressadas somente nas
células de gordura e as que também sdo encontradas
em outros tecidos.

As que sao produzidas e liberadas s6 pelos adi-
pdcitos sao leptina e adiponectina (que intensificam
aacao da insulina), e adipsina e resistina (que inibem
essa acao). As expressas também em macréfagos
(células do sistema imunolégico) sao o fator de
necrose tumoral alfa (TNFw), a interleucina 6 (IL-6)
¢ a proteina quimioatractante de mondcitos (MCP1),
inibidoras da insulina. Em células hepaticas, foram
identificadas adipocinas como a visfatina e a pro-
teina ligante do retinol 4 (RBP-4) — a primeira aumen-
ta e a segunda reduz os efeitos da insulina. Qutras
quatro sao liberadas por células adiposas e hepéticas:
o inibidor do ativador de plasminogénio 1 (PAI-1) e
o angiotensinogénio, capazes de reduzir o efeito da
insulina, e ainda o amildide A sérico (SAA) e a
glicoproteina dcida A-1, com atuagao desconhecida
em relagao a insulina. Outros estudos constataram,
em humanos, a presenca da resistina também em
macréfagos (células do sistema imunolégico).

A secrecao da leptina é um bom exemplo da
fungao enddcrina do adipécito. Esse peptideo é li-
berado exclusivamente pelo tecido adiposo e con-

dentro da célula ztenua a sinalizacdo da insulina
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trola o apetite e o metabolismo de gorduras. O es-
tudo de sua sintese e atuacao estabeleceu o tecido
adiposo como um d6rgao enddcrino, capaz de se
comunicar — através dessa molécula (e de outras,
como se comprovou depois) - com o sistema ner-
voso central e outros tecidos. Além de atuar nos
neurénios do hipotilamo, reduzindo o apetite, a
leptina também parece ter efeito direto sobre os
musculos e o figado, estimulando a degradagao de
acidos graxos e impedindo o acimulo de gordura.
Em camundongos, mutagoes nos genes que codifi-
cam a leptina (ob/ob) ou o receptor dessa molécula
(db/db) causam descontrole do apetite e aumento da
ingestao de alimentos, resultando em obesidade
(figura 4). Os camundongos obesos apresentam re-
sisténcia & acéo da insulina e sao diabéticos. Injegoes
de leptina nesses animais sdo capazes de reduzir o
excesso de gordura, normalizando o peso corporal.

Outro exemplo é a adiponectina, peptideo também
secretado apenas pelo tecido adiposo que regula a
degradacao de dcidos graxos livres pelas mitocon-
drias, nas células musculares. Esse peptideo parece
ter um papel importante na modulacao da acao da
insulina no musculo e figado. Além disso, estudos
recentes moslraram que os niveis de adiponeclina
circulante diminuem significalivamente em obesos.

Além de secrelar varios peplideos que aumentam
a sensibilidade a insulina em oulros drgaos, os adi-
pocitos liberam também moléculas que inibem a
acdo da insulina. E o caso da proteina ligante de
relinol-4 (RBP-4), que parece atenuar o efeito da
insulina nos tecidos. O TNFa, as interleucinas e o
MCP-1, citocinas que exercem um papel importante
no processo inflamatério, sao outras moléculas se-
cretadas pelas células de gordura. Em geral, sao
encontradas em altos niveis no sangue de pessoas
acima do peso. Além disso, estudos evidenciam que
essas citocinas estao implicadas no diabetes asso-
ciado a obesidade.
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Figura 4. Mutagdes no gene responsavel pelo hormdnio
leptina causam descontrole na ingestao de alimento,
levando a obesidade e a resisténcia dinsulina

-0 camundongo utilizado como controle,

que expressa normalmente a leptina (2 esquerda),
manteve seu peso comendo apenas o necessario,
enquanto o animal com mutacdes no gene

desse hormdnio (ob/bb) expressa uma leptina
funcionalmente defeituosa e torna-se obeso e diabético

Diversas pesquisas mostram que o excesso de
gordura induz a resisténcia a insulina e novas evidén-
cias ligam essas moléculas ao diabetes, Assim, basea-
do nessas constatagoes, propoe-se que as disfungoes
do tecido adiposo, como acontece na obesidade, per-
turbam a entrada de glicose nos adipécitos e aumen-
tam a secregao de citocinas e dcidos graxos livres, o
que contribui para atenuar a agdao da insulina tanto
nos adipdcitos quanto em tecidos periféricos.

Combate ao diabetes

Os resultados de estudos feitos nos tltimos 10 ou
15 anos mudaram de forma drastica o conceilo de
que o tecido adiposo apenas estoca gordura. A de-
monslragao da importancia do {luxo metabolico da
glicose nos adipdcitos e da secregdo, por essas cé-
lulas, de adipocinas que atuam como horménios
evidenciaram que esse lecido funciona como um
complexo érgao enddcrino, capaz de se comunicar
com o cérebro, os musculos e o figado. Esse ‘didlo-
go’ parece ser essencial para a manutencao do con-
trole glicémico — tanto que qualquer falha nos pro-
cessos metabdlicos no adipdcito tem impacto direto
na homeostasia corporal de glicose.

Distiirbios no fluxo metabélico do tecido adipo-
s0 e na secrecdo de adipocinas sdo observados na
obesidade. Em pessoas obesas, o comprometimento
dessas fungoes do adipécito parece estar diretamen-
te relacionado a perturbacées na agéo da insulina
em outros tecidos. Acredita-se que esta seja a base
da associagdo entre a obesidade e a resisténcia a
insulina, levando ao diabetes tipo 2. Portanto, além
de armazenar gorduras, o tecido adiposo tem ainda
um papel central no controle glicémico, e falhas em
sua atuacao estao relacionadas ao surgimento do
diabetes tipo 2. Sendo assim, acreditamos que o
estudo das vias de sinalizagao bioquimica que re-
gulam, nos adipdcitos, a captagao de glicose e a li-
beragao de adipocinas poderd levar a um melhor
entendimento dos mecanismos moleculares respon-
saveis pela homeostasia corporal de glicose, o que
permitird intervir nesses mecanismos (com medica-
mentos) e corrigir os disturbios metabélicos que
ocorrem no diabetes tipo 2. =



Representagdo de
uma célula-tronco
de medula dssea,
precursora

dos elementos
do sangue,

como hemacias

e leucdcitos

MEDICINA Avancos nas pesquisas trazem esperanca para pacientes de todos os tipos

Células-tronco:
cura para muitos males

Opoder de cura das células-
tronco é imenso e inegavel,
mas quais sao as aplicagoes reais
dessas células, hoje? No Brasil,
elas estao sendo testadas em vo-
luntarios com diferentes patolo-
gias — de problemas de coragao a
diabetes. E apesar de a maioria das
aplicagoes de células-tronco ser
feita, atualmente, em cardter ex-
perimental, os pesquisadores es-
timam que daqui a 10 anos varios
procedimenlos estardo difundidos
pelos hospitais do pais. O lempo
pode ser longo para quem espera
por tratamento, mas é muito curlo
dentro da histéria da medicina.

O primeiro caso

de sucesso

O transplante de medula 6ssea,
realizado desde 1957 em casos de
leucemia e anemias, é o inico uso
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de células-tronco considerado um
procedimento clinico padrao (ver
‘O que sao células-tronco’). A me-
dula 6ssea é um tecido gelatinoso,
mais conhecido como tutano, lo-
calizado no interior dos ossos.
Nele encontram-se células-tronco
formadoras dos elementos do san-
gue — hemadcias, leucdécitos, pla-
quetas e outros. O hematologista
Luis Fernando Bouzas, diretor do
Centro de Transplante de Medula
Ossea (Cemo) do Instituto Nacio-
nal do Céncer (Inca), no Rio de
Janeiro, explica que o sangue é re-
novado constantemente. “A medu-
la funciona como uma fabrica de
células. Se ocorrem defeitos na
producao, o individuo manifesta
doencas e pode precisar de um
transplante.”

O procedimento exige secoes
de quimio e radiolerapia para eli-

minar as células doentes. “Acon-
tece que células saudaveis tam-
bém sao destruidas nesse proces-
so, deixando a pessoa fraca, com
alto risco de mortalidade”, conta
Bouzas. Vencida essa etapa, o pa-
ciente recebe células-tronco pre-
viamente retiradas de sua prapria
medula e purificadas para sele-
cionar as saudaveis (transplante
autogénico) ou extraidas de um
doador (transplante alogénico), de
modo a voltar a produzir células
sangilineas normais.

Os esforgos para tornar o trans-
plante de medula menos arriscado
concentram-se na diminuicao das
doses de quimio e radioterapia e
também na busca por novas fontes
de células-tronco. Isso porque o
transplante aulogénico nao pode
ser [eito quando a doenca é gené-
lica — a medula conlinua produ-
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zindo células com o mesmo pro-
blema — e o transplante alogénico
exige doadores compaliveis, mui-
to dificeis de serem encontrados.
No Brasil, um dos 10 paises com
mais doadores de medula, a chan-
ce de compatibilidade entre pes-
soas nao aparentadas é de uma em
1 milhao.

Esperanca no
cordao umbilical
A fonte alternativa de células-
tronco mais promissora é o san-
gue do cordao umbilical (e da pla-
centa). Ele possui células-tronco
multipotentes, semelhantes as da
medula dssea, mas que se encon-
tram em um estigio menos dife-
renciado por terem sido menos
estimuladas. O grau de diferencia-
cao é importante, pois determi-
na as possiveis aplicagoes da cé-
lula. Quanto menos diferenciada,
maior a capacidade de gerar teci-
dos diferentes.

Com o intuito de estimular a
pesquisa e o uso do sangue do

cordao umbilical em transplan-
les, o Inca inaugurou, em 2001, o
primeiro Banco de Sangue de
Cordao Umbilical e Placenlirio
(BSCUP) do pais. De 14 ja sairam
20 cordoes utilizados em trata-
menlos e oulros 30 foram idenli-
ficados como compaliveis para
algum paciente.

Maes que queiram doar o cor-
dao umbilical nao podem ter
doencas genéticas — assim como
os bebés — e precisam voltar ao
hospital trés e seis meses apos a
coleta para confirmar a auséncia
de patologias. “Além disso, verifi-
camos a presenca de fungos, bac-
térias ou virus no sangue do cor-
dao”, diz Bouzas, que também é
coordenador médico do BSCUP.
Segundo ele, a coleta do material
é simples. O sangue da face fetal
da placenta (a que fica em contato
com o bebé) e do cordao umbilical
é, ap0s o parto, drenado com uma
agulha para bolsas que sao conge-
ladas em nitrogénio liquido, po-
dendo ficar assim, a principio, por

Todas as células-tronco possuem frés caracteristicas basicas: sao

indiferenciadas, ou seja, ndo pertencem a nenhum tecido especifico;
sdo capazes de se diferenciar nos diferentes tipos celulares que com-
poem o corpo humano e sdo capazes também de se replicar, gerando
outras células-tronco. Apesar dessas caracteristicas compartilhadas,
as células-tronco nao sao todas iguais.

As embrionarias sao aquelas provenientes do embrido. Nas primei-
ras semanas apos a fertilizacdo, quando este &€ composto por até oito
células, todas elas tém a capacidade de gerar um ser humano com-
pleto e, por isso, sdo classificadas como totipotentes. Apds esse pe-
riodo, quando o embrido atinge entre 64 e 100 células, e é conhecido
como blastocisto, as células ja se diferenciam em dois tipos: aguelas
que formarao a placenta e outros anexos embrionarios e aquelas que
formardo o embrido. Estas dltimas sdo chamadas pluripotentes por
poderem se diferenciar nos 216 tecidos que formam o corpo humano,
mas nao nos anexos embrionarios - portanto, sozinhas, ndo formariam
um novo individuo.

As células-tronco adultas sao células que podem ser encontradas
em diferentes tecidos — como pele, rim, medula 6ssea e cordao umbi-
lical — e, em geral, sé se diferenciam em componentes do tecido no
qual estao situadas. Porterem a capacidade de diferenciagao limitada
sdo conhecidas como multipotentes. Sdo essas as células normalmen-
te utilizadas nos experimentos e procedimentos médicos atuais.

tempo indeterminado.
0O uso do sangue de cordoes
umbilicais, no entanto, tem limi-

tagoes. A principal delas é o baixo
numero de células-tronco por cor-
dao — em meédia, 1,5 hilhao. “Sao
necessarias cerca de 30 milhoes
de células por quilo (kg) do pa-
cienle; isso significa que um cor-
dao pode tratar pessoas com alé
50 kg. Para pessoas de maior peso,
eslamos desenvolvendo uma téc-
nica na qual combinamos células
de cordao com células da medula
ou células de dois corddes. Somos
pioneiros nessa abordagem no
Brasil”, diz Bouzas. Essas células
tamhém sao alvo de estudos que
buscam expandi-las em ntimero e
atender as pessoas com mais de
50 kg. Essas pesquisas ainda nao
estao concluidas. Os pesquisado-
res conseguiram transformar,
controladamente, células do cor-
dao umbilical apenas em células
do sangue (incluindo as do siste-
ma imunoldgico).

Testes em humanos

Diversas pesquisas com células-
tronco vém sendo feitas no pafs,
e algumas jd incluem testes em
humanos. Esse é o caso da aplica-
cao das células-tronco em por-
tadores de cardiopatias — infarto,
doenga de Chagas e outras. Para
o procedimento, células da me-
dula 6ssea sao retiradas do pa-
ciente e as células-tronco pre-
sentes entre elas sao isoladas por
processos laboratoriais e depois

Células-tronco
do cordao
umbilical, como
asdaimagem
(com aumento
de 100 vezes),
ja sao usadas
em tratamentos
de doencas

do sangue
edosistema
imunoldgico
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injetadas direlamente nas artérias
corondrias.

Pesquisas isoladas que uliliza-
ram a lécnica indicaram uma
melhora significaliva em pessoas
com insuficiéncia cardiaca, levan-
do o Brasil a iniciar, em 2005, o
Estudo Multicéntrico Randomiza-
do de Terapia Celular em Cardio-
patias (EMRTCC). Nele, 1.200
voluntarios selecionados foram
divididos em dois grupos: um re-
cebe células-tronco e o outro,
placeho. “Assim poderemos com-
parar a evolucao dos pacientes e
afirmar que uma possivel melho-
ra foi fruto da aplicagao das célu-

las-tronco e nao de oulro fator”,
explica o cientista Anlénio Carlos
Campos de Carvalho, do Instituto
Nacional de Cardiologia (INC), no
Rio de Janeiro, e coordenador ge-
ral do programa.

Os resultados do EMRTCC sai-
rao em 2008 e até la os pesquisa-
dores esperam esclarecer muitas
davidas. “Temos certeza de que a
aplicacdo de células-tronco nao
traz prejuizos, mas ainda nao sa-
bemos se traz beneficios. Caso
sejam de fato benéficas, serd pre-
ciso esclarecer exatamente co-
mo as células-tronco regeneram
a capacidade de bombeamento

0Os casais que pretendem ter um filho hoje
provavelmente ouviram ou ouvirdo a per-
gunta: “Vocés querem guardar o sangue
do corddo umbilical de seu beb&?” Caso
decidam fazé-lo, terdo duas opg¢des: os
bancos privados e os piblicos. Os dois
utilizam a mesma técnica de coleta e ar-
mazenamento. A diferenga esta em como,
e por quem, as células serdo utilizadas.

No banco privado, as células-tronco fi-
cam guardadas para uso exclusivo do beb&,
ou de seus parentes. Isso significa que a
familia & dona do material. Ja nos bancos
piblicos o cordao é doado e fica a dispo-
sicao de qualquer pessoa que precise e
possa usa-lo. Caso o doador necessite de
algum tipo de terapia celular, nao tera prio-
ridade no uso de seu préprio corddo - deve
encontrar um doador compativel entre todos
os corddes ou optar por outras terapias.

0 médico Isolmar Schetter, que atua em
um dos bancos de corddo umbilical privado
do pais, o CordVida, explica que os bancos
privados sdo analogos aos seguros, por
exemplo, de automoveis. “Ninguém quer
bater o carro, mas, caso acontega, ter um
seguro é garantia. Com os corddes, é a
mesma coisa. Ninguém quer que seu filho
apresente doengas, mas, caso aconteca, a
pessoa tera mais possibilidades de trata-
mento se tiver guardado as células-tronco
do corddo umbilical.”

A grande polémica é que até o momen-
to poucas doengas podem ser tratadas
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com essas células. “As doencas trataveis
com transplantes autélogos sao raras e os
métodos ainda sdo ineficazes. Os casos de
sucesso sao rarissimos”, afirma Luiz Fer-
nando Bouzas, um dos defensores dos
bancos piblicos.

Representantes dos bancos privados
argumentam gue as pesquisas continuam.
“Os investimentos s3o cada vez maiores.
E provavel que, em breve, outros usos se-
jam descobertos para essas células. Além
disso, ha a possibilidade de tratarirmaos:
se um irm&o tem uma doenca e outro nio,
pode-se usar o cordao do irmao saudavel
paratratar o doente com menores chances
de rejeicao”, explica Schettert.

Mas a maioria dos pesquisadores nao
vé a questdo dessa maneira. “As chances
de compatibilidade aumentarao confor-
me cres¢a o nimero de doadores. Doar o
cordao umbilical é dar, agora, uma oportu-
nidade de vida para outras pessoas. Guar-
da-lo para uso exclusivo de seu filho, no
futuro, pode simplesmente nao beneficiar
ninguém?”, afirma Bouzas. A geneticista
Mayana Zatz concorda. “Se o dinheiro
usado para manter o corddo ao longo dos
anos fosse, por exemplo, aplicado em uma
poupanga, seria possivel garantir a educa-
¢do dos filhos ou mesmo a compra de dois
corddes em caso de necessidade. Os ban-
cos piblicos sdo a melhor opgdo: as chan-
ces de uso das células-tronco sdo muito
maiores.”

do coracao”, enfatiza Campos de
Carvalho.

Testes em humanos também
estdo sendo realizados para inves-
ligar a elicacia de células-tronco
no tratamento do diabetes. Julio
César Voltarelli, médico e pesqui-
sador da Faculdade de Medicina
de Ribeirao Preto da Universida-
de de Sao Paulo (USP), é pionei-
ro na area. Ele e sua equipe ji
transplantaram células-tronco de
medula dssea para 15 pacientes
com diabetes tipo 1, doenga na
qual o sistema imunoldgico do
organismo nao reconhece as cé-
lulas beta do péncreas, produto-
ras de insulina, como células da
prépria pessoa e passa a ataca-las.
“Os voluntdrios se submetem a
sessoes de quimio e imunoterapia
para desativar o sistema imuno-
légico e, em seguida, recebem
injegoes de células-tronco (retira-
das previamente da medula) na
corrente sangtiinea”, explica Vol-
tarelli. O objetivo ¢é criar um ‘no-
vo' sistema de defesa que reconhe-
ca as células beta como células do
préprio individuo, poupando-as
da destruicao. “Se o sucesso for
total, o paciente nao precisard
mais das injecoes de insulina. Isso
aconteceu com 14 de nossos vo-
luntérios e o efeito foi mantido em
13", comemora.

Para se submeter ao procedi-
mento, a pessoa deve ter entre 12
e 35 anos, ser portador do diabetes
tipo 1 e procurar os pesquisadores
até seis semanas apos o diagnds-
tico. “A rapidez na procura do
tratamento & muito importante
porque, no inicio da doenga, nem
todas as células beta foram des-
truidas”, explica o pesquisador,
lembrando que, como a maioria
dos pacienles ja lem a doenga ha
varios anos, muilos so se oferecem
como voluntirios quando a doen-
ca ja esld em estagio avancado.
“Isso impossibilita a pesquisa”,
lamenta.

Voltarelli acredita que, daqui a
cerca de cinco ou 10 anos, o uso
de células-tronco no tratamento
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Na clonagem
terapéutica
onicleo de uma
célula adulta

é transferido para
um dvulo sem
nicleo. Essa
fusdo gera células
totipotentes
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em varios tecidos

Cultura em humanos.
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: ! 4 controlar
reintroduzidos 0 processo

no paciente

do diabetes tipo 1 serd um proce-
dimento clinico padrao. “Basta
que os resultados se confirmem
em um namero maior de pacien-
tes e em estudo de maior duracao.
L possivel até que o método subs-
titua o uso da insulina, desde que
seja simplificado e produza me-
nos complicacoes”, afirma.

Arealidade dos
laboratérios

As distrofias musculares, doengas
genéticas caracterizadas pela de-
generacao dos musculos, sao ou-
tro alvo de pesquisas. A geneticis-
ta Mayana Zatz, coordenadora
do Centro de Estudos do Genoma
Humano, da Universidade de Sao
Paulo (USP), conduz em seu labo-
ratorio experimentos nos quais
cultiva células-tronco de cordao
umbilical junto com células mus-
culares. “Fazemos isso para conhe-
cer os fatores, ou seja, as proteinas
que ativam ou desativam determi-
nados genes, e que direcionam a
diferenciagao celular. Precisamos
saber o que faz uma célula-tronco

i
L

virar musculo e ndo neurénio, por
exemplo. S6 com esse processo
controlado poderemos pensar em
testes com humanos.”

O principal risco de aplicagio
das células-tronco na auséncia de
controle da diferenciacao celular
é a formacao de tumores. Segun-
do a pesquisadora, serao neces-
sdrios pelo menos 10 anos de
pesquisa para que 0 processo es-
teja inteiramente desvendado.
Enquanto isso nao acontece, cla
dd aconselhamentos a familias de
portadores de distrofias muscula-
res e estuda os casos, analisando
o material genético, para compre-
ender a causa do aparecimento
das doengas.

Entender a diferenciagao ce-
lular também é prioridade para o
neurocientista Stevens Rehen, do
Instituto de Ciéncias Biomédicas
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]). Ele pesquisa como
as células-tronco se transformam
em células do sistema nervoso,
como os neuronios. Dominar o
processo permitiria, teoricamente,

Medula bssea Tecido nervoso Tecido cardiaco

tratar doencas como as de Alzhei-
mer e Parkinson e recuperar a
capacidade motora de portadores
de paralisias. “Esse tipo de estudo
cria euforia. E muito importante
saber que fazemos pesquisa bési-
ca”, enfatiza.

Rehen e sua equipe cultivam
células-tronco neurais e embrio-
nérias aderidas a placas de plasti-
co ou sob a forma de neuroesferas
flutuantes. “Neuroesferas sio pe-
quenas esferas formadas por pro-

de diferenciacao
ainda é um dos
grandes desafios
da pesquisa

Imagem (com
aumentode 5o
vezes) de uma
neuroesfera,
estrutura na qual
as células-tronco
sao cultivadas,
simulando
ainteracao real
entre os

» neurdnios
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Células-tronco
embrionarias
humanas—
amassa

no centro
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(com aumento
de 100 vezes)
-as(nicas que
se diferenciam
em todos
ostecidos

do corpo
humano

genilores de neurdnios, que inte-
ragem apenas umas com as oulras,
simulando a interacao real entre
as células do cérebro; por isso, sdo
as preferidas. Mas é dificil obté-
las”, diz o neurocientista. As cé-
lulas cultivadas recebem trata-
mento com diferentes substincias
e tém sua reacao acompanhada.
“Ta sabemos, por exemplo, que
fosfolipidios sdo bons para produ-
zir neurdnios e evitar sua morte
celular.”

A partir do conhecimento dos
fatores que influenciam na dife-
renciacao das células-tronco, seria
possivel, por exemplo, pré-tratar
o material a ser injetado em algu-
ma parte do corpo, garantindo que
ele forme um tipo celular especi-
fico. “Mas é provavel que sejam
muitos fatores trabalhando em
conjunto”, aposta o pesquisador.
“Creio que em alguns anos conhe-
ceremos melhor a diferenciagao
de células-tronco e ai poderemos
cogitar ensaios em humanos. Do
inicio dos testes até que se torne
um procedimento padrao é muito
dificil estimar o tempo necesséa-
rio”, afirma.

Uma descoberta intrigante fei-
ta por Rehen durante seus estudos
foi a constatagao de que é possivel
que, para formar neurdnios, o
material genético da célula pre-
cise ser alterado. "Percebemos que
as células do cérebro ndo tém um
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niumero [ixo de cromossomos e
achamos que a perda de alguns
deles pode ser uma das chaves
para a diferenciacio de células-
lronco embriondrias em neurd-
nios. Mas ainda nao lemos certeza
disso.”

As polémicas
embrionarias
Em 1998, cientistas norte-ameri-
canos conseguiram pela primeira
vez cultivar células-tronco extrai-
das de embrides humanos. A po-
lémica foi lancada. Alguns setores
da sociedade, principalmente os
religiosos, condenaram a pratica,
acusando os pesquisadores de
desrespeitar a vida. Outros gru-
pos, formados, na maior parte, por
pessoas ligadas a portadores de
complicagdes que poderiam ser
tratadas com terapia celular, apos-
tavam na técnica. Em meio a mui-
ta discussao, o Brasil aprovou no
ano de 2005 o uso de células-tron-
co embriondarias para pesquisa.

A geneticista Mayana Zatz, que
participou dos debates realiza-
dos antes da aprovacao da lei,
explica como funciona, hoje, 0 uso
de células-tronco embriondrias.
“As células sao obtidas de em-
brides congelados que serdo des-
cartados por clinicas de fertiliza-
¢ao assistida por serem invidveis
para reproducédo. Essas células,
que iriam para o lixo caso néao fos-
sem usadas para pesquisas, podem
ser cultivadas em laboratorios e
atualmente sao aplicadas apenas
em experiéncias com animais.”

Segundo a pesquisadora, um
dos grandes problemas em relagao
as questoes éticas envolvendo
células-tronco embrionarias é a
confusao de conceitos. “As pes-
soas acham que o objelivo é criar
clones humanos, quando o que se
busca sdo alternativas lerapéuli-
cas, como a fabricacéo de drgaos
e tecidos, e nao a clonagem de um
individuo.”

Os conceilos aos quais Mayana
se refere sao os de terapia celular,
clonagem terapéutica e clonagem

reproduliva. A lerapia celular ja é
utilizada e engloba todas as for-
mas de tratamento com células-
tronco, como os casos de lrans-
plante de medula 6ssea. A clona-
gem lerapéutica parte do mesmo
principio que possibilitou a cria-
cao da ovelha Dolly —a introducao
do niicleo de uma célula somatica,
diferenciada e adulta, em um 6vu-
lo cujo nicleo foi retirado. “Essa
‘nova’ célula seria capaz de gerar
qualquer dos tecidos humanos e
poderia ser reintroduzida no indi-
viduo, diferenciando-se dentro do
organismo no tipo celular deseja-
do. ou cultivada em laboratério
para fabricar érgios que seriam
transplantados sem riscos de rejei-
¢ao, jd que teriam o material ge-
nético do préprio paciente.” Por
fim a clonagem reprodutiva é a
implantacdo desse évulo que re-
cebeu o nicleo de uma célula
adulta, no 1tero, com a intengao
de gerar um individuo genetica-
mente igual ao doador. “Essa apli-
cagao, além de ainda ser uma
possibilidade distante, é condena-
da pela comunidade cientifica”,
assegura a geneticista.

0O que reserva o futuro
Hoje, o uso de células-tronco é pa-
drao apenas para doengas relacio-
nadas ao sangue e ao sistema imu-
ne, mas fica claro que, em futuro
proximo, muitas patologias terdao
protocolos clinicos que envolve-
rao o uso dessas células. E con-
senso também que controlar a di-
ferenciacao celular é essencial
para que a criagio de 6rgiaos em
laboratério ou a reversao de para-
lisias se torne realidade. Essa con-
quista pode eslar distante, mas a
esperanca reside no fato de que ha
muilos pesquisadores empenha-
dos em desvendar esse mistério.
E eles eslao chegando perto das
respostas.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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) Prato preferido dos brasileiros pode prevenir canc

Muito mais que
feijao com arroz

s brasileiros receberam uma

boa noticia. O bom e velho
feijao com arroz, cativo na nossa
mesa, pode ter efeito benéfico
contra o céncer. A combinagao,
que estad presente na alimentagao
da maioria dos brasileiros, inde-
pendentemente de classe, cor ou
religido, foi objeto de uma pesqui-
sa que constatou sua capacidade
de reduzir os riscos de desenvol-
ver cancer oral.

A pesquisa, conduzida pela nu-
tricionista Dirce Marchioni, da
Faculdade de Satde Piablica da
Universidade de Sao Paulo, faz
parte de um estudo maior da Agén-
cia Nacional de Pesquisa em Cén-
cer, que investigou a relagao entre
fatores ambientais e o cincer oral.
Sem colesterol e com baixo teor
de gorduras saturadas, os dois ali-
mentos fornecem uma boa com-
posigdo de proteinas, fibras e car-
boidratos. Contudo, o mecanismo
que explicaria a protegdo contra o
cancer oral ainda nao foi esclare-
cido totalmente.

Participaram do estudo 835
individuos da cidade de Sao Pau-
lo, dos quais 366 sofriam de can-
cer de cavidade oral ou faringe.
QOutros 469 individuos faziam
parte do grupo de controle, ou
seja, ndo poderiam ter historia
ou suspeita de cdncer nessas re-
gides do corpo. A andlise incluiu
indicadores socioculturais, fato-
res de risco como tabagismo e

consumo de alcool, historico fa-
miliar de ciancer e um questionéa-
rio sobre a dieta dos parlicipantes.
Observou-se uma lendéncia sig-
nificativa de diminuicao do risco
de apresenlar cancer oral ao se
aumenlar o consumo de arroz e
feijao. “Quanto mais as pessoas do
estudo consumiram arroz e feijao,
menor foi a probabilidade de elas
pertencerem ao grupo dos indi-
viduos com a doenca”, observa a
nutricionista.

Em 2006, o cancer de cavidade
oral, no Brasil, representou 2,8%
de todas as neoplasias malignas,
ocupando a sétima posicao entre
0s cdnceres mais comuns, e a
quinta entre os homens, de acordo
com dados do Instituto Nacional
do Céncer. Dos estados brasileiros,
Sao Paulo apresenta a mais ele-
vada incidéncia de cancer oral,
seguido do Rio Grande do Sul.

Além dos fatores nutricionais,
aspectos comportamentais tam-
bém estao sendo estudados, com
o objetivo de identificar a sua in-
fluéncia no aumento dos riscos da
doenga. Segundo Marchioni, os
homens sao mais propensos a
desenvolverem esse tipo de can-
cer, uma vez que fumam e bebem
mais que as mulheres. “Nas alti-
mas décadas, no entanto, esse
perfil vem mudando: fatores so-
cioculturais tém levado as mulhe-
res a fumar mais e consumir mais
alcool.”

Embora sejam esperadas con-
clusdes mais sélidas até o fim
desle ano com o prosseguimento
dos estudos, os resultados obtidos
alé agora permilem inferir sobre
a importancia da dieta como fa-
tor protetor de doencgas carcino-
génicas. J4 se sabe que [rulas, ve-
gelais e leguminosas sdo aliados
na prevencao do cancer. Marchio-
ni ressalta que os resultados do
trabalho ainda sao preliminares
e que os efeitos benéficos dessa
combinacao dietética ainda de-
vem ser mais bem explicados.

A nutricionista lamenta que
os brasileiros estejam comendo
menos feijao e atribui isso a di-
ficuldade de preparo, a falta de
tempo. Ela lembra que o Minis-
tério da Saude estd empenhado
em campanhas de incentivo ao
consumo de feijao. “As legumino-
sas tém entrado na pauta das dis-
cussoes cientificas recentemen-
te. Por serem graos integrais, ri-
cos em fibras e em antioxidantes,
regulam a digestdao e ainda po-
dem prevenir o cincer. Por isso,
hé essa necessidade de resgate
desse alimento.”

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje/(R)
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Na pesquisado
MCT, 41% dos
entrevistados
declararam ter
muito interesse
em ciéncia

e tecnologia.
Junto com os
resultados para
medicina e meio
ambiente,

o estudo derruba
o mito de que

o brasileiro

nao se interessa
pela area

[l Muito interesse

DIVULGACAO CIENTIFICA Pesquisa revela que brasileiros se interessam de fato por ciéncia

Derrubando mitos

brasileiro tem elevado inte-

resse por ciéncia e tecnologia
(C&T) e as considera temas impor-
tantes, dos quais gostaria de par-
ticipar mais, apesar de ter pouco
acesso a eles e de essa participa-
gao ser, atualmente, pequena.
Além disso, o piblico é otimista
em relacao aos rumos cientificos
e aos beneficios que podem advir
deles, mas tem consciéncia dos
impaclos sociais e dos problemas
élicos associados a essas quesloes.
Esse é o perfil que pode ser esbo-
cado a partir da pesquisa sobre
percepcao pablica da ciéncia en-
comendada pelo Ministério da
Ciéncia e Teenologia (MCT) e pela

Pouco interesse

I Nenhum interesse [l Nao sabe/N&o respondeu
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Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC), cujos resultados foram
anunciados no final de abril. O
estudo revela que a suposta falta
de interesse dos brasileiros no
assunto é um mito. Além disso,
mostra que a exclusao social que
afeta o Brasil também estd presen-
te no acesso a informacgio sobre
C&T, e que, apesar de terem sido
verificadas algumas melhorias, o
caminho para alterar esse qua-
dro ainda é longo.

Realizada entre 25 de novem-
bro e 9 de dezembro de 2008, a
pesquisa envolveu 2.004 adultos
(mais de 16 anos), divididos igual-
mente entre homens e mulheres,
das cinco regioes brasileiras. Esse
é o segundo estudo desse tipo fei-
to no pais; o primeiro aconteceu
em 1987. “Temos que promover
mais pesquisas desse género, tan-
to qualitativas quanto quantita-
tivas. Elas permitem entender
melhor como a populacao vé a
C&T e acompanhar o progresso
das politicas puablicas para o se-
tor”, informa o fisico Ildeu de
Castro Moreira, diretor do Depar-
tamento de Popularizacio e Di-
fusao de Ciéncia e Tecnologia do
MCT e um dos coordenadores do
estudo.

Interesse sem acesso

Embora a andlise mais profunda
dos resultados deva demorar mais
um pouco, os dados permitem
identificar pontos importantes.
Quarenta e um por cento dos en-
trevistados declararam ser mui-
to interessados por C&T, indice
acima do interesse por politica
(20%] e relativamente proximo ao
de esportes [47%). No entanto, se
forem levadas em conta as respos-
tas aos temas ‘medicina e satde’

(60%6), e ‘meio ambiente’ (58%), o
quadro parece indicar uma verda-
deira atragao dos brasileiros pelo
assunto. “Separamos a parte mé-
dica e ambiental, porque elas cos-
tumam mascarar os resultados —
geralmente, todos afirmam se in-
teressarem por descobertas mé-
dicas ou estudos ambientais. Nes-
sa pesquisa, queriamos medir
também o interesse pelas outras
areas”, explica o socidlogo da ci-
éncia Yurij Castelfranchi, do La-
boratério de Estudos Avancados
em Jornalismo (Labjor) da Univer-
sidade Estadual de Campinas
(Unicamp), que parlicipou da con-
feccdo do questiondrio e fard a
andlise dos dados.

Mas nem todas as noticias sao
boas. O estudo também revelou
que apenas 4% dos entrevistados
visitaram um museu ou centro de
C&T nos tltimos 12 meses. “Esse
€ um nimero muito pequeno. Em
Portugal, que tem o indice mais
baixo da Europa, a visitagao che-
ga a 8%”, comenta Castelfranchi.
Uma analise da distribuicao das
respostas mostra que entre aque-
les que ndo visitaram um centro
ou museu, a maioria se concenfra
nas classes mais baixas — foram
80% da classe Ee 70% da D - e
com menor renda, 60% daqueles
que ganham entre R$ 400 e R$ 600
por més. “Isso mostra que a exclu-
sdo social brasileira esta refletida
no acesso a C&T”, afirma Moreira.

Otimista mas consciente

A populagao confia nos cientis-
tas, embora confie mais naqueles
que trabalham em universidades
(30%) do que nos que sao funcio-
néarios de empresas privadas
(11%). S6 médicos (43%) e jorna-
listas (42%) sao mais confidveis,



na opinido dos brasileiros consul-
tados. A visdo em relacao aos be-
nelicios resultantes da C&T é oli-
mista: 74% acreditam nesses re-
sultados positives. No entanto,
essa ndo é uma crenga cega, pois
os entrevistados estdo conscien-
tes dos problemas éticos (68%) e
ambientais (59%) que o desenvol-
vimento cientifico pode acarretar.
Eles consideram que a ciéncia na-
cional tem um nivel intermedia-
rio de qualidade e apontam a fal-
ta de recursos (53%) e o baixo ni-
vel de educacdo da populacao
(34%) como as principais causas
desse problema. “As respostas
mostram que o povo respeita a
ciéncia, mas que tem senso criti-
co”, observa Castelfranchi. Apesar
do quadro promissor, apenas 16%
e 13%, respectivamente, conhe-
cem alguma instituicido de pes-
quisa ou cientista nacionais. “Es-
ses sao numeros preocupantes,
pois indicam que, com respeito
ao conhecimento da ciéncia bra-
sileira, 20 anos de divulgagao cien-
tifica nao tiveram muito efeito.
Em 1987, o indice de respostas po-
sitivas para a pergunta sobre ins-
tituigoes era de 15%”, alerta o so-
cidlogo.

A conclusao geral é que o ce-
nario nao é tao ruim, mas que
ainda ha muito trabalho a ser fei-
to. “Em um plano mais amplo,
esses dados, junto com o de pes-
quisas similares em outros paises,
indicam que, ao contrario do que
é alardeado, nio estamos vivendo
uma onda de obscurantismo, Mais
especificamente para o Brasil, a
pesquisa mostra que nao basta
apenas existir interesse por parte
da populacgao, é preciso facilitar
o acesso a C&T”, resume Caslel-
franchi. lldeu Moreira concorda.
“Temos que dar as condigoes para
que essa vontade de conhecer se
transforme em algo concreto”,
conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R]

ARQUITETURA

O FRESCOR DO FUTURO

Em breve, ar-condicionado para residéncias
devera se tornar um equipamento obsoleto,
gracgas a pesquisas feitas no Laboratério de
Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental,
da Universidade do Sul de Santa Catarina
(Unisul). Inaugurado em 2005, o laboratério
abriga varios projetos vinculados a concep-
cao de arquitetura bioclimatica. O novo
conceito lanca mao exclusivamente de recur-
sos naturais para planejar edificagdes que
valorizam o conforto térmico e visual do
usuario. “Potencializamos o uso de recursos
naturais e projetamos edificacdes racionais,
frescas no verao e aquecidas no inverno”,
diz o arquiteto Luciano Dutra, do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Unisul.

Os recursos naturais sdo explorados por
meio de técnicas de ventilacdo e sombrea-
mento, de resfriamento evaporativo (que
produz evaporacdo com o uso de agua) e
de aquecimento. Nesse (ltimo caso, usa-se
o dispositivo denominado ‘massa térmica’,
que emprega uma espécie de forno de pe-
dra capaz de manter o ambiente aquecido
mesmo depois de desligado. Muitas vezes
0s projetos utilizam o conceito de sombrea-
mento mdvel — obtido através do plantio de
arvores que perdem as folhas no inverno,
permitindo a passagem da luz solar — ou
de sombreamento arquitetdnico, que ex-
plora as proprias formas da edificacdo. Du-
tra pede cautela no uso dos recursos, uma
vez que estratégias adotadas para resfriar
uma casa no verao podem ndo funcionar
para aguecé-lano inverno, como, por exem-
plo, 0 uso de sombreamento fixo.

Todas as variaveis sdo racionalizadas em
um laboratério onde os pesquisadores ex-
pdem as maquetes dos projetos a simulado-
res como o ‘céu artificial’, que reproduz a
situagdo real e permite a analise da ilumina-

Tanel de vento montado no Laboratério
de Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental,
da Unisul

¢dode umaresidéncia, ou o ‘tinel de vento’,
que simula a circulagdo de correntes de ar.
Os arquitetos contam ainda com programas
de computador que avaliam o desempenho
térmico e luminoso do ambiente.

A previsdo é de que o primeiro projeto
seja implantado daqui a dois anos, em par-
ceria com a concessionaria de energia elé-
trica de Santa Catarina (Celesc). Trata-se de
um sistema de aguecimento de agua que
usa garrafas descartaveis e luz solar. Inicial-
mente o sistema sera empregado em cerca
de 200 casas populares da regiao de Tuba-
rao (SC), devendo cada unidade ter custo final
de R$ 300 a R$ 500. “Bem mais barato que
um aguecedor industrial, que custa entre
R$ 2 mil e R$ 2,5 mil”, conclui Dutra.

VITIMIZACAO E TEMA DE PESQUISA * Analisar diferentes aspectos da seguranca piiblica
no pais é o objetivo da 12 Pesquisa Nacional de Vitimizacao, parceria do Ministério
da Justica e do IBGE, que contara com investimentos de RS 8 milhdes.

Os dados serdo coletados durante o primeiro semestre de 2008 e analisados nos seis
meses seguintes, visando subsidiar o planejamento e a gestdo de a¢des e politicas
relacionadas a seguranca piblica. A subnotificacdo dos crimes, a relagdo entre policia
e comunidade, custos econdmicos e sociais da violéncia e criminalidade e violéncia
contra minorias serdo algumas das questdes abordadas no estudo.
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CLIMATOLOGIA Painel de mudancas climaticas alerta sobre impactos g’é?c‘l'dﬁ'ﬁzﬁﬁ'l;é“é"ﬁﬁﬁ humana

O mundo em nossas maos

clima da Terra estd mudan-

do devido a atividades hu-
manas. Este é um fato, em parte
irreversivel, que pode acarretar
perda de biodiversidade, de dreas
da costa e de produtividade de ali-
mentos, entre outros problemas.
Mas o grau de extensao dessas
mudangas — e, conseqilentemen-
le, os impactos que elas geram —
serd delerminado pelas acoes que
governos e cidadaos de todos os
paises lomarem nos proximos
anos. A tecnologia e a informacao
necessdrias para transformacoes,
na economia e no comportamen-
to, que impecam os eleilos mais
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drésticos das mudangas do clima
estdo, quase todas, disponiveis,
Basta aplicd-las de forma efetiva.
Essas sao as idéias centrais apre-
sentadas pelos trés grupos de
trabalho do Painel Intergoverna-
mental de Mudanga do Clima
(IPCC, na sigla em inglés), que
reune cienlislas de todo o mundo
periodicamente.

Em fevereiro de 2007 o grupo
de trabalho I (GT I) do IPCC di-
vulgou um relatério no qual afir-
ma: a agao humana alterou drasti-
camente as concenlracoes atlmos-
féricas de gases de efeilo estufa,
como o gis carboénico (CO,), le-

&, em parte, a

é uma das prin

sistemas terrest

radiagdo ndo absorvi
na forma de calor. No
atmosfera, parte desse
chamado efeito estufa. A

no planeta. Sem ele
seria de 17°C negativo:

podem alterar a compos
fazendo com que ela reten
sdo os chamados

gas carbdnico (CO), libel

do nitroso (N,0), libe
des industriais. A co
atmosfera é expressa
ou partes por bilhdo
tas moléculas do gas

vando ao aumento da tempera-
tura do planeta (ver ‘O efeito es-
tufa’). Segundo os pesquisadores
do painel, em 2005, a concentra-
¢ao de CO, na atmosfera era de
379 ppm, enquanto nos ultimos
600 mil anos ela esteve entre 180
e 300 ppm. Em relacdo a tempera-
tura, verificou-se que, desde 1995,
apenas um ano ndo apresentou
temperatura média acima da mé-
dia hislorica, registrada anual-
mente a partir de 1850. Além dis-
s0, geleiras de montanhas e cober-
turas de neve diminuiram nos

dois hemisférios, contribuindo
para o aumento do nivel médio do
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mar, observado em virios eslu-
dos. Tudo em decorréncia da quei-
ma de combustiveis [6sseis, como
o petréleo, e das mudangas pro-
vocadas pelo uso e ocupacgio da
terra.

O fisico Paulo Artaxo, da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) e
integrante do GT I, diz que nao ha
mais diavidas quanto a responsa-
bilidade humana pelos novos
eventos no clima. “A temperatu-
ra do planeta sempre flutuou;
entretanto, a partir de 1970, essa
flutuacdo aumentou muito. Va-
rias simulacoes computacionais
foram feitas separando a influén-
cia de fatores naturais e humanos.
0 aumento da temperatura sé foi
bem esclarecido quando as acoes
humanas foram levadas em con-
ta”, afirma.

Mas como é possivel quantifi-
car e comparar a influéncia de
fatores tao distintos quanto as
formas de uso da terra e 0 acimu-
lo de gases na atmosfera? Artaxo
explica que isso ¢é feito por meio
de uma medida chamada forga-
mento radiativo. “O forgcamento
radiativo é o valor de cada com-
ponente em watts/m? (W/m?).
Mede-se quanto um fator altera o
equilibrio de energia que entra e
sai do sistema. Quando esse valor
é positivo, significa que ele cola-
bora com o aquecimento e, quan-
do é negativo, colabora com o res-
friamento.” De acordo com essa
medida, a atividade antrépica é a
responsavel pelo aquecimento
atual do planeta.

A tendéncia exposta pelos da-
dos analisados também foi usa-
da pelo GT I para prever como
serd o clima da Terra até o fim da
década de 2090 em seis diferen-
les cenarios futuros. No melhor
deles, ha introducio de tecnolo-
gias limpas e eficienles em rela-
¢ao ao uso dos recursos em esca-
la global. Ja no cendrio mais pes-
simista, considera-se que a eco-
nomia mundial conlinua baseada
em intenso uso de combustiveis
fosseis.

As previsoes mostram que, até
2099, dependendo do cenario, a
temperatura média do planeta
aumentard entre 1,8°C e 4°C e o
nivel do mar subird entre 18 e
59 cm, tomando-se como pardme-
tro os valores dessas varidveis
entre os anos de 1980 e 1999, E
que, mesmo que as medidas de
contengdo de emissdes mais rigo-
rosas sejam cumpridas, a tempe-
ratura do planeta aumentara 0,1°C
por década nos proximos anos —
um aumento irreversivel, fruto das
emissoes passadas, cujos efeitos
demoram a aparecer gragas a com-
plexidade do sistema climatico.

Impactos hoje e no futuro
Todas essas mudangas tém impac-
los sobre os sistemas {isicos e bio-
légicos. Esse é o lema de pesquisa
do grupo de trabalho II (GT II).
Seus integranies usaram dados
de estudos com, no minimo, 20
anos de duracdo, para investigar
as alleracoes que esses sislemas
vém solrendo em decorréncia das
mudancas climaticas. “No Brasil
poucas pesquisas com essa dura-
¢ao foram publicadas em revistas
cientificas; por isso, nenhuma en-

trou na avaliagao”, lamenta Car-
los Nobre, climatologista do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais (Inpe) e um dos integran-
tes do GT II.

Mas as mudangas puderam ser
vistas em varios locais do plane-
ta e o grau de certeza de que mui-
tas delas foram provocadas pelo
aquecimento global é alto (80%
ou mais). Em dreas glaciais, por
exemplo, porgoes de solo e subso-
lo permanentemente congelados
(permafrost) ficaram mais insta-
veis. No hemisfério Norte, a pro-
dugao de folhas pelas plantas e a
postura de ovos por alguns pas-
saros — evenlos lipicos da prima-
vera — eslao ocorrendo precoce-
menle em muilos pontos. Além
disso, espécies animais e vege-
lais expandiram sua distribuicao
em direcdo aos pdlos e a maiores
altitudes.

Os pesquisadores desse grupo
também usaram os cendrios futu-
ros para prever as respostas desses
sistemas as mudancas no clima
projetadas para o proximo século.
A alteragdo nos padrées de preci-
pitacdo e na distribuicédo dos re-
cursos hidricos (com conseqiien-

As indistrias sao
responsaveis
por quase 20%
das emissdes

de gases que
intensificam

o efeito estufa
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0Os efeitos
danosos

do aquecimento
global sobre

o planeta podem
serreduzidos
com a adocao
de medidas

de custo
relativamente
baixo

tes mudancas dos locais favora-
veis para diferentes cultivos), o
aumento da intensidade de fura-
coes (pois estes ganham energia
do calor do mar, que esta ficando
mais quente) e perdas significati-
vas de biodiversidade em todo o
mundo estao entre os impactos
mais alarmantes. “O cultivo do
café pode se tornar impraticivel
em Sao Paulo, hoje o estado de
producao mais expressiva nessa
lavoura. Mas o mais preocupante
para o pais, em termos de vulne-
rabilidade, sdo os impactos nas
areas costeiras, na disponibilida-
de hidrica e na Amazonia”, afirma
Nobre. Ele lembra que a costa
abriga a maior parte da popula-
cao brasileira, o fornecimento de
energia do pais depende das hi-
droelétricas, e a Amazénia, além
de conter grande riqueza biols-
gica, é essencial para o equilibrio
hidrico do mundo, para citar ape-
nas parte da importincia desses
fatores. Hoje, porém, os cientistas
tém somente uma idéia geral do
que pode acontecer nessas dreas.

O desenvolvimento de estudos
especificos é atualmente um dos
desafios para a investigagao dos
impactos das mudangas climéti-
cas. Isso porque, enquanto os
modelos de mudanca do clima
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trabalham em escala global, os
estudos de impaclos sdo realiza-
dos em escala regional ou local.
“Hoje s6 podemos fazer previsoes
para grandes dreas. Podemos [alar,
por exemplo, dos impaclos no
Sudeste, mas o que vai aconlecer
em microescala, em cada cidade,
depende de estudos muito espe-
cificos”, diz Nobre. Segundo ele,
86 no Japao se trabalha com esca-
las pequenas (cerca de 3.200 km?).
“A tecnologia para trabalhar nessa
escala é cara, mas acredito que
dentro de 10 anos ja possamos
utiliza-la no Brasil.” Enquanto
isso, as ferramentas disponiveis
sdo usadas para prever os impac-
tos e assim propor medidas de
adaptacao. “Sé agora se percebe
que apenas com esses dados po-
deremos planejar as acoes de
adaptacdo as mudancas climati-
cas”, afirma Nobre.

Mitigacao: como
minimizar os problemas
Adaptar-se s mudancgas, no en-
tanto, nao é suficiente, preciso
também buscar formas de reduzi-
las e controlé-las. E esse é o tema
do grupo de trabalho IIT (GT III).
Com um foco mais econémico,
politico e social, o relatdrio apre-
sentado por esse grupo traz as me-
didas que podem ser tomadas para
garantir que o aquecimento nao
cresga a ponto de comprometer a
vida na Terra.

De acordo com os dados do GT
ITI, os setores que mais contri-
buiram para o aquecimento glo-
bal foram os de geragdo de ener-
gia (25,9% das emissoes relati-
vas), indtstrias (19,4%), extragao
de madeira (17,4%), agricultu-
ra (13,5%) e transporles (13,1%).
“A grande participacao do selor
energélico deve-se, basicamenle,
ao uso de carvao, que nio é uma
realidade brasileira, mas é uma
realidade mundial”, afirma Rober-
to Schaelfer, engenheiro elétrico
do Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pés-graduacao e Pesquisa de
Engenharia (Coppe) da Universi-

dade Federal do Rio de Janeiro.
Schaeffer, um dos integrantes do
grupo, explica também que, em
um futuro préximo, essas conlri-
buigées aumentardo ainda mais,
sobretudo devido ao crescimen-
to projetado para os paises em
desenvolvimento. “Essas nagoes
devem ser responsaveis por dois
tercos a trés quartos do aumento
previsto para as emissoes de CO,
até 2030. Mas continuarao distan-
tes das emissoes provenientes dos
paises desenvolvidos.”

A boa noticia é que o préprio
relatério deixa claro que é possi-
vel evitar que esse aumento de
emissOes aconteca e enumera as
tecnologias ja disponiveis para
acoes nesse sentido. O setor com
maior potencial de diminuigao de
emissoes é o de edificacoes. Me-
didas simples, como o uso da ilu-
minacao natural e sistemas de
aquecimento e resfriamento mais
eficientes estao entre as possibi-
lidades. No caso do setor energé-
tico, é citado o maior uso de ener-
gias renovéveis, como a bioener-
gia e as energias solar e edlica.
Veiculos mais eficientes, uma
maior frota mundial movida a
biocombustivel e a adogao de po-
liticas que estimulem o uso do
transporte piblico e até de bici-
cletas estdo entre as medidas su-
geridas para implantagao no setor
de transportes. "A questao passa
por uma mudanga cultural. Pode
ser dificil forgar as pessoas a tro-
car seus carros por onibus ou
convencer um politico a aplicar
leis impopulares, como a restri-
¢ao da circulagao de veiculos”,
pondera Schaeffer. Porém, é exa-
lamenle esse tipo de alitude que
pode fazer a diferenca na rapida
mudanca necessaria.

De acordo com o relatdrio, para
que o0 aumenlo de lemperalura se
estabilize entre 2°C e 2,8°C, é pre-
ciso que, alé 2015, as emissoes de
gases-estufa parem de crescer,
estabilizando-se, em 2050, em
menos da metade do que é emiti-
do hoje. Portanto, é preciso agir



rapido. E lodos os cienlislas con-
cordam: os cuslos dessa agdo sao
menores do que os custos gerados
caso nada seja [eito.

A referéncia aos custos tam-
bém integra o relatério apresenta-
do pelo GT IIl. Gastos de alé
US$ 100 por tonelada de CO,
equivalente (medida usada para
comparar qualquer gds com o
CO,) foram considerados aceita-
veis para o combate ao aqueci-
mento. Considerando esse valor,
segundo os cdlculos dos pesqui-
sadores, a aplicacao de 0,05% do
Produto Interno Bruto (PIB) de
cada pais seria suficiente para
atingir uma meta de reducao que
faria a temperatura do planeta fi-
car entre 3,2°C e 4°C mais alta até
o final do século. Estas nao sao as
temperaturas ideais, mas a maio-
ria dos cientistas admite ser essa
a faixa mais realista, em grande
parte porque acreditam que difi-
cilmente medidas muito rigorosas
sejam postas em pratica,

Os pesquisadores fazem ainda
outro comentdrio: é possivel que
mudangas em direcao a uma so-
ciedade que utilize os recursos de
forma sustentdvel acabem por
trazer beneficios econémicos que
nao entraram nos cilculos dos
custos da mitigagao. Menos gastos
com satde publica, florestas con-
servadas — cuja biodiversidade
pode ser usada, por exemplo, na
fabricagao de remédios e que pres-
tam servigos ambientais, como
a manutengao da qualidade da
dgua — sao alguns desses benefi-
cios que ficaram de fora dos cal-
culos. Além disso, a situacao deve
estimular o desenvolvimento de
pesquisas em novas lecnologias e
alé oportunidades de negocios.

Portanto, os pesquisadores
acreditam que a mensagem final
dos relatdrios é olimista: conlrolar
as mudancas no clima é possivel
e vale a pena — depende apenas de
nossas acoes.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R)
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TRANSGENICOS CONTROLADOS

O controle da fertilidade de plantas ja é uma
possibilidade, representando um importan-
te passo para a producao de sementes hibri-
das. Transgénicos nos quais esta ausente
a expressao do gene que gera a proteina
fosfatidil-cinase do tipo 4, fundamental pa-
ra o processo reprodutivo vegetal, podem
minimizar o impacto negativo no ambien-
te, evitando a contaminacdo de culturas
naturais por graos de pélen transgénicos.
A pesquisa, realizada pelo Departamento
de Genética do Instituto de Biologia da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)),
foi pioneira ao demonstrar a fungdo crucial
dessa proteina durante o desenvolvimento
reprodutivo de plantas.

De acordo com o bidlogo Marcio Alves-
Ferreira, orientador do estudo, a familia de
proteinas do grupo fosfatidil-inositol cinase
do tipo 4 (PI(4)K) atua no desenvolvimento
do tapete, tecido que reveste as cavidades
da antera, 6rgdo vegetal onde sdo produzi-
dos os grdos de pélen. A ndo expressdo do
gene que representa essa proteina gera
plantas com esterilidade masculina, pois
ela interfere diretamente na secre¢do do
tapete. “Ela atua no desenvolvimento do
tapete e sua auséncia interfere na secregdo
desse tecido, que é o responsavel por nutrir
o grao de polen. O problema na secrecdo do
tapete resulta no desenvolvimento anor-

mal dos graos de pélen, que acabam se de-
generando”, explica Alves-Ferreira.

A pesquisa, desenvolvida como tese de
mestrado da bidloga Aline Banhara e premia-
da no 12 Simpdsio Nacional de Genética
Molecular de Plantas, realizado em Natal
(RN) em marco, representa uma boa noticia
para a agronomia, ja que o maior problema
da agricultura hoje & a possibilidade de flu-
x0 génico entre plantas transgénicas e nao
transgénicas, através da dispersao de graos
de polen. O desenvolvimento de plantas com
esterilidade masculina é uma das alternati-
vas para evitar possiveis danos ao ambiente.
Certas espécies, como as arbdreas (o euca-
lipto, por exemplo), em que ndo é necessaria
a producdo de sementes, seriam as plantas
ideais para utilizagdo dessa estratégia.

0 estudo esbarra em uma questdo ética
de uso de transgénicos. Alves-Ferreira comen-
ta: “Plantas transgénicas sdo uma ferramen-
ta fundamental para a agricultura moderna e
asuando utilizacio representaria um grande
retrocesso. No entanto, & necessario empre-
gar essa tecnologia sempre tendo em vista o
menor impacto ambiental possivel.”

PORTO ALEGRE SOLAR » O uso de energia solar ganhou um programa de incentivo em
Porto Alegre (RS), onde foi sancionada uma lei que promove o uso e o desenvolvimento
tecnolégico para aproveitamento desse tipo de energia no aquecimento de agua. A pro-
posta surgiu a partir do seminario Cidades Solares, realizado no ano passado com o ob-
jetivo de incentivar o uso de aquecedores solares, em vez de chuveiros ou aquecedo-
res elétricos ou a gés. A substituicdo da energia elétrica pela solar no aquecimento de
gua gerou, 56 em 2005, uma economia de mais de 380 mil MWh, segundo dados da Asso-
ciagdo Brasileira de Refrigeragao, Ar Condicionado, Ventilagao e Aquecimento (Abrava).

OBSERVATORIO NACIONAL PODE GANHAR HELIOMETRO e Depois de 30 anos de estudos
com o astrolabio Danjon, o Observatério Nacional (ON) pretende construir um helidmetro,
conforme projeto submetido & Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). Os pesquisa-
dores do ON pretendem retomar o método classico da heliometria, uma vez que a técni-
ca utilizada pelo astrolabio, que identifica o instante do cruzamento do Sol com a linha
do horizonte, pode levar a varia¢cdes nas medidas do didmetro solar. Ja o helidmetro des-
dobra a imagem do Sol e mede a distancia entre os dois séis adjacentes, permitin-
do calcular com mais precisao a varia¢ao do seu didgmetro.
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BIOLOGIA Comportamento da temida aranha-marrom é minuciosamente investigado

Invasao de privacidade

Pequena e perigosa, a aranha-
marrom (Loxosceles inter-

media) tornou-se um problema de
satide publica no Parana. Em
2005, a Secretaria de Satde do Es-
tado (Sesa) recebeu 5.699 noti-
ficagoes de acidentes causados
pela espécie — 3.598 deles na ca-
pital, Curiliba. Para rastrear a agao
desse aracnideo que alinge cer-
ca de 4 cm na idade adulta, cien-
tistas de varios érgaos de pesquisa
paranaenses, com o apoio de pes-
quisadores de oulras instituigoes
brasileiras e do exlerior, juntaram-
se para realizar o projeto ‘Monilo-
ramenlto e conltrole populacional
da aranha-marrom’, que recebeu
recursos do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq) e da Fundacéao
Araucéria no ambito do disputado
Programa de Apoio a Nicleos de
Exceléncia.

O envenenamento causado pe-
lo ataque da aranha-marrom em
geral apresenta coceira, dor, quei-
macao, vermelhidao, roxidao, in-
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Ateia da aranha-marrom tem formato
irregular, assemelhando-se a algodao
esfiapado. As demais espécies

de aranha constroem teias mais
simétricas

chago, bolhas, enrijecimento e,
dias depois, necrose da area pi-
cada; a vitima costuma sentir dor
de cabeca, mal-estar, ndusea e do-
res no corpo. Ha risco de evolugao
para um quadro sistémico mais
grave, com comprometimento dos
rins. De acordo com técnicos da
Sesa, os casos de 6bito causados
pela picada estao relacionados

principalmente com complica-
¢oes secunddrias decorrentes do
envenenamento.

As aranhas-marrons locomo-
vem-se com grande desenvoltura,
adaptando-se a diferentes condi-
¢Oes ambientais. Os casais em-
pregam varios tipos de sinais para
reconhecer um ao outro, suprimir
o comportamento predatério da
fémea (que pode devorar o macho)
e viabilizar a fertilizacao. Isso ex-
plica em parte o éxito da espécie
no processo de reproducao e ocu-
pacao de domicilios.

Na tenlativa de compreender
em detalhe o comportamento da
aranha-marrom — inclusive os es-
timulos que desencadeiam o com-
portamenta de ataque —, uma das
estratégias adotadas pela equipe
foi transformar em laboratério
duas casas (sem moradores) em
um municipio da regiao metropo-
litana de Curitiba. “Para facilitar
o rastreamento, liberamos uma
populacao de L. intermedia nessas
residéncias, com vdrios indivi-
duos marcados com um pequeno
ponto de tinta no dorso”, conta o
coordenador do projeto, o bioqui-
mico José Domingos Fontana, do
Setor de Ciéncias da Satude da
Universidade Federal do Parana.
Os animais — filhotes e adultos de
ambos os sexos — foram coletados
na natureza e em dreas urbanas.

Nessas casas-laboratério, os
pesquisadores testam metodolo-
gias de controle da aranha, que
é monitorada sistematicamente
através de cameras instaladas em

Macho e fémea da aranha-marrom
em fase de pré-cortejo para
o acasalamento
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ponlos estratégicos dos diferentes
comodos. Na residéncia que [un-
ciona como laboratério-controle,
o moniloramento é feilo sem me-
didas especificas de conlrole; na
outra, sao usados e avaliados mé-
todos de controle integrado (que
associam dois ou mais desses mé-
todos). Com esses experimentos,
pretende-se nao so conhecer me-
lhor a biologia da espécie (repro-
ducéo, comunicacao e dispersao),
mas também estabelecer métodos
de controle alternativos: predacao
por outros animais; uso de pro-
dutos naturais e substancias sin-
téticas repelentes e desalojantes;
controle populacional por meios
fisicos, como aspirador de pd, ou
a partir de alteragoes do micro-
habitat nos domicilios.

Os estudos destinados a veri-
ficar a agdo de pesticidas consta-
taram a baixa eficiéncia dos pro-
dutos comumente utilizados pela
populagédo e por empresas que fa-
zem controle de pragas. O bioen-
saio que levou a essa evidéncia
empregou um grande nimero de
individuos, o maior de que se tem
noticia na literatura sobre o tema.
As vezes o principio ativo desses
produtos é ineficaz ou é empre-
gado em quantidade insuficien-
te para matar a aranha-marrom,
que requer doses bem maiores que
as necessarias para destruir inse-
tos em geral. Diante do risco que
a manipulacgao e exposigao inde-
VidﬂS representam para a saflde
humana, esses produtos devem
ser usados com (:aule]a. Ff,)l'ltal'lﬂ
FE(I(]I‘I’]{-}H({H que se empregue ape-
nas material de uso profissional,
manipulado por empresas com
experiéncia em controle de pra-
gas. As substancias devem ser
aspergidas nos locais cerlos e ficar
em contalo com as aranhas o tem-
po necessdrio para elimind-las.

Cooperacao internacional
Além de pesquisadores da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) e da
Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), cientistas es-

lrangeiros que participam do pro-
jeto 1ém dado colaboragoes im-
portantes. Andrej Cokl, do Insli-
tuto Nacional de Biologia de Liu-
bliana, Eslovénia, esteve duas ve-
zes em Curitiba para visilas técni-
cas. Especialista em deteccéo, re-
gistro e interpretacao da comu-
nicagao acustica e vibracional
entre insetos e outros inverte-
brados de pequeno porte, Cokl
mostrou que, entre as aranhas-
marrons, esse tipo de comunica-
¢do ¢ essencial no cortejo e na co-
pula entre elas. Esse estudo foi
essencial para se compreender
melhor o mecanismo de prolife-
racido da espécie em ambientes
antropicos.

Especialistas da Universidade
da Califérnia e do Instituto de
Quimica Organica da Universida-
de de Braunschweig, Alemanha,
participam das etapas do projeto
que envolvem o isolamento e a
identificagdo de compostos se-
cretados pela aranha-marrom que
permitem a comunicagao entre
individuos. Eles ji caracterizaram
compostos volédteis usados na co-
municagao intra-especifica (que
ocorre em um grupo de indivi-
duos da mesma espécie) de bor-
boletas, como o acido acético es-
terificado com &lcoois insatura-
dos, e estdo examinando amostras
de substancias isoladas da aranha-
marrom.

Os estudos experimentais per-
mitiram também avaliar a eficién-
cia de possiveis predadores natu-
rais da aranha-marrom — outras
aranhas, vespas e, principalmen-
te, a lagartixa-de-parede (Hemi-
dactylus mabouia) sdo fortes can-
didatos a fazer parte dos planos
de controle do aracnideo - e cons-
tataram a eficdcia do aspirador
de pé em programas de controle.
“Em condicdes experimentais, to-
das as aranhas-marrons aspiradas
pelo equipamentlo morreram”,
conla Fontana.

Os resultados obtidos durante
arealizacao do projeto darao sub-
sidios para o desenvolvimento de

EM DIA

Quelicera da aranha-marrom vista ao microscopio
eletrdnico de varredura (aumento de 104 vezes).
Essaestrutura, responsavel pela inoculacao do veneno,
& provida de cerdas sensoriais

Pino estridulador da Loxoceles intermedia visto ao
microscopio eletrénico de varredura (aumento de 1.982
vezes). Essa estrutura esta presente nos palpos, utilizados
para dominar as presas e nelas inserir a quelicera

métodos de controle de outras es-
pécies de aranha-marrom, como
Loxosceles gaucho, que ocorre em
Sao Paulo, e L. laeta, mais comum
em Sanla Catarina. Vale lembrar
que alguns desses resultados de-
ram origem a pedidos de palen-
tes, ja encaminhados ao Institu-
to Nacional de Propriedade In-
dustrial. Destacam-se, enlre ou-
tros, o desenvolvimento de com-
postos quimicos eficientes para
repeli-la e desaloja-la de domi-
cilios, com baixa toxicidade para
o ser humano.

Damaris Thomazini

Especial para Ciéncia Hoje/PR
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Protétipo,

em escala
reduzida,

do trem

de levitacdo
magnética
desenvolvido por
pesquisadores
brasileiros

ENGENHARIA ELETRICA Rio de Janeiro pode ganhar trem de levitagdo magnética

Sobre trilhos urbanos

0 lrem de levitacdo magnética
pode sair dos galpoes da Uni-
versidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]J) e ganhar as ruas da ci-
dade. Com tecnologia desenvol-
vida pelos pesquisadores do La-
boratério de Aplicacdes de Super-
condutores (Lasup), da Escola Po-
litécnica e do Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pés-graduacéo e
Pesquisa de Engenharia (Coppe],
o Maglev (de magnetic levitation,
em inglés) da UFR] é um trem de
levitagao magnética baseada em
supercondutores.

Criado em 1998 por Roberto
Nicolsky, do Instituto de Fisica,
em colaboracdo com Richard M.
Stephan e Rubens de Andrade Jr.,
da Escola Politécnica e da Coppe,
respectivamente, o Lasup tem va-
rios trabalhos de aplicacoes de su-
percondutores, entre os quais en-
contra-se o projeto Maglev, coorde-
nado por Stephan. Além do desen-
volvimento do protétipo, o Labo-
ratério estuda formas de viabili-
zar o projeto. Eduardo Gongalves

52 % CIENCIA HOJE » vol. 40 » n? 238

David, da area de engenharia de
lransporles, é o responsavel pela
elaboracao de proposlas para que
esses veiculos possam ser inseri-
dos no cendrio de transportes pi-
blicos brasileiro.

Inicialmente, o uso desse sis-
tema de transporte foi considera-
do para a construcao de uma linha
que ligaria Rio de Janeiro e Sao
Paulo. David acredita, no entanto,
que os custos iniciais elevados
dificultariam a captagao de recur-
sos. Por isso, ele propoe que a
viabilizacao do projeto se dé, em
principio, em meio urbano. “Ape-
nas mudamos o foco da discussao
e passamos a pensar no Maglev,
rodando em menor velocidade,
como uma alternativa ao metrd,
no Rio de Janeiro”, afirma o enge-
nheiro, que participa do Labora-
torio de Estudos e Simulacgoes de
Sistemas Metroferroviarios da
UFR] (Lesfer).

Segundo seus idealizadores, as
vantagens do Maglev sobre o me-
trd sao muitas. Seu custo de im-

plementacdo é menor por ler a
infra-estrutura mais leve e nao
precisar de rodas e trilhos conven-
cionais. O esforco de sustentacao
também é menor, ja que fica dis-
tribuido ao longo dos blocos su-
percondutores e nao acumulado
sobre as rodas: “O peso chega a ser
50% inferior ao de um veiculo
leve sobre trilhos (VLT) e um ter-
co do peso do metrd, tendo a ca-
pacidade de acomodar a mesma
quantidade de passageiros”, infor-
ma David. Além disso, o trem de
levitagao é mais econdmicao por
exigir menor manutencao e seus
materiais terem boa durabilidade,
cerca de 20 anos.

O fato de o Maglev vibrar me-
nos e ser mais silencioso viabiliza
o seu funcionamento na superficie,
tornando menor o investimento
inicial. Ele pode adaptar-se em vias
elevadas ou ainda compartilhar o
espago das vias urbanas ao utilizar
os canteiros centrais das vias du-
plas, evitando a necessidade de
desapropriagoes. Stephan destaca,
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ainda, que se lrata de um meio de
transporle nao poluente: “No mo-
menlo em que o pais se empenha
em implementar formas de néo
emitir carbono no ambiente, o Ma-
glev ganha mais interesse.”
Proposta elaborada por David
eshoga linhas do Maglev em velo-
cidade baixa (de 30 a 120 km/h),
ligando o Aeroporto Santos Du-
mont a estacdo da Cinelandia,
atravessando a baia da Guanabara
aproveitando as colunas da Ponte
Rio-Niteréi, em um nivel inferior
ao da ponte, ou ligando a Rodo-
viaria Novo Rio a estacdo Estacio
do metrd. Até agora, o projeto foi
financiado pelo CNPq, pela Capes
e pela Faperj. Recentemente foi
iniciada uma parceria com o Ins-
tituto Leibniz para Pesquisa de
Estado Sélido e Materiais (IFW),
em Dresden, Alemanha. “O Ma-
glev ja provou ser o transporte do
futuro. Ele representa uma quebra
de paradigmas”, conclui David.

Tecnologia nacional
Deslizando sobre trilhos feitos de
ima, o pequeno trem é capaz de
percorrer suavemente 30 m de ex-
tensdo do circuito, sem fazer qual-
quer barulho. O protétipo de Ma-
glev, construido no espago da Es-
cola Politécnica, funciona desta
forma: o técnico enche um reci-
piente contendo blocos supercon-
dutores com nitrogénio liquido.
Depois, ele se movimenta através
de repulsao magnética que o faz
levitar e da tragao promovida por
uim m()tor Iil']ﬁﬂl',

0Os conhecidos ‘trens bala’,
como o famoso TGV da Franca ou
o Shin-Kan-Sen japonés, podem
causar confusao com o Maglev. Os
lrens bala, no entanto, funcionam
com rodas e trilhos, diferencian-
do-se dos veiculos tradicionais
por sua capacidade de atingirem
maiores velocidades. Ja o desloca-
mento através de levitacio mag-
nética pode acontecer de Lrés
maneiras: utilizando a tecnologia
eletromagnética, eletrodinamica
ou supercondutora.

“A levilacao eletromagnélica
lem como principio [isico basico
a alracao do ferro por um ima”,
explica Stephan. A levilacio do
lipo eletrodinamica depende de
correntes induzidas e precisa de
movimento inicial, como o deco-
lar dos avides. A Alemanha é lider
de pesquisa de levitacao eletro-
magnética e vendeu essa tecnolo-
gia para a China, que hoje convive
com o exemplo de sucesso do
Transrapid. O trem alemao faz em
sete minutos o percurso de 30 km
entre o Aeroporto Internacional
de Pudong e o distrito financeiro
Lujiazui, em Xangai.

A levitagio eletrodindmica
possui um protdtipo em escala
real no Japao, lider nessa tecnolo-
gia, mas ainda nao se encontra em
uso comercial.

Ja o sistema de levitacao super-
condutora pesquisado pelos pro-
fessores da UFR] cria uma repul-
sdo magnética parcial no interior
dos supercondutores, substitu-
tos das tradicionais rodas. Esse
fenémeno, chamado de efeito
Meissner, fornece a forga de levi-
tagao e da estabilidade. Essa tec-
nologia sé pode ser explorada a
partir do final dos anos 80, com o
surgimento dos superconduto-
res de elevada temperatura criti-
ca. A essa altura, Alemanha e Ja-
pao ja estavam profundamente
envolvidos com os seus sistemas
de levitagdo eletromagnética e
eletrodindmica.

“O nosso objetivo é usar essa
tecnologia para criar um pélo in-
terdisciplinar na propria univer-
sidade, com as engenharias, a ar-
quitetura e o desenho industrial”,
afirma Stephan. A mela é desen-
volver uma linha-piloto do Ma-
glev em escala real no campus da
UFR], a fim de consolidar ainda
mais o projeto e caplar maiores
investimenlos para a aplicacio da
tecnologia nos meios de transpor-
te urbanos.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje [R)

EM DIA

_MEDICINA

CIRURGIA VIA
ORIFICIOS NATURAIS

A primeira retirada de vesicula por via transvagi-
nal em humanos foi realizada por médicos brasi-
leiros em margo Gltimo. A operagdo, inédita no
mundo, é parte de uma nova técnica de cirurgia
desenvolvida em 2004 na Universidade Johns
Hopkins, em Baltimore (Estados Unidos), que usa
os orificios naturais do corpo—boca, reto, vagina
e uretra — como via de entrada para os procedi-
mentos, No Brasil, o grupo de pesquisa em Notes
(siglaem inglés para Cirurgia Endoscépica Trans-
luminal por Orificios Naturais) do Servico de
Gastroenterologia do Hospital Universitario Cle-
mentino Fraga Filho (HUCFF), no Rio de Janeiro,
concentrou-se no estudo da via transvaginal.

“0s pesquisadores no exterior investem mais
na via transoral, que pode ser usada para qual-
quer paciente, independentemente de género,
mas como 85% dos problemas de vesiculas
ocorrem em mulheres, nosso procedimento
atende a um problema de satde piblica”, conta
o médico e professor Ricardo Zorron, coordena-
dor do grupo.

Os testes comecgaram em suinos, quando o
grupo aperfeicoou a técnica e adaptou os ins-
tfrumentos, como o endoscopio flexivel. Em 21
de marco, a equipe realizou a primeira cirurgia
em uma paciente do Hospital das Clinicas de
Teresopolis (R)). Desde entao, mais duas ope-
racoes foram feitas. Entre as vantagens da
técnica, Zorron destaca a auséncia de incisao
na pele, o que evita infeccoes, hérnias e ade-
réncias, bem como auxilia no efeito estético;
menor nivel de dor pés-operatéria, reduzindo
anecessidade de analgésicos; e a rapida recu-
peracdao. Normalmente, 48 horas depois da
cirurgia a paciente pode retomar suas ativida-
des, em contraste com os 15 dias necessarios
apds uma intervencao padrao.

Mas o coordenador ressalta que os benefi-
cios ainda precisam ser confirmados. “Vamos
comparar os resultados com os de um grupo
operado pelo método padrao”, observa. Os
pesquisadores pretendem publicar seus resul-
tados em congressos internacionais e, poste-
riormente, iniciar o treinamento de profissio-
nais na nova técnica. “A Notes &, possivelmen-
te, a terceira grande revolucao da medicina
cirdrgica, depois da anestesia e da videocirur-
gia”, conclui Zorrén.
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" Rio de Janeiro submerso?

nivel médio do mar pode au-

mentar entre 30 e 60 cm até
o ano de 2100 em decorréncia das
mudancas climdticas, afirmam os
pesquisadores. O que aconteceria
com o Rio de Janeiro, um dos pon-
tos turisticos mais famosos do
Brasil, em um cendrio como esse?
Cientistas brasileiros afirmam que,
se medidas preventivas forem to-
madas desde jd, os efeitos mais
graves serdo evitados. As praias
de enseada, como as de Copaca-
bana e Ipanema, podem ser man-
tidas praticamente como sao hoje
por meio do acréscimo de areia.
Em praias mais abertas, como a da
Barra da Tijuca, seria necessério
construir estruturas transversais,
criando enseadas para melhor re-
tencao do acréscimo de areia. As
regioes de baixada, que seriam as
mais afetadas, devido ao aumento
do volume e da freqiiéncia das
inundagoes naturais, precisariam
de um plano de remogéo da popu-
lagao das areas de risco. O aumen-
to do nivel do mar dificultaria ain-
da mais a macrodrenagem dessas
regides, aumentando as inunda-
goes. O maijor problema seriam os
custos dessas obras.
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Segundo Paulo César Rosman,
professor de Engenharia Costeira
e Oceanografica do Instituto Al-
berto Luiz Coimbra de Pds-gradu-
acdo e Pesquisa de Engenharia
(Coppe) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), a eleva-
cao do nivel do mar é um assunto
discutido na drea de gerenciamen-
to costeiro ha mais de 20 anos e,
por isso, muitas solugoes ja sao
conhecidas. Em locais como Ipa-
nema e Leblon, nos quais o cordao
de dunas original foi coberto por
ruas e calgadas, o mais vidvel seria
a reposicao de areia, que poderia
vir, por exemplo, da entrada da
baia de Guanabara. Essa medida
exigiria investimentos de cerca de
R$ 5 milhées por quilémetro de
linha de praia, teria impacto pai-
sagistico positivo e manteria a orla
como espago de lazer e turismo.

O que realmente preocupa o
engenheiro é um assunto pouco
estudado: a alteragao da diregao
de propagagao das ondas. Rosman
explica que as mudancas climati-
cas podem interferir nos padroes
da circulagao atmosférica que
controla a direcao dos ventos.
Essa modificagao faria com que

as ondas se comportassem de ma-
neira diferente, alterando o ali-
nhamento da faixa de areia. “Esse
é um fenémeno que poderia pro-
vocar sérios danos 4 costa urbani-
zada”, afirma.

Rosman destaca ainda outro
problema: a falta de informacoes
detalhadas sobre as dreas poten-
cialmente inundéveis. “A cidade
de Recife, em Pernambuco, é uma
das poucas no pafs com esse tipo
de levantamento, porque é tam-
bém uma das mais vulneraveis.”
No Rio de Janeiro, nao ha dados
atualizados de altura do terreno
costeiro em relagao ao nivel do
mar, de topografia de orla, de pro-
fundidade de lagoas e baias. Se-
gundo o pesquisador, tais dados
deveriam ser levantados com ur-
géncia para permitir estimativas
de custo realistas das intervengoes
necessarias.

Regioes mais afetadas:

as mais pobres

Enquanto na orla os efeitos do au-
mento do nivel do mar sao con-
tornéveis, na baixada fluminense

o problema é mais grave. Paulo
Canedo, da drea de Recursos Hi-
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dricos da Coppe, usa o0 exemplo
do rio Sarapui, que corla os mu-
nicipios de Nova Iguacu, Mesqui-
la, Bellord Roxo, Nilapolis, Sao
Jodo de Merili e Duque de Caxias,
para moslrar o que pode acontecer
em dreas de baixada litordnea de
todo o pais. "Hoje, na maré alta, a
influéncia da 4gua salgada avanca
15 km pelo leito do rio Sarapui.
Com a elevacdo permanente do
nivel do mar, esse valor aumenta-
ra e as inundagoes atingirao as
populacées de baixa renda insta-
ladas nas margens”, explica Cane-
do, lembrando que a entrada de
dgua salgada nos rios é um feno-
meno natural que se intensificara
muitissimo com o aumento do ni-
vel do mar.

No passado, a solucao encon-
trada foi a construcao de diques e
példeres (elevacoes artificiais da
margem com sistema mecénico
para escoar a agua). Porém, a ins-
talagdo de novos diques nao seria
necessariamente a melhor alter-
nativa no futuro. “Essas sao cons-
trugoes caras e dificeis de projetar,
até pela falta de espago disponi-
vel. Hoje muitas pessoas moram
em torno e até em cima dos di-
ques”, observa Canedo.

Os pesquisadores afirmam ain-
da que pode haver comprometi-
mento dos locais de captagao de
agua para abastecimento da cida-
de. Com a maior intrusdo da dgua
salgada, eles passariam a ter agua
salobra em vez de doce.

Esses dados foram apresenta-
dos no seminério Adaptacao e
Vulnerabilidade da Cidade do
Rio de Janeiro a Elevagao do Ni-
vel do Mar pelo Aquecimento
Global, realizado em marco na
Coppe. A boa noticia dada no
evenlo é que ha tlempo para pla-
nejar e agir de forma a evilar os
danos. Ou seja: Copacabana sub-
mersa, s6 na licgio.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R)

FOTD CEDIDA POR LILIAN BERGOVIST

PRIMEIRA REDE OPTICA EM BELEM = A capital paraense abriga desde o més passado
a primeira rede dptica metropolitana do pais para a comunidade académica. Batiza-
da de MetroBel, a rede é um projeto-piloto das Redes Comunitarias de Educacdo e
Pesquisa (Redecomep), iniciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O objetivo da

Redecomep é garantir a transmissdo de dados de pesquisa em alta velocidade, pos-
sibilitando a cooperacao entre grupos de pesquisadores de diferentes locais do pais.
A instalacdo da rede em Belém deve proporcionar maior integracdo da regidao ama-
zonica com outros centros de pesquisa do pais.

HISTORIA

CRONICAS DA BACIA DE ITABORAI

No inicio, a proposta era fazer um levanta-
mento dos fasseis encontrados na bacia de
S&o José de Itaborai (R]), local do primeiro
registro paleontolégico de mamiferos do
Paleoceno no Brasil. Mas acabou crescendo
e passou a incluir também uma sintese his-
torica da importancia cientifica da regido e
um banco de imagens. E o que o leitor en-
contrara no livro Bacia de Sdo José de Itabo-
rai — 75 anos de Historia e Ciéncia. Idealiza-
do pela paleontdloga Lilian Paglarelli Ber-
gqvist, co-coordenadora do Laboratério de
Macrofésseis da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]). A obra, que comecou a ser
elaborada em 2000, foi se ampliando: “A
intencdo passou a ser mostrar tudo o que se
conhece da area até hoje, incluindo ndo sé
as pesquisas, como também os cientistas
envolvidos e a histdria do lugar”, conta
Bergqvist.

Embora a bacia seja relativamente pe-
quena — 1,5 km de comprimento por 500 m
de largura —, o material |4 encontrado & bas-
tante diverso, especialmente no caso de ma-
miferos. “Ndo ha como estudar esse grupo
sem pesquisar os fésseis da bacia”, afirma
a paleontéloga. A importdncia é tanta que o
local emprestou seu nome a uma das sub-

divisdes de idade geolégica que cobre o
desenvolvimento dos mamiferos na Améri-
ca do Sul — a idade Itaboraiense. Apesar
disso, ndo se pode mais fazer pesquisa na
area, pois a exploracao comercial de calcario,
realizada pela Companhia de Cimento Por-
tland Maua, que permitia o acesso aos fos-
seis, foi encerrada e a depressdo deixada
pela atividade esta hoje alagada, impedin-
do a retirada de mais material. Segundo
Bergqvist, nos dltimos dois anos surgiu um
movimento de pesquisadores e da prépria
comunidade para que o Parque Paleontolé-
gico da Bacia de Itaboral, criado em 1995,
seja voltado para a ciéncia e o publico.

Patrocinado pela Companhia de Pesqui-
sa de Recursos Minerais, o livro se divide
em trés partes: texto histdrico, catalogo de
fosseis e fotografias. Com firagem de 500
exemplares e 200 versdes em CD, a obra
esta sendo distribuida gratuitamente pa-
ra bibliotecas e instituicdes de pesquisa.
“Quem quiser um livro ou CD, pode entrar
em contato comigo no enderego berggvist
@geologia.ufrj.br”, informa a paleontéloga,
gue pretende fazer uma segunda edicdo,
revista e ampliada, daqui a trés ou quatro
danos.

i

Abacia de S3o José de Itaborai (R]) ja foi um local de grande extracdo de fésseis, como na década

de 1960 (A). Hoje (B), ja ndo existe mais essa atividade, pois a drea esta alagada
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EM DIA

O aparelho de
espectroscopia
Ramanusa

um laserpara
identificar
tecidos tumorais

ENGENHARIA BIOMEDICA Técnica experimental de analise com laser podera substituir biépsia

Diagnodstico nao invasivo
de tumores

D iagnasticos feitos em dois mi-
nutos sem a necessidade de
se retirar tecido do paciente. Esse
pode ser o futuro para o tratamen-
to do cAncer gracas a uma técnica
de andlise bioquimica utilizada
por pesquisadores do Laboratério
de Espectroscopia Vibracional
Biomédica (LEVB), da Universi-
dade do Vale do Paraiba (Univap).
Chamada espectroscopia Raman,
ela emprega laser de baixa inten-
sidade para identificar a compo-
sicao bioquimica de um tecido.
Com 100% de especificidade (ne-
nhum falso negativo) e 97% a 98%
de sensibilidade (alguns falsos po-
sitivos) nos testes, a técnica pode,
no futuro, substituir a biépsia tra-
dicional, que requer a retirada de
um pedacgo de tecido do paciente
e cujo resultado demora de cinco
a seis dias.

A pesquisa brasileira surgiu
quando o fisico Airton Martin,
coordenador do LEVB, teve conta-
to com a espectroscopia Raman
durante seu doutorado no Canada,
em 1986. Martin trouxe a aplica-
¢do da técnica para cd e tem tra-
balhado nela desde entao. “O es-
tudo comegou a deslanchar na
década de 1990, mas o impacto sé
foi maior a parlir de 2000, quando
os problemas lecnolégicos come-
caram a ser resolvidos”, conla o
fisico. Ele acredila que a espec-
lroscopia Raman serd o novo pa-
drao de ouro da medicina moder-
na, que estd sempre a procura de
técnicas e tralamentos menos in-
vasivos e com resullados cada vez
mais em tempo real. “Nessa técni-
ca, basta inserir um feixe de fibra
dptica de 1 mm de didmetro no
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paciente e guid-lo até o local do
tumor. L4, um feixe de laser, que
equivale em intensidade aos si-
nalizadores usados em palestras,
& emitido pela fibra central e o es-
palhamento da luz captado pe-
las fibras periféricas. O processo
dura no maximo dois minutos”,
explica.

Tecidos tumorais

e redes neurais

Quando um material bioldgico é
iluminado, a luz é absorvida e/ou
refletida diferentemente pelas di-
versas moléculas que constituem
a amostra. Essas diferencas per-
mitem identificar qualquer altera-
gao bioquimica nessas substan-
cias. Mas, para isso, € necessario
ter um banco de dados espectral,
cujos registros indicam que tipo
de espalhamento da luz esta rela-
cionado a qual alteragao.

Para criar esse banco de dados,
aequipe do LEVB utilizou inicial-
mente amostras de tecido conge-
ladas. Estas eram lidas com o laser

e depois analisadas histologica-
mente pela técnica padrao. Assim,
conseguia-se correlacionar a lei-
tura espectroscépica ao perfil bio-
quimico da amostra. Posterior-
mente, os pesquisadores passaram
a coletar amostras de tecido tumo-
ral de pacientes dos hospitais do
Cancer, em Sao Paulo, e Vivalle,
em Séao José dos Campos [SP).
“Realizamos de trés a quatro es-
pectros no material proveniente
de cada paciente”, informa Mar-
tin. Os pesquisadores consegui-
ram assim 844 leituras de cancer
de mama e de 150 a 180 de célon.
Eles realizaram ainda estudos so-
bre cancer de pele em colaboragio
com a Universidade Federal de
Sao Paulo (Unifesp).

A eficiéncia do banco de dados
foi testada através de testes cegos.
Uma amostra desconhecida foi
lida com o laser e o resultado sub-
metido a um programa de compu-
tador que utiliza rede neural (ca-
paz de aprender), o qual compa-
rava os dados obtidos pela leitura
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com os registros do banco de da-
dos e gerava um diagndstico. “Os
lestes mostraram que o sistema
lem um alto grau de especificida-
de e sensibilidade”, relata o coor-
denador do LEVB.

O grupo ja realizou testes in
vivo, mas apenas em modelos ani-
mais. Segundo Martin, obter au-
torizacao para testar o procedi-
mento em humanos — os pardme-
tros para tal ja foram desenvolvi-
dos - é um dos proximos passos.
“Essa técnica, além de fornecer
um répido diagndstico, pode di-
minuir o impacto da cirurgia, ja
que é capaz de identificar as bor-
das da lesdo, permitindo ao médi-
co retirar apenas o tecido compro-
metido”, comenta Martin.

Outros objetivos do LEVB in-
cluem o desenvolvimento de uma
versao portétil do equipamento, a
simplificagao do seu uso e a auto-
matizagao da leitura de ldminas.
“Acredito que em cinco anos tere-
mos um sistema com 60 cm por
40 cm e que use um emissor de la-
ser de diodo, com apenas 15 cm”,
afirma o coordenador. Segundo
ele, a simplificagao visa a que o
aparato possa ser usado por um
técnico. Atualmente, ele tem que
ser operado por um fisico. Martin
também deseja criar um sistema
que permita analisar laminas com
amostras histol6gicas automatica-
mente. “0 dispositivo leria o ma-
terial e o programa diria se a amos-
tra é de um tecido sadio ou tumo-
ral”, conta.

Além do Brasil, a espectrosco-
pia Raman vem sendo pesquisada
em outros paises. Ha varios gru-
pos estudando a técnica e o LEVB
interage com equipes da Alema-
nha e dos Estados Unidos. Cada
uma se concenlra em uma area,
sendo a especialidade brasileira
o cancer de mama. “A idéia é, no
futuro, padronizar os diversos
achados para a lécnica”, conclui
o lisico.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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METEOROLOGIA

NUMERO 1 EM RAIOS

Se visitar Sao Caetano (RS), cuidado com os
dias de chuva - a cidade possui a maior
densidade de descargas elétricas (ndmero
de raios que cai no municipio dividido pela
sua area) do Brasil. 0 dado consta no levan-
tamento feito pelo Grupo de Eletricidade
Atmosférica (Elat), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe), que contabili-
zou a quantidade de raios que cai em mais
de 3 mil cidades brasileiras. O trabalho in-
clui toda a regiao Sul e Sudeste, os estados
de Goias e Mato Grosso do Sul.

0Os 10 primeiros lugares estdo todos ocu-
pados por municipios de Sao Paulo e do
oeste do Rio Grande do Sul. “Isso acontece
porque a capital paulista, devido a intensa
urbanizacao, é umailha de calor que estimu-
la as descargas elétricas. Ja a regido galicha
se encontra proxima ao norte da Argentina,
area em que se formam as maiores e mais
longas tempestades da América do Sul”,
explica o engenheiro eletrénico Osmar Pinto
Jr., coordenador do Elat. Ele ressalta que os

.
.
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valores apresentados sao ajustados a area
dacidade. “Por exemplo, em termos absolu-
tos, Corumba & o municipio com o maior
nimero de raios, cerca de 568 mil por ano.
Mas quando ajustamos os dados para a sua
area, que equivale quase a de um estado,
sua colocacao cai”, observa Pinto Jr.

Segundo o engenheiro, o trabalho € uma
maneira de quantificar os efeitos da urba-
nizagao, da poluicao e, no futuro, do ague-
cimento global. Além disso, o estudo pode
auxiliar na protecao contra os danos causa-
dos por raios, como a sobrecarga de siste-
mas elétricos. “Podemos, inclusive, usar os
dados para avaliar o desempenho de tec-
nologias protetoras, cuja eficacia e durabili-
dade nao tém como ser bem aferidas nas
areas de pouca incidéncia”, informa o coor-
denador, que pretende continuar realizan-
do levantamentos a cada dois anos, sem-
pre expandindo a area de cobertura. “A
idéia é ter um monitoramento continuo
do pais”, conclui.

0 helminto Angiostrongylus cantonensis,

causador de um tipo de meningite e encontrado até entdao somente em regides da
Africa e da Asia, foi identificado em Cariacica e Vila Velha, municipios da Grande Vi-
téria, no Espirito Santo. A descoberta, da equipe do Laboratério de Helmintoses In-
testinais do Instituto René Rachou (IRR), da unidade da Fiocruz em Minas Gerais,
se deu a partir de casos de individuos que tinham ingerido moluscos (lesmas) do
género Biomphalaria, hospedeiros do parasito, e apresentavam sintomas de me-
ningite. A meningoencefalite eosinofilica, doenga causada pelo verme, desper-
tou a atencgdo das secretarias de saide de Cariacica e do estado, que enviaram os

moluscos para serem pesquisados pelo IRR.
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Marcia de Oliveira Teixeira

Laboratério de Iniciagdo Cientifica (Provoc) e Vice-presidéncia de Pesquisa
e Desenvolvimento Tecnolégico, Fundagdo Oswaldo Cruz

Carlos José Saldanha Machado

Laboratério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Saiide,

Instituto de Comunicagdo e Informagdo Cientifica e Tecnolégica, Fundagdo Oswaldo Cruz

Panorama da inovacao
em saude publica

Nos dltimos anos, a necessidade
de conectar a pesquisa

e o desenvolvimento tecnologico
a politica nacional de salde
ganhou forca. A discussao,
elaboracao e implantacao de uma
politica nacional de ciéncia,
tecnologia e inovagdo na area da
saflide piblica depende da criacao
de um sistema nacional

de inovacao que ndo ignore

a légica atual do mercado,
caracterizado pela globalizacao

e pela competicdo, e os principios
da reforma sanitaria brasileira,
expressa na forma de uma
estrutura pablica, gratuita

e adaptada as diferengas
socioculturais e aos problemas

de saiide de cada regido do pais.
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processo de ‘reforma sanita-

ria’ brasileiro, que comecou
no final da década de 1970 e se
consolidou com a promulgacao
da constituicao de 1994, logrou a
construcao de um sistema de sai-
de piblico fortemente estatal, per-
manentemente aprimorado pela
acao dos usudrios, dos trabalha-
dores e dos gestores, articulados
na figura do Conselho Nacional
de Saude e reunidos nas Confe-
réncias Nacionais de Saiude. Em-
bora a ciéncia e a tecnologia, ex-
pressas no bindémio ‘pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico’, se-
jam eixos estruturantes da politica
nacional de satide desde seus pri-
mordios, elas estiveram afastadas
do nucleo da reforma sanitaria.
Desde entao, percebe-se um acen-
tuado descolamento entre a poli-
tica de satide e a cientifica e tec-
noldgica, situagao que vem se
agravando, em parte, pela descon-
tinuidade de agées governamen-
tais focadas na ciéncia e tecnolo-
gia. Essa descontinuidade com-
promete a implantagao de uma

politica nacional de ciéncia, tec-
nologia e inovacao em satde e o
estabelecimento de um marco le-
gal regulatdrio dessa politica ade-
quado a realidade da administra-
¢ao publica. Simultaneamente, é
necessdrio empreender uma pro-
funda revisao do conjunto de dis-
positivos juridicos vigentes, os
quais foram editados separada-
mente ao longo das tltimas déca-
das e precisam ser consolidados.

Nos tltimos anos, porém, o
Sistema Unico de Satde (SUS)
tem sido pressionado por uma sé-
rie de fatores que geram questio-
namentos e, em um segundo mo-
mento, por tentativas de reversao
da posigao secunddria da ciéncia
e da tecnologia em satde. E pre-
ciso, portanto, que o SUS enfren-
te os desafios relacionados a radi-
cal transigao demografica de uma
sociedade rural para uma urbana,
somada a acumulacdo epidemio-
légica — efeito imediato do abrup-
to crescimento populacional de
um pafs, onde doengas tipicas de
nagoes com maior desenvolvi-



menlo relalivo (como o diabeles)
convivem com aquelas proprias
de paises menos desenvolvidos
(como a hanseniase). O Brasil le-
vou 450 anos para alingir 50 mi-
lhoes de habitanles — populacao
de 1950 — e depois, em apenas
cinco décadas, ultrapassou os 180
milhoes, sendo que mais de 80%
desse contingente vivem em cida-
des de porte variado. Tanto a tran-
sicao demografica quanto a acu-
mulagao epidemioldgica tém im-
plicacdes na organizacao do siste-
ma de satide, no seu financiamen-
to e na formacéo de seus trabalha-
dores.

Ao mesmo tempo, a hase cien-
tifica e tecnoldgica do setor de
saride vive um intenso processo
de transigao, dominado pela emer-
géncia de novos campos cientifi-
cos: 1) a protedémica - o estudo do
proteoma, conjunto de proteinas
contidas em uma célula, determi-
nadas pelos seus genes; 2) a gend-
mica - 0 estudo do conjunto dos
genes (genoma) de um organis-
mo; 3) a bicinformética — o uso
combinado de conhecimentos de
quimica, fisica, biologia e ciéncia
da computagao para arganizar e
selecionar dados hioldgicos, iden-
tificar genes e moléculas organi-
cas, prever a configuragao de pro-
tefnas e simular processos biolé-
gicos, entre outras aplicacoes; e
4) a nanotecnologia - o estudo da
produgao de novos materiais em
escala nanoscépica, a partir da
manipulagao dos atomos,

Esse processo esta alterando a
pesquisa tecnoldgica em satide em
muitas dreas, entre elas a que es-
tuda as doencas parasitarias e in-
fecciosas (por exemplo, maldria e
hanseniase) a partir do uso inlen-
sivo da tecnologia do DNA recom-
binanle (que permile isolar e ma-
nipular fragmentos do DNA de um
organismo e uni-los a fragmentos
genélicos de oulros). Entra em
paula, portanto, o desenho de no-
vos produlos (vacinas, medica-
mentos, kils para diagnostico), de
processos para a producéo de in-

A atencdo a salde esta aberta a incorporacao
permanente e acelerada de novas tecnologias,
independentemente de sua eficacia para a sadde

humana, ou seja, de seu poder curativo ou preventivo

sumos (como uma vacina para a
dengue), e de novas metodologias
para a prevencio, o tratamento e
o diagnastico de doencas trans-
missiveis e ndo transmissiveis,
tanto as negligenciadas quanto as
doencas urbanas emergentes e as
cronicas degenerativas.
Simultaneamente, a assistén-
cia a satide tem sido convulsiona-
da pela rapida incorporacao de
tecnologias de diagnéstico, de tra-
tamento e, sobretudo, de interven-
¢ao, como o uso crescente de tec-
nologias de imagens em procedi-
mentos cirdrgicos. Desse modo, a
atencao a satude, realizada em uni-
dades de média e alta complexi-
dade (hospitais), experimenta
hoje, no Brasil, um movimento de
aprimoramento tecnolégico. Con-
firma-se, assim, a tese de que a
atencao a saude estd aberta a in-
corporagao permanente e acelera-
da de novas tecnologias, indepen-
dentemente de sua eficicia para
a saiide humana, ou seja, de seu
poder curativo ou preventivo.

Parte significativa da tecnologia
de média e alta complexidade em-
pregada nos servigos de satide, em
ambulatdrios de especialidades,
hospitais e centros de reabilitagao,
é desenvolvida por organizacoes
de capilal majorilariamente pri-
vado e inlernacionalizado que
aluam em vérias parles do mundo.
Assim, 80% da producgao nacional
de insumos de satde provém de
subsididrias de empresas de capi-
tal privado internacional, enquan-
lo 20% sdo gerados por empresas
publicas e privadas de capital pre-

dominantemente nacional. As
insliluicoes de pesquisa e desen-
volvimento lecnoldgico em satude
também mostram elevada depen-
déncia da aquisicao de insumos
de pesquisa importados como, por
exemplo, reagentes e equipamen-
tos. Esse falo aumenta, ainda
mais, a parlicipagao do capilal
privado internacional na produ-
cdo de tecnologias em satide. Por
outro lado, a continua mudanca
na base tecnoldgica intensifica a
geracao de produtos com alto va-
lor agregado, o que se reflete em
seus precos.

Esse panorama vem incitando,
nos tltimos anos, o debate sobre
a participacao da ciéncia e tecno-
logia em satide no SUS e sobre a
posicao desse bindmio no proces-
so de reforma sanitdria nas proxi-
mas décadas. Propoe-se, agora,
fortalecer a importancia da cién-
cia e a tecnologia dentro da poli-
tica nacional de satde e do pré-
prio SUS. Trata-se, assim, de arti-
cular, construir e implantar uma
‘Politica Nacional de Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagao em Satde’,

A recomposigdo dessas rela-
goes entre ciéncia, tecnologia,
inovacgao e satde ja vem resultan-
do em agoes governamentais, O
motivo dessa atitude é a necessi-
dade de acelerar e intensificar o
desenvolvimento de tecnologias
com alto potencial de absorgao
pelo setor produtivo nacional e
pelo SUS, como a produgao de
novas vacinas (contra leishmanio-
se e dengue, por exemplo) e me-
dicamentos. Entre outras iniciati-
vas oficiais, destacam-se a organi-
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zacao da 2* Conferéncia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inova-
cdo em Saude, a estruturacio da
Agenda Nacional de Prioridades
de Pesquisa em Satde e o finan-
ciamento direlo e sistemdtico de
pesquisas pelo Ministério da Sat-
de, em associagao com o Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq]),
do Ministério de Ciéncia e da Tec-
nologia. Tais iniciativas estdo em
sintonia com um conjunto de
acoes ligadas a politica nacional
de ciéncia e tecnologia, como os
fundos setoriais, as conferéncias
de ciéncia, tecnologia e inovacao
e a Lei da Inovacao.

Nos tltimos cinco anos, o go-
verno federal vem promovendo
uma série de mudancas no Tumo
da politica cientifica e tecnoldgi-
ca, centradas no fortalecimento
do componente tecnolégico. Para
alcangar esse resultado, entre ou-
tros aspectos, elegeu a ampliagao
da participagao do setor empresa-
rial privado nas agoes de pesquisa
e desenvolvimento e a articulagao
das atividades de pesquisa com a
produgao industrial. Essas inicia-
tivas encontraram respaldo legal
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a parlir da promulgacao da Lei de
Inovacdo (2 dezembro de 2004) e
da Lei de Parcerias Pablico-priva-
das (30 de dezembro de 2004),
bem como uma ancora politica
com o estreitamento dos debales
em lorno das politicas industriais,
de ciéncia e tecnologia e de co-
meércio exterior.

Algumas acodes sao particular-
mente estratégicas para o atual
contexto brasileiro do setor sau-
de, por estimularem um reorde-
namento da atividade tecnologi-
ca realizada pelos institutos pu-
blicos de pesquisa nesse setor.
Destacam-se: 1) a criacao de fun-
dos setoriais em satide e em bio-
tecnologia, geridos pela Financia-
dora de Estudos e Projetos (Finep);
2) a abertura de linhas de crédito,
como a do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Cadeia Pro-
dutiva Farmacéutica (Profarma),
proposta pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES); 3) a regulamen-
tagao do Fundo Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecno-
légico (FNDCT); e 4) o Programa
Nacional de Competitividade em
Vacinas (Inovacina), promulgado

em 2006, gque acena com uma
nova linha de financiamento para
o fomento a pesquisa lecnologica
e & producao de vacinas.

Entrelanto, o elemento singu-
lar do contexto descrito acima é a
emergéncia, a partir dos anos 90,
das nogoes de ‘inovagao’ e de ‘sis-
tema nacional de inovacao’. Essa
emergéncia evidencia a preocupa-
cdo com a aceleracio e a intensi-
ficacdo do desenvolvimento de
tecnologias com alto potencial de
absorcao pelo setor produtivo na-
cional e, em particular, pelo SUS,
bem como com a estruturacao de
organizacoes voltadas para a ino-
vacao. Tais organizacoes, entre
outras caracteristicas, deveriam
estimular o desenvolvimento de
alta capacidade de colaboracao
interna e externa, a partir da for-
macao de extensas redes coopera-
tivas que ampliem a concepgao, a
difusao e a transferéncia de co-
nhecimentos e tecnologias.

A nogao de inovagdo procura
expressar a énfase na pesquisa
tecnoldgica afinada com a estru-
tura de produgao para o merca-
do globalizado. Felizmente, o obje-
tivo das agbes governamentais
vem sendo o de acelerar o proces-
so de estruturagao do sistema na-
cional de inovacao, através do
fortalecimento das atividades de
pesquisa tecnoldgica e de inova-
¢do dentro das instituigées publi-
cas de pesquisa.

A preméncia da reestruturagao
organizacional para a inovagao
tem repercutido entre as institui-
¢oes de pesquisa em satide. Pode
ser citada, como exemplo, a Fun-
dacao Oswaldo Cruz, que comple-
tou 107 anos em maio ultimo.
Com agoes nas dreas de assislén-
cia, producao (de vacinas, reagen-
les, kits para diagndslico e medi-
camenlos), pesquisa e desenvol-
vimento lecnoldgico, a Fiocruz
adotou nos altimos cinco anos
medidas que visam fortalecer a
capacidade interna de inovacao.
Além de lancar programas de in-
ducdo a pesquisa em insumos e



em satde puablica, a inslituigao
reeslruturou sua geslao lecnologi-
ca e criou o Centro de Desenvol-
vimenlo Tecnolégico em Satde.
Uma das melas é aumentar sensi-
velmente o nimero de patentes,
pois no momento a instituicdo
conta com nove entre as modestas
975 patentes nacionais.
Entretanto, a experiéncia de
muitos paises mostra que o cres-
cimento quantitativo da pesquisa
técnico-cientifica nao resulta, de
imediato, em tecnologias relevan-
tes socialmente, como drogas de
menor custo para o tratamento da
Aids e de diversas formas de can-
cer. Esse aumento deve ser apoia-
do pelo reordenamento da gestao
da pesquisa e da tecnologia. No
caso especifico do setor de satide,
a gestao deve ser reordenada den-
tro do SUS. Tal reordenamento
significa, entre outros aspectos,
rediscutir o financiamento & ati-
vidade de pesquisa em saude,
construir dispositivos para priori-
zar temas relevantes nessa drea,
estimular a participacao de grupos
de pesquisa técnico-cientifica nos
féruns sociais do SUS, criar uma
estrutura legal adequada, bem co-
mo estabelecer uma sistematica
de avaliagao permanente.
Redirecionamentos institucio-
nais, a exemplo daqueles em mar-
cha na Fundagao Oswaldo Cruz,
impoem uma série de questoes ao
SUS e a nascente Politica Nacio-
nal de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagdo em Satde. Eles represen-
tam, em um primeiro momento,
apenas uma reorientacao da poli-
tica de pesquisa interna das insti-
tuigoes. No entanto, tamhém con-
duzem a necessidade de constru-

¢ao, no pais, de uma polilica in-
dustrial em saude, capaz de regu-
lar as atividades induslriais pa-
blicas e privadas e a arliculacao
deslas com as inslituicoes de pes-
quisa tecnoldgica, em especial no
tocante a propriedade intelectual,
ao financiamento e a organizacao
da demanda.

O processo de implementacao

Algumas acoes sao particularmente estratégicas
para o atual contexto brasileiro do setor salde,
por estimularem um reordenamento da atividade

tecnoldgica realizada pelos institutos publicos

de pesquisa nesse setor

e fortalecimento da Politica Nacio-
nal de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao inclui, entre outros elemen-
tos, tentativas de articulacio de
dois grandes discursos estruturan-
tes, ou seja, discursos voltados a
organizacao das diversas partes
constituintes das estruturas dos
sistemas de ciéncia e tecnologia e
de satde piblica.

Um deles enfatiza a necessida-
de imperiosa de se organizar um
Sistema Nacional de Inovagao. Tal
sistema é necessario diante da
emergéncia de um novo conceito
de inovacao, marcado pela logica
do mercado globalizado e extre-
mamente competitivo, pela homo-
geneizacao de politicas regionais,
pela organizacao de agendas de
pesquisa internacionais, pela per-
da de centralidade do Estado-na-
¢ao e pela flexibilidade dos arran-
jos entre o publico e o setor pro-
dutivo privado nacional e/ou in-
ternacional.

O outro discurso reafirma os
principios e a logica operativa da
reforma sanitdria, expressos na
forma de um sistema de saide
publico, gratuito e estatal, capaz
de estimular a heterogeneidade
sociocultural, as diferencgas regio-
nais, inclusive em termos de ges-
tao e de composicao entre o pi-
blico e o privado, e de atender as
demandas e os problemas locais
de satde. A possibilidade de arti-
culacdo desses dois discursos estd
relacionada aos efeitos e a dina-
mica das aliancas estratégicas
manltidas com grupos e com atores

locais ligados aos sistemas de sat-
de e de ciéncia e tecnologia, e lam-
bém a capacidade das instituicoes
de pesquisa em satde de realiza-
rem Nnovos arranjos em sua aciao
politica — praticas de gestao, pro-
jetos e objetivos.

A discussao critica desse pro-
cesso e do atual contexto da refor-
ma sanitaria, no entanto, esbharra
na timida producéo de literatura
nacional teérica e empirica dedi-
cada aos relatos de experiéncias
locais de inovagao em satde. Es-
tamos falando de uma literatura
que aborde outras dimensées do
processo de inovacao, além da
econdmica e gerencial, muito ex-
plorada por economistas e que
conta com producao significativa.
A sociologia e a antropologia ca-
recem, por sua vez, de criteriosa
discussao conceitual e metodols-
gica, que criem instrumentos uteis
para a investigagao sistematica
das experiéncias nacionais, ao
contrario do que acontece nos
paises europeus e de lingua ingle-
sa, onde a produgao socioantro-
poldgica é pujante, do ponto de
vista empirico, conceitual e meto-
doldgico, hd pelo menos 30 anos.

Ao concluirmos esse breve pa-
norama da inovagdo em saude
publica brasileira, gostariamos de
lembrar ao leitor que ser uma so-
ciedade e um Estado do Terceiro
Mundo é muito mais a expressio
da vontade politica dos dirigentes
do aparelho de Estado do que o
resultado de uma determinacao
histérico-cultural. B
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ANTROPOLOGIA Linguagem ‘inteligente’ nao teria surgido isoladamente

Fernando Orphao de Carvalho
Laboratario de Psicobiologia,
Universidade de Brasilia

Por que a espécie humana pos-
sui algo que podemos caracte-
rizar como linguagem? Essa e
outras questoes concernentes
a continuidade da cognicao e
do comportamento humano
em relagdo ao resto do mundo
animal e as origens evolucio-
narias de nossas peculiaridades
vém recebendo um novo olhar a par-
tir de descobertas recentes sobre a evolugao e a
diversilicagio dos hominideos e do estudo com-
parativo dos primatas antropéides.
Pertencemos a espécie Homo sapiens, ao género
Homo, a familia dos hominideos, a superfamilia dos
antropoides e 4 ordem dos primatas, que por sua vez
formam um grupo particular de mamiferos. Em nossa
turbulenta histéria evolucionaria, desde o dltimo
ancestral que tivemos em comum com os membros
do género Pan (grupo que engloba os chimpanzés
e os bonobos, ou chimpanzés-pigmeus) muitas de
nossas caracteristicas (nicas e peculiares tomaram
forma. Nosso cérebro alcancou cerca do dobro do
tamanho esperado para um mamifero com nossa
massa corporal, desenvolvemos uma tecnologia de
manufatura de objetos sem precedentes no mundo
natural e nos tornamos dependentes dela, ocupamos
quase todos os ambientes da Terra, os machos de
nossa espécie provéem suas crias com um investi-
mento de tempo e atencao bastante atipico e forma-
mos redes complexas e estiveis de interagao social
com individuos com os quais nao temos um relacio-
namento genético proximo. Envolvido nesse ema-
ranhado de modificagoes evolucionarias esta o fio
que nos leva s origens da mais distintiva faculdade
psicolégica humana: a linguagem, cujo grau de
complexidade e, em sua organizagao sintatica, se-
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mantica e fonoldgica, é tao elevado que ainda nao
permitiu a descrigao completa da gramatica das
linguas naturais conhecidas.

Testemunhas dessa peculiaridade assombrosa,
muitos pesquisadores foram seduzidos por expli-
cacoes simplistas acerca da emergéncia da capa-
cidade cognitiva em nossa histéria evoluciondria.
“E uma conseqiiéncia de nossos cérebros enor-
mes”, dizem alguns, enquanto oufros atribuem a
carga explicativa maior ao tipo de psicologia neces-
saria para sobreviver em nossos grupos sociais alta-
menle estruturados.

Quando vislumbramos o quadro que se delineia
a respeito de nossa evolucio e das bases bioldgicas
da linguagem, podemos entender essas hipditeses
grandilogiientes por outra perspectiva. Os homini-
deos do género Australopithecus, do qual alguma
espécie pode ter sido nosso ancestral direto, pos-
suiam muitas de nossas adaptacoes para o andar
bipede, mas ainda demonstravam, principalmente
nos membros superiores, marcas de sua origem de
primatas arbdreos. O mesmo vale, segundo esti-
mativas de alguns pesquisadores, para o hominideo
mais antigo que se conhece, o Sahelanthropus tcha-
densis, de cerca de 7 milhdes de anos, cujo cranio
reconstituido nao difere muito do cranio de um
chimpanzé (figura 1).

Uma espécie do género Australopithecus, conhe-
cida como A. garhi, talvez utilizasse ferramentas
feitas de ossos, mas que nao se comparam com a so-
fisticada tecnologia litica do Homo erectus superior
nem com as técnicas de caga desenvolvidas por es-
pécies derivadas do género. Essas evidéncias apon-
tam para a baixa probabilidade de que um tnico
fator primordial explique o surgimento dessa nossa
espécie orgulhosa. Diferentes caracteristicas apare-
cem em tempos distintos e se estabelecem com ve-
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locidades distintas, o que se chama de ‘evolucao
mosaica’.

No tocante a linguagem, nossos parenles prima-
tas mais proximos, em especial chimpanzés, gori-
las, orangotangos e gibdes, comunicam-se por uma
modalidade vocal-auditiva ou visual-gestual e dis-
poem de uma complexa capacidade de ‘navegacao
social’, adaptadas as suas conturbadas vidas em
grupo e capazes de formar coalizoes, cacar em ban-
do ou aprender a partir da observagao de outros in-
dividuos. A operacionalizagdo de tais capacida-
des depende, nesses animais, de feitos intelectuais
complexos, muitos dos quais diretamente ligados
ao sistema de comunicacao vocal, como a identifi-
cacdo de individuos a partir de pistas acisticas.
A hipétese mais simples que podemos adotar é que
provavelmente esse tipo de inteligéncia ja estives-
se presente em nossos ancestrais nao hominideos,
nao tendo surgido isoladamente em cada linhagem
que deu origem aos primatas atuais. Quanto mais
sabemos sobre a psicologia e as bases neurais do
comportamento desses animais, mais clara fica a
imagem de que a evolugao da linguagem em nossa
linhagem consistiu provavelmente em pequenas
modificagoes de um padrao ancestral herdado.

Orgdo complexo

A idéia de que nosso cérebro guarde muito dos se-
gredos responsdveis por nossos comportamen-
tos pouco usuais (bem como a tendéncia antro-
pocéntrica de acentuar essas particularidades) pa-
rece 6bvia. Afinal é o cérebro — e nao o péncreas ou
o rim — o correlato bioldgico de nossas capacida-
des mentais. Pode-se ir mais longe e apontar que,
segundo os registros fosseis, uma das caracteris-

ticas que definem o género Homo é o cérebro alar-
gado — e nesses regislros é possivel constatar um
aumenlo consideravel da caixa craniana em nossa
linhagem evolutiva (figura 2).

Mas, para além dessa constatacao, existe muito
pouco de trivial. Certamente nao é o tamanho abso-
luto de nosso cérebro que tipifica nossa singulari-
dade; o cérebro de um elefante pesa cerca de 5 kg
e, no entanto, nés é que escrevemos livros sobre
eles. Um hominideo que compartilhou a Terra co-
nosco até cerca de 30 mil anos atrds. o Homo nean-
derthalensis tinha um cérebro que pesava cerca de
100 gramas a mais que o nosso (pode parecer pou-
co, mas é quase um terco da massa do cérebro de
um chimpanzé). No entanto, registros arqueold-
gicos nao deixam evidéncias de comportamentos
‘humanamente sofisticados’ associados ao homem
de Neandertal.

Virios pesquisadores desenvolveram meios mais
sofisticados para medir a complexidade cerebral,
com o0 objetivo de analisar e prever diferencas entre
espécies. Uma vez que nossa previsao de encontrar
correlacao entre massa cerebral absoluta e sintomas
tipicos de ‘inteligéncia’ parece falha, outra pos-
sibilidade seria aferir o tamanho do cérebro em
relagdo &4 massa corporal. Nesse caso, os exemplos
dados acima passam a fazer sentido, jd que o H.
neanderthalensis tinha massa corporal maior que a
do humano médio. Outras medidas sao o ‘indice
de progressao’, o ‘indice de razao cortical’ e o ‘quo-
ciente de encefalizacao’ (QE).

O QE é a medida da razao entre o tamanho do
cérebro de uma espécie, isto é, sua massa de tecido
neural, e a massa de volume prevista para um
membro do mesmo grupo taxonémico e de mesma
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massa corporal. Um QE negalivo significa que o
tamanho real é menor que o esperado; quando o QE
= 1, a massa cerebral é aquela prevista, dada a mas-
sa corporal da espécie. O QE do Homo sapiens é de
aproximadamenle 7, enquanto o do chimpanzé (Pan
troglodytes) é de 2.

Apesar do aparente sucesso preditivo e explana-
torio da nocao de QE, ainda restam problemas. Uma
das implicacoes da nogiao de QE é que alguns maca-
cos do Novo Mundo, como o macaco-prego (do gé-
nero Cebus), deveriam ser considerados mais inteli-
gentes que o chimpanzé, dado o seu QE, que gira em
torno de 2,3 - resultado que poucos pri-
matologistas e psicologos estariam
dispostos a aceitar. Qutro exemplo
mais proximo é também mais
expressivo: seres humanos que
se tornam andes em decor-
réncia de problemas de de-
senvolvimento sdo extrema-
mente encefalizados e, no
entanto, ndo tém capacidade
cognitiva superior a dos de-
mais humanos. Essa observa-
¢ao aparentemente cinica nos
leva a considerar a possibilida-
de de um cérebro se tornar grande
nao pelo aumento de sua massa, mas
pela diminuigao no tamanho do corpo.

A descoberta recente de um hominideo de 18 mil
anos na ilha de Flores, Indonésia, classificado co-
mo Homo floresiensis, ampliou o interesse pelo
problema da evolucgao cerebral. O espécime en-
contrado retine tragos singulares, entre eles seu ta-
manho diminuto (o que lhe rendeu o apelido de
Hobbitt, em alusao aos personagens de O senhor
dos anéis) e sua idade. Acreditava-se até entao que
féssemos a tnica espécie de hominideo viva nos
ultimos 30 mil anos. Mas o fato mais impressionante
é que, apesar de ter uma razao de massa cerebral/
corporal semelhante 4 dos membros do género
Australopithecus (que também eram diminutos),
sua organizagao cerebral — descrita por meio de re-
construgoes computadorizadas das impressoes dei-
xadas pela superficie cortical no cranio encontra-
do — parece muito proxima a dos hominideos poste-
riores, como o Homo erectus. Em conjunto com in-
dicios de complexa atividade de caca e producao
malerial encontrada no sitio da ilha de Flores, essas
evidéncias morlologicas mostram que um cérebro,
embora diminuto, pode ser a lorga impulsionado-
ra de comportamentos sofisticados de interacio
social e criacdo tecnolégica, e que a historia das ori-
gens evoluciondrias do nosso comportamento nao
pode se reduzir a idéia de uma escalada progressiva
em busca de cérebros maiores.
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Isso nos leva de volta a um velho debate, trava-
do em especial pelos antropdlogos norte-america-
nos Ralph Holloway e Harry Jerison (formulador do
QE) durante as décadas de 1970 e 1980: qual o fa-
tor preponderante na evolucao tanto dos seres hu-
manos quanto dos primatas e mamiferos em geral?
Crescimento e adicao de tecido ao sistema nervoso
central como um todo ou efeitos mais sutis de reor-
ganizacao cerebral? Hoje o péndulo tende a perma-
necer no centro dessas duas posigoes. Sabe-se que
um aumento geral de massa cerebral implica mu-
dancgas de organizacao, como a densidade neuro-

nal e o padrao de sulcos e circunvolucoes

que caracteriza a superficie do cor-

tex. [gualmente, estudos compara-

tivos de primatas — como o de-

senvolvido pelo antropdlogo

Robert Barton, da Universi-

dade de Durham, nos Esta-

dos Unidos — demonstram

que o aumento de dreas cor-

ticais estd reciprocamen-

te ligado ao aumento de

nacleos subcorticais par-

ticulares. No caso dos prima-

tas, especializagées como vi-

sdo tricromatica e uso de dispa-

ridade estereoscdpica para percep-

cao de profundidade se tornaram vidveis

nao s6 por causa de modificagoes corticais,

mas tambhém em razao de especializagoes seletivas

ocorridas, por exemplo, no ntcleo geniculado late-
ral do tédlamo.

Cérebros que falam

Um dos tragos fundamentais da organizagao cere-
bral das fungoes lingiiisticas é a especializagao de
um hemisfério especifico (normalmente o esquer-
do), chamado de hemisfério dominante. Embora
estudos relativamente recentes mostrem que, no
tocante a processos computacionais particulares
empregados na compreensao da fala (a exemplo
da andlise de informagao espectral actistica), ambos
os hemisférios sejam utilizados, ndao deixa de ser
verdade que outros processos, em especial com-
putagdes sintalicas, demonstram o padrao late-
ralizado tradicional.

Alguns autores tém sugerido que a especializa-
cao de certos lipos de rolinas cognilivas em hemis-
férios especilicos pode ser conseqiiéncia de um cé-
rebro alargado, que lornaria pouco eficiente e muito
ardua a transmissao de informacao entre hemisfé-
rios. Isso implicaria que cérebros maiores exibiriam
maior grau de especializagao. O fato é que a forte
tendéncia a lateralizacao de funcées lingtiisticas
nos seres humanos permanece como um enigma



que fomenta muita especulagdo acerca de nossa
psicologia e sua origem filogenética.

Essa lateralizacao, evidenciada nos estudos pio-
neiros do médico francés Paul Broca (1824-1880) e
do neurologista alemao Carl Wernicke (1848-1904)
acerca dos déficits de linguagem decorrentes de
danos causados ao tecido cerebral (as chamadas afa-
sias), também possui correlatos anatémicos claros.
Na maioria dos seres humanos a porcao frontal do
hemisfério direito é nitidamente maior que seu ho-
mélogo no hemisfério esquerdo; ao passo que a re-
giao occipital esquerda é maior que a occipital di-
reita. Esse tipo de assimetria é conhecido como
petalia.

Outro tipo de assimetria diz respeito a uma proe-
minéncia do planum temporale (parte da regido su-
perior do lobo temporal) esquerdo em relacao ao
direito. No final do século 19, Wernicke associou
essa drea do cértex a algumas operacoes cerebrais
ligadas & compreensao da linguagem, e hoje ha es-
tudos que corroboram tal hipétese e especificam o
papel de subareas como o giro temporal superior.
Pesquisas recentes — em especial estudos compa-
rativos feitos pelo neurocientista inglés Patrick
Gannon e seu colega belga Emmanuel Gilissen - re-
velaram que apenas a assimetria relacionada com
o planum temporale é aparente no cérebro de ou-
tros primatas nao humanos, em especial chimpan-
zés e gorilas, O padrao de petalia mencionado pa-
rece ser unicamente humano. Outro fato
interessante a respeito das assimetrias
na regiao superior do lobo tempo-
ral é que elas sao muito mais
dbvias nos primatas nao huma-
nos mais proximos de nos,
inexistindo provavelmente
nos giboes e siamangos, pa-
rentes relativamente mais
distantes que o chimpanzé.

Tal gradagdo, expressa em
termos de estrutura neural e
que reflete as relagoes de dis-
tancia filogenética entre diferen-
tes espécies de primatas homi-
noides, revela-se até no plano celular.

Em um estudo muilo citado, publicado em

1999, a equipe da neurocientista norte-americana
Esther Nimchinsky demonstrou a existéncia de um
lipo morfologicamente especializado de célula no
giro cingulado frontal, regidao que lem, entre ou-
tras funcoées, importancia para o inicio e o conlrole
adaplalivo de respostas moloras, como vocalizacoes.
Nos primatas ndo humanos a quantidade dessas cé-
lulas é menor do que na nossa espécie. Os bonobos,
nossos parentes mais proximos, tém uma quantidade
maior dessas células que os chimpanzés ou gorilas.

Um estudo publicado em 1998 pelos neurobiolo-
gos norle-americanos Richard Kay, Matl Cartmill e
Michelle Balow comparou, em uma parte inferior do
sistema nervoso central, os volumes inferidos para
os nervos hipoglossais de alguns géneros de ho-
minideos exlintos com os do chimpanzé e do ser
humano. O nervo hipoglossal é um feixe de axénios
oriundos de um niicleo do tronco cerebral que con-
trola os movimentos da lingua. A idéia subjacente ao
trabalho é que a evolucao da prodigiosa capacidade
humana da fala foi propiciada pela elaboracao de um
sistema mais complexo de inervacdo motora da lin-
gua. Os resultados do estudo mostraram que os in-
dividuos da espécie Australopithecus africanus, de
cerca de 2,5 milhoes de anos, possuiam canais hipo-
glossais bastante estreitos, dentro da variagao obser-
vada entre membros do género Pan. Ja hominideos
posteriores, como o H. neanderthalensis (que nao é
um ancestral do Homo sapiens) e membros tardios
do género Homo, apresentavam canais hipoglossais
semelhantes ao do Homo sapiens. Esse suposto cor-
relato de um controle motor mais refinado teria
evoluido ao longo dos altimos 400 mil anos.

Relacoes filogenéticas
Esse tipo de evidéncia estd de acordo com algumas
hipéteses sobre nossa histéria evolucionéria ensejadas
por andlises moleculares e pelo seqiienciamento do
DNA do ser humano e de outras espécies, que nos
colocam em um grupo mais inclusivo e
distintivo de ‘simios africanos’, junta-
mente com os chimpanzés e bono-
bos, membros do género Pan. Os
estudos comparativos da orga-
nizagao neural e, portanto,
das bases biolégicas do com-
portamento mostram uma
distribuigao de tragos tipicos
de organizagao cerebral que
se coadunam com essas rela-
goes evoluciondrias.
Evidentemente, todo feno-
tipo neural e comportamental
é composto de tragos multifato-
riais. Ha, portanto, uma substancial
influéncia de estimulos externos e do
ambiente no curso e no resultado final de seu
desenvolvimento. Isso implica que uma concordan-
cia complela com as filogenias moleculares seria algo
excepcional — e nao esperado. O paradigma classico
de estudos comparativos de gémeos univilelinos e
fraternos, respectivamente com 100% e 50% de
identidade génica, revela que diversos padroes de
sulcos e circunvelugoes cerebrais sao afetados por
fenomenos ambientais anteriores e posteriores ao
nascimento.
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Fértil e instigante, o campo das analises com-
paraltivas ndo so nos aproxima de respostas a per-
guntas anligas, como também ajuda o pesquisador
a formular questdoes mais adequadas.

Sempre que nao houver harmonia

entre a distribuicdo de tracos

neurais ou comportamentais

e filogenias moleculares

(como, por exemplo, espé-

cies proximas bastante

diferentes ou espécies

distantes muito simila-

res), perguntas curiosas

serdo consideradas: tais

semelhancas podem ser

homologias de desenvol-

vimento ontogenético e

nao herdadas de um ances-

tral comum? Que tipo de pro-

cesso evoluciondrio produziu

diferencas comportamentais tao

grandes entre duas espécies tdo proxi-

mas? Que mecanismo cognitivo estd subjacente a
tal comportamento? Nao hd como discordar de John
Tooby e Leda Cosmides, dois dos principais funda-
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dores da moderna psicologia evolucionista, quando

argumentam que essa perspecliva permite um olhar

renovado e unilicado sobre questdes anligas e

polémicas.

Mesmo que lais estudos compa-

rativos (que buscam equivalen-

tes da nossa faculdade de

linguagem em nossos paren-

tes mais proximos) requei-

ram um controle porme-

norizado dos componen-

tes hereditdrios e de

tracos fenotipicos, que

resultam de um lento e

gradual processo de sele-

¢do natural, o quadro que

se desenha é que muitos

dos nossos tragos de inteli-

géncia e comportamento, ti-

dos como peculiares, sao de fato

modificacoes sutis de caracteristi-

cas ancestrais compartilhadas com ou-

tros simios africanos - e nao o resultado de

grandes alteragoes qualitativas ocorridas nos tltimos
7 milhoes de anos.
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Figura 1.

0O peixe-papagaio-
do-recife
(Sparisoma
amplum),
endémico do
Brasil, faz parte da
familia Scaridae,
uma das mais
caracteristicas dos
ambientes recifais

Figura 2. Muitas
espécies de
peixe-papagaio,
como Sparisoma
frondosum,
mudam de core
sexo ao longoda
vida,

passando de
individuos
iniciais (A), que
podem ser
fémeas ou
machos, a
individuos
terminais (B),
sempre machos

ICTIOLOGIA Espécies singulares e importantes que habitam recifes precisam de protecao

Peixes-papagaio:
os bons de bico

Os peixes-papagaio, um dos principais grupos de peixes dos recifes, apresentam grande importancia

ecoldgica nos ambientes e nas comunidades em que vivem. As espécies desse grupo tém maxilas

fortes, semelhantes aos bicos das aves, que usam para raspar as algas, seu principal alimento, de rochas

e corais. Assim, controlam o crescimento dessas algas nos recifes. A pesca excessiva, porém, ameaca

de extincdo algumas dessas espécies. As caracteristicas e a importancia desses peixes (figura 1) tém

sido estudadas por pesquisadores de todo o mundo, que procuram compreender a biologia das espé-

cies, buscando justificativas e métodos para sua preservacdo. Por Roberta Martini Bonaldo, do Depar-

tamento de Biologia Marinha da Universidade James Cook (Australia), e Jodo Paulo Krajewski, do Mu-

seu de Historia Natural, da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

05 recifes tropicais estao entre os ambientes mais
ricos do planeta, abrigando milhares de espécies
de peixes conhecidos como recifais - aqueles que vi-
vem junto a estruturas solidas ou consolidadas, como
corais, rochas e até em navios naufragados. Alguns
desses peixes, entretanto, apresentam caracteristi-
cas ou papéis ecoldgicos muito peculiares e espe-
ciais, que os tornam tUnicos nos recifes. Esse é o caso
dos peixes da familia Scaridae. Geralmenle coloridos
e vistosos, lais peixes lrazem ao ambiente muilo mais
que beleza, ja que sao fundamenlais para a exislén-

cia dos recifes, ao controlar o crescimento das algas.
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Os escarideos sao conhecidos popularmente como
peixes-papagaio, bobds ou budiées. Entre esses trés
nomes populares, o primeiro é certamente o que
melhor retrata o aspecto do grupo, ja que todos os
escarideos apresentam maxilas formadas por dentes
fundidos, de aspecto semelhante a um bico de papa-
gaio — caracteristica exclusiva desse grupo. entre os
peixes. Além disso, os peixes-papagaio tém cores
chamativas e brilhantes, em ltons de verde, azul e
vermelho, reforcando ainda mais sua semelhanga
com as falantles aves lropicais.

A maioria dos peixes-papagaio também exibe um
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sistema sexual e reprodutivo complexo, que inclui
formacao de haréns, defesa de lerrilério e até mu-
dancga de cor e sexo. Durante sua vida adulta, os
escarideos passam por duas fases reprodulivas: a
inicial e a terminal. Individuos na fase inicial podem
ser machos ou fémeas, com aparéncia exlerna prati-
camente idéntica. Em certas situagoes, alguns desses
peixes mudam de cor, formato e sexo, transformando-
se em individuos terminais, que sdao sempre machos
e em geral ostentam cores mais brilhantes e chama-
tivas que os de fase inicial.

Assim, os individuos que se encontram em cada
uma das fases, mesmo sendo da mesma espécie,
apresentam aspecto (cor e formato) e comportamen-
to bastante distintos (figura 2). Enquanto os de fase
inicial passam a maior parte do tempo alimentando-
se, 0s de fase terminal geralmente defendem certas
dreas do recife, onde ficam seus haréns, e passam a
maior parte do tempo patrulhando seus territérios e
expulsando dali outros machos da mesma espécie.

Outra caracteristica exclusiva dos peixes-papa-
gaio, mas restrita a poucas espécies do grupo, é a
formacéo, no final da tarde, de ‘casulos’ de muco,
nos quais os individuos permanecem durante a noi-
te (figura 3). Acredita-se que esses casulos tenham
fungado protetora, pois impediriam a detecgao dos
peixes-papagaio por predadores que se orientam pelo
olfato, como as moréias, peixes carnivoros da fa-
milia Muraenidae. A noite, os peixes-papagaio
sempre estdo em repouso e pouco atentos a aproxi-
macgao e presenca de predadores.

Importancia ecolégica

Os peixes-papagaio ocorrem em abundancia nos re-
cifes tropicais e subtropicais de todo o mundo e
passam grande parte do tempo alimentando-se de
algas e detritos, que obtém raspando rochas e corais
com suas robustas maxilas em forma de bico. Ao
raspar a superficie recifal, esses peixes evitam que
as algas, de desenvolvimento extremamente rdpido,
cresgam sem controle e sufoquem os animais que
compéem o recife, como corais e esponjas. As inves-
tidas dos peixes-papagaio contra o substrato criam
‘cicatrizes’ nos recifes, que podem ser ocupadas
por larvas de corais e esponjas (figura 4).

Sem os peixes herbivoros, em especial os peixes-
papagaio, os recifes nao seriam como sao hoje, ja que
as algas lomariam todo o espaco, sufocando corais e
oulros organismos e impedindo a fixagao de novas
larvas no substrato. Porlanlo, a atividade alimenlar
dos diferenles peixes-papagaio permile que a ocu-
pacdo dos reciles por organismos que vivem presos
a um substrato (sésseis) seja constantemente reno-
vada e reorganizada.

Os peixes-papagaio sao também responsaveis
pela bioerosao dos recifes. Este é o tinico grupo de

peixes capaz de remover quantidades significalivas
de carbonato de cdlcio dos recifes. Ao abocanhar o
substrato com suas fortes maxilas, os peixes-papagaio
ingerem, além do seu alimenlto, porcoes de rochas e
corais, alterando a topografia do recife. Os [ragmen-
tos de substrato rigido ingeridos sdo triturados du-
rante a digestio e eliminados, nas fezes, sob forma
de graos de areia, o que faz dos peixes-papagaio um
dos principais produtores e misturadores de sedi-
mentos dos ambientes recifais.

Espécies ameacadas

Apesar da reconhecida importincia dos peixes-pa-
pagaio para os ambientes recifais do mundo, muitas
espécies do grupo estdo seriamente ameacadas pela
pesca descontrolada. Eles sdo procurados por pesca-
dores porque o sabor de sua carne é apreciado. O
maior peixe-papagaio do mundo, o papagaio-verde
(Bolbometopon muricatum), é hoje bastante raro, nao
sendo mais encontrado na maior parte dos locais
onde ocorria originalmente (recifes dos oceanos In-
dico e Pacifico). No Brasil, a maior espécie de esca-
rideo (Secarus aff guacamaia) foi recentemente con-
siderada extinta e a segunda maior (Scarus trispino-
51§) COTTE 0 MEsmo risco.

Nao apenas as grandes espécies de peixe-papagaio
estao ameagadas, As cores vistosas e chamativas des-
ses peixes os tornam muito apreciados para a aqua-
riofilia. Recentemente, duas pequenas espécies de
peixes-papagaio endémicas do Brasil (Scarus zelin-
dae e Sparisoma tuiupiranga) foram incluidas na
lista de espécies mais retiradas dos recifes para o
comércio de peixes ornamentais. Com a redugao dos
escarideos, nao so sdo perdidas lindas espécies reci-
fais, mas é alterada toda a dindmica dos recifes, dada
a grande importancia dessas espécies no ambiente e
na comunidade recifal.
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Figuras.
Chlorurus
microrhinos
éumadas
espécies de
peixe-papagaio
que, durante
anoite,
descansam em
casulos de muco,
uma provavel
protecdo contra
predadores
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Figura 4. Conhecer e preservar

Os escarideos, C Rt ] gl T N
i st lomo conseqiléncia da crescente perda de espécies
peixe-papagaio- de escarideos nos recifes, muilos estudos tém sido
do-recife realizados com a finalidade de conhecer melhor os
(S. amplum) peixes-papagaio e buscar justificativas e métodos

de fase inicial,

para a preservacao (protecao integral) ou
usam suas fortes

conservacao (protecao com uso sustentavel)

maxilas para e ; : :

arrancar algas dessas espécies. Hoje, o pais com o maior

dos recifes, nimero de estudos sobre o assunto é a

deixando Australia, porque seus pesquisadores tém

pc?c?tl?i?er:’m mostrado grande preocupacao em enten-

(o detalhe) der o papu?l feccloglco das 95}390195 e pro-

que podem por estratégias para preserva-las.

serocupadas No Brasil, também hé pesquisadores

por organismos engajados em pesquisas sobre os peixes-papa-

como corais gaio. Estudos recentes estabeleceram como espé-

el cies cinco escarideos endémicos da costa brasileira
(Scarus trispinosus, Sparisoma amplum, Sparisoma
axillare, Sparisoma frondosum e Sparisoma tuiupi-
ranga), anteriormente confundidas com espécies
semelhantes da regiao do Caribe. Outros pesquisa-
dores brasileiros atuam nas dreas de ecologia e pre-
servagao dos peixes-papagaio. Recentemente, um dos
autores deste artigo (a bidloga Roberta M. Bonaldo),
terminou dissertacdo de mestrado sobre atividade

. alimentar e uso de recursos por trés espécies de es-

igura 5.

carideos do arquipélago de Fernando de Noronha,
em Pernambuco.
A pesquisa verificou que as trés espécies estuda-

Uma nova espécie
de peixe-papagaio,

0 pequeno
Sparisoma das (S. amplum, S. axillare e S. frondosum) apresen-
tuiupiranga, tam diferengas em vérios aspectos analisados, como
foi descrita Jocal e hordrio em que ocupam os recifes e escolha
recentemente

na costa brasileira— € substrato para alimentacao. O estudo também

o desenvolvimento
de pesquisas
sobre esses peixes
é essencial

para a definigao
de estratégias
quevisem a

sua preservagao

constatou que individuos de fase inicial e terminal
da mesma espécie podem ter comportamentos bas-
tante distintos (por exemplo, na freqiiéncia de ativi-
dade alimentar e nas associagoes formadas com
outras espécies recifais). Isso indica que mesmo
peixes-papagaio da mesma espécie podem ter dife-
rentes papéis na comunidade em que vivem.

"
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£ de fundamental importan-
cia que estudos desse lipo sejam
desenvolvidos no Brasil, ja que nos
recifes brasileiros é menor a diversidade de espécies
endémicas, incluindo os peixes-papagaio, se compa-
rados aos recifes do Caribe e dos oceanos Indico e
Pacifico. Acredila-se que em dreas com menor diver-
sidade. como os recifes brasileiros, a perda ou mesmo
aredugao de uma espécie podem ser ainda mais pre-
judiciais ao ambiente como um todo do que em re-
gides com comunidades mais ricas. Isso porque nos
ambientes com maior nimero de espécies seria maior
a chance de uma espécie extinta ter seus papéis
ecoldgicos substituidos por outra(s) espécie(s). Ja em
um ambiente pouco diversificado, é mais provavel
que o papel de uma espécie extinta ou reduzida se-
ja totalmente perdido, o que pode ter efeitos profun-
dos na estrutura e nas relacoes ali existentes.

Os recifes brasileiros apresentam ainda outra
peculiaridade. Enquanto os recifes do Indo-Pacifico
e do Caribe se desenvolvem sobre depdsitos calca-
rios produzidos por corais (substrato biogénico), no
Brasil a maioria dos recifes tem rochas em sua base
(substrato abiogénico), exceto na regiao de Abro-
lhos, na Bahia, onde existem recifes de co-
rais. Por isso, algumas conclusoes de pesquisas
realizadas em ambientes recifais bem estudados,
como Austrélia e Caribe, podem nao ser totalmente
vélidas para os recifes brasileiros. Assim, ¢ funda-
mental fazer pesquisas no Brasil para verificar que
resultados sao encontrados nas condigoes das dguas
brasileiras.

Compreender em detalhes a fungao de cada es-
pécie de peixe-papagaio (figura 5) nos recifes é es-
sencial para avaliar sua contribuigao para a satade
do ambiente e prever as conseqiiéncias que a pos-
sivel extingao ou diminuicao da abundéncia de uma
espécie pode ter. As pesquisas sobre esses peixes
— e sobre outras espécies recifais — representam a
forma mais acertada nao s6 de proteger cada uma
das espécies desses ambientes, como também de
toda a paisagem recifal. =
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ZOOLOGIA Ovos de sapos e pererecas depositados fora da agua também tém predadores

Fugir nao resolve o problema

Jias, sapos, ras e pererecas tropicais desenvolveram grande variedade de estratégias reprodutivas,

desde a mais conhecida, o depdsito dos ovos diretamente na agua, até aquelas com total indepen-

déncia da agua. Acredita-se que as formas de reproducao independente (parcial ou total) da adgua

tenham evoluido como um meio de escapar de predadores aquaticos. Estudos recentes, porém, tém

mostrado que os ovos de anuros também tém muitos predadores em ambiente terrestre, como macacos,

cobras e moscas, indicando que a saida da dgua nao resolveu o problema da perda de ovos. Por Mar-

celo Menin, da Universidade Federal do Amazonas, Selvino Neckel-Oliveira, da Universidade Fede-

ral do Pard, Ariovaldo A. Giaretta, da Universidade Federal de Uberldndia e Domingos de Jesus

Rodrigues, da Universidade Federal do Mato Grosso.

As espécies de anuros (jias, sapos, ras, pererecas
e formas afins) mais conhecidas depositam seus
ovos diretamente na dgua de pogas, lagos ou riachos,
onde os girinos eclodem, crescem e transformam-se
em miniaturas dos adultos. Entretanto, muitas es-
pécies desenvolveram estratégias de deposiciao de
ovos fora do meio aquatico, como em ninhos de es-
puma ou em folhas pendentes sobre os corpos d’agua.
Existem espécies que conseguem se reproduzir in-
dependentemente da dgua, com as crias completan-
do todo o seu desenvolvimento embrionario e mesmo
larval dentro dos ovos. E razodvel supor que a pres-
sao de predadores existentes no meio aquatico tenha
sido a principal forga seletiva que levou a evolugao
de desovas nao-aquaticas.

Muitas das espécies de jias tropicais apresen-
tam como caracteristica comum a deposigao de ovos
dentro de ninhos de espuma, que podem ficar na
superficie do terreno, as margens de lagoas ou po-
¢as, ou em camaras subterrdneas. Esse ninho de es-
puma oferece protecdo para os ovos contra a desse-
cacao e a predagao por organismos aquiticos. Os
girinos de espécies com desovas lerrestres, como
os da ra-pimenla (Leplodactylus labyrinthicus) e da
ra-assobiadora (Leplodactvlus fuscus) aproveilam
enxurradas para chegar a um corpo d’dgua, mas em
oulras espécies do género Leplodactylus as crias com-
pletam a fase larval na espuma. J4 as pererecas-verdes

(da subfamilia Phyllomedusinae) depositam seus
ovos na vegetacdo situada sobre riachos, lagos ou
pocas e, apos a eclosao, os girinos caem na dgua.

Comedores de ovos

Varias espécies de vertebrados [como serpentes e
macacos) e invertebrados (como besouros, formigas,
vespas e larvas de moscas) alimentam-se dos ovos
dos anuros depositados fora da dgua, e podem pre-
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Trés moscas
(setas) visitando
ninho de espuma
em poc¢a
temporaria,

no municipio de
Uberlandia (MG)
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Ara-pimenta

da Amazdnia
(Leptodactylus
knudseni) & uma
das espécies que
produzem ninho
de espuma para
proteger seus ovos,
que também sao
predados por
moscas, como
mostra o detalhe

Aperereca
Phyllomedusa
tomopterna
deposita seus
0v0Ss ndo na agua,
mas em folhas
situadas acima
de pocas
tempordarias

judicar significativamente o
sucesso reprodutivo desses
animais. Algumas espécies de
moscas depositam seus ovos so-
bre as desovas dos anuros e suas
larvas, quando eclodem, se alimentam
dos ovos e embrides,

O primeiro registro da presenca de larvas de
moscas em desovas de anuros brasileiros foi feilo em
1957 pelo zodlogo Werner C. A. Bokermann (1929-
1995). Ele observou que as desovas da ra-cachorro
(Physalaemus cuvieri) eram consumidas pelas lar-
vas da mosca Beckeriella niger (da familia Ephydri-
dae). Posleriormente, nos anos 70, 80 e 90, oulros
poucos estudos envolvendo espécies sul-americanas
foram publicados. Dois desses estudos serao deta-
lhados aqui porque ilustram bem o tipo de acao
negativa que certas moscas (que normalmente sao
cacadas por sapos) podem exercer sobre os ovos
postos fora da dgua.

O dia da caca

O primeiro estudo foi realizado por dois dos autores
deste artigo (Menin e Giaretta) em 2003, em Uber-
landia. Esses pesquisadores encontraram larvas da
mosca B. niger em desovas de trés espécies do géne-
ro Physalaemus (inclusive P cuvieri), de Eupemphix
natteteri e de duas espécies do género Leptodactyvlus,
a ra-pimenta (L. labyrinthicus) e a ra-manteiga (L.
ocellatus).

Para quantificar os efeitos da predacao pelas larvas
da mosca e determinar se a presenga dessas larvas
afetava o tempo de abandono do ninho de espuma
pelos girinos, foram realizados diversos experimen-
tos, utilizando ninhos de espuma recém-desovados
da ra-cachorro, cada um com em média 750 ovos. As
desovas dessa espécie foram divididas em dois gru-
pos, sendo um deles isolado das moscas por tela e
outro mantido exposto. Apés cerca de 40 horas no
ambiente, as espumas foram levadas para o labora-
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Ldrio e se delerminou o lempo de abandono e o ni-
mero de girinos sobrevivenles nos dois grupos. Os
ninhos infestados por larvas de mosca sofreram em
média 70% de perda de girinos, e nesses ninhos os
girinos abandonaram a espuma muito antes (enlre 8
e 21 horas) do que os girinos de desovas
nao infesladas.
A mosca B. niger, portanto,
é um importante fator de
mortalidade de ovos e em-
brides da ra-cachorro e
determina o tempo de
abandono da espuma
pelos girinos. O fato de
0s girinos permanece-
rem por mais tempo nos
ninhos sem predadores
indica que a espuma re-
presenta um ambiente
mais seguro que a agua,
onde muitos outros pre-
dadores estao presentes. Em
Uberldndia, os ninhos de espuma
encontrados no inicio do periodo chuvoso
(setembro e outubro) estavam livres de infestagao ou
apresentavam poucas larvas de moscas, indicando
que a densidade da populagao de B. niger deve cair
muito nesse periodo.

Ameaca a pererecas

0 segundo estudo foi realizado por outro dos autores
(Neckel-Oliveira) e pela bidloga Milena Wachlevski,
em 2004, em uma area de floresta de terra firme,
80 km ao norte de Manaus (AM). Durante duas es-
tagdes chuvosas, os pesquisadores acompanharam
o desenvolvimento embriondrio de trés espécies
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de pererecas do género Phyllome-
dusa (P. tarsius, P. bicolor e P. to-
moplerna) e registraram pela
primeira vez o alaque de besou-
ros, larvas de moscas e macacos-
pregos (Cebus apella) em seus
ninhos. Estudos anteriores ha-
viam registrado ataques da ser-
pente Leptodeira annulata em
ninhos dessas pererecas.

Os ninhos de P tarsius sofre-
ram os menores niveis de ataques
(29%), seguidos pelos de P tomop-
terna (59%) e P bicolor (61%).
Qutros resultados importantes
dessa pesquisa foram os registros
inéditos das espécies de predadores, como os besou-
ros (da familia Staphilynidae e de uma espécie nao
identificada) e larvas de moscas (da familia Phoridae
e de uma espécie ainda nao descrila). Os besouros
foram mais comuns nos ninhos de P larsius e P. bi-
color, enquanto as moscas foram quase exclusivas
dos ninhos de P lomoplerna.

Os macacos predaram apenas os ninhos de P bi-
color. A desova dessa espécie de perereca é uma das
mais pesadas enlre os anuros da regidao de Manaus,
podendo pesar cerca de 300 g e conter mais de 1,2
mil ovos. Representa, assim, uma grande fonte de
proteinas para diversos animais da floresta, como
macacos e serpentes. Entre as trés espécies de pere-
recas, P tarsius — cujos ovos sao menos predados —
é a mais abundante no local de estudos, indicando
que os predadores podem estar regulando o tamanho
das populacdes locais dos anuros amazonicos.

Além desses estudos em territério brasileiro, ou-
tros, realizados em vérias regides tropicais, da Africa,
da Asia e da América Central, mostraram resultados
semelhantes. Essa abundéancia de predadores na
regido tropical pode estar relacionada a grande quan-
tidade de anuros e ao grande niimero de espécies que
depositam seus ovos fora do meio aquético, e sugere
que a evolugao de estratégias nao-aquaticas e o sur-
gimento de ‘novos’ tipos de predadores podem ter
ocorrido conjuntamente. As moscas da familia
Ephydridae, por exemplo, ndo sao exclusivas das
Américas, mas o género Beckeriella é encontrado
principalmente nas Américas do Sul e Central, o que
pode indicar que algumas espécies desse género
podem ter evoluido como especialistas em desovas
de anuros.

O papel da predacao

Algumas questoes sobre a predagao dos ovos de
anuros nao foram resolvidas, principalmente quanto
a biologia das moscas. Ainda é preciso investigar, por
exemplo, se as moscas sdo especialistas ou oportu-

Desovas de pererecas do género Phyllomedusa: em folha acima de poga temporaria e ndo infestada
por larvas de moscas (A), perto de Manaus (AM); parcialmente destruida por larvas de mosca (B);
e totalmente destruida por essas larvas (mostradas na parte superior da folha) (C)

nislas, como elas detectam as desovas e como suas
populacoes se mantém nos periodos em que nao ha
desovas. Do ponto de visla dos anuros, resta entender,
por exemplo, como os girinos deleclam a presenca
de larvas predadoras para abandonar mais cedo a
espuma, se essa mudanca comportamental tem um
padrio entre as espécies e se a desova é feita antes
do periodo de maior abundéancia de moscas por in-
fluéncia da predacéo.

O que se pode notar, a partir desses estudos, é que
as espécies de moscas que usam as desovas de anu-
ros como recurso alimentar para suas larvas sao em
geral pequenas (cerca de 3 a 5 mm de comprimen-
to) e pertencem as familias Phoridae, Ephydridae e
Drosophilidae. O mais interessante é que algumas
dessas espécies sa foram descritas apos serem en-
contradas em desovas dos anuros. E o caso de Mega-
selia nidanurae, descoberta em desovas da ra-asso-
biadora; de Xaphiura breviceps, observada em deso-
vas do sapo Heleioporus albopunctatus e descrita
recentemente; e de uma espécie (ainda nao descrita)
coletada em desovas de pererecas do género Phyllo-
medusa na Amazdnia Central.

No caso das desovas de maior porte, que ficam
presas a folhagem situada sobre corpos d'édgua, alguns
dos predadores, como macacos e serpentes, sao ani-
mais com biologia conhecida. Nesse caso, apenas os
besouros estafilinideos ainda precisam ter sua bio-
logia pesquisada.

A predagao na dgua ja foi apontada como o prin-
cipal fator organizador das comunidades de girinos
tropicais. Entretanto, a predagao por larvas de mos-
cas na fase inicial (ovo ou embriao) também pode
contribuir para a organizacao da comunidade de
anuros ou regular o tamanho populacional das espé-
cies afetadas. Assim, a evolugao de estratégias repro-
dutivas nao-aquéticas pode ter resolvido o problema
da predagao de ovos por organismos aquaticos, mas
abriu a porta para que outros predadores, estes ter-
restres, incluissem essas iguarias em sua dieta, =
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O governo no espelho

As artes de governar

Michel Senellart

Sdo Paulo, editora 34, 336 p., R$ 44

overno: atividade que resul-
ta do direito que determina-
dos individuos adquirem (nor-
malmente por intermédio do voto)
de exercer um poder sobre os de-
mais membros da sociedade. Sen-
do assim, o poder de um gover-
nante decorre de um conjunto de
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prerrogativas associadas a funcao
publica que ele ocupa e, por isso,
se distingue do poder de alguém
que possui, por exemplo, forca e
influéncia econémica. Nao é pos-
sivel, portanto, falar de governo
sem falar de Estado.

As afirmacodes acima procuram
apresentar, esquematicamente,
uma definicdo de governo que
fosse admitida por grande parte
dos cidadaos dos Estados contem-
porianeos: o governo é uma deri-
vagao do poder estatal, uma forma
de exercicio dos direitos de sobe-
rania. O livro As artes de governar,
de Michel Senellart, pde em ques-
tao a naturalidade dessas con-
vicgoes. Isso porque o seu autor,
ao reconstruir a histéria da idéia
de governo até o século 17, dissol-
ve associagdes que acreditamos
fazer parte da esséncia do ato de
governar. Para tanto, procura to-
mar distdncia em relagao ao Es-
tado moderno e pensar o gover-
no em funcdo de categorias dis-
tintas daquelas que definiram,
juridicamente, o exercicio do po-
der em termos dos direitos de
soberania.

Segundo Senellart, o afasta-
mento em relagao a ‘evidéncia’ de
certas concepgoes se torna ne-
cessario para dar conta da sin-
gularidade das nogoes cristas e
medievais de governo. Estas sao
alheias a categorias como Estado,
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povo, territério, soberania, que
definiram a compreensao moder-
na do poder e da politica. Para
grande parte do pensamento me-
dieval, sequer seria possivel esta-
belecer uma aproximagao entre
governar e dominar, Nesse contex-
to, o exercicio do governo esta
inserido em um horizonte moral
ereligioso e esta a servigo dos fins
da salvacao. Daf a oposigao entre
a busca da justica que orienta o
regimen (governo) e os desejos de
poder que movem a dominatio
(dominagdo). Para abordar o pro-
blema do governo na Idade Média,
é preciso entender como o exerci-
cio do poder foi concebido em
termos de um vocabuldrio teold-
gico e eclesiastico. Dessa forma,
somos levados ao século 4 para
acompanhar como se elaborou,
sobretudo a partir de Santo Agos-
tinho [bispo catolico, ledlogo e
filésofo argelino (354-430)], uma
concepciao do regimen cujo sig-
nificado, antes de ser polilico, é
élico e religioso.
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Afinal, pode-se perguntar ao
leitor, qual o sentido de tamanho
recuo? Trala-se de marcar a novi-
dade da nocao polilica e estatal
—isto é, moderna — de governo por
conlraste com o entendimento
moral e religioso do regimen cris-
tao e medieval? Ou entao, seria o
inverso: destacar a continuidade
de fundo, que se oculta sob as
rupturas aparentes? A narrativa
de Senellart evita uma resposta
esquematica a essas perguntas.
Ele procura mostrar como essa
passagem “deve ser descrita em
termos de resisténcia, desloca-
mento, mistura, ruptura, inova-
¢ao”. Assim, em lugar da oposicao
entre duas concepcoes globais de
governo — uma moral e religiosa
e outra estatal e politica —, temos
diferentes versoes das artes de
governar, abordadas a partir das
transformagoes histéricas de um
género de discurso, os textos de
aconselhamento e instrugao do
governante,

Até o século 16, nos diz o autor,
esses “manuais de prudéncia po-
litica” apresentavam o formato de
“espelhos do principe”: neles o
governante deveria se mirar para
alcancar as virtudes necesséarias
ao desempenho da sua fungao.
Nos “espelhos”, o principe encon-
trava um modelo ideal que deve-
ria servir de referéncia para a
sua conduta. A partir do século
16, as obras centradas no princi-
pe e na sua instrugdo comegam
a ceder espago para textos em
que a figura do governante aos
poucos se apaga e tem o seu lugar
ocupado por um inventario das
forgas a disposigao do Estado. Ao
abordar essa transicao, Senellart
nao se prende apenas a superagao
do contetdo élico que impregnava
os lextos de aconselhamento do
monarca. Interessa-lhe, sobretu-
do, o progressivo esvaziamento
da visibilidade e da exemplari-
dade da figura do governante. A
invisibilidade do principe cor-
responderd o imperativo de ma-
pear e tornar cada vez mais visi-

veis os recursos do Eslado. Essa
exigéncia de mapeamento das
forcas sociais traz para a [rente da
cena uma racionalidade nova, de
fundo técnico e administrativo,
e, com ela, a valorizacao do segre-
do nos negécios de Estado. Dessa
forma, ocorre a passagem de uma
énfase no bom regimen como
condigdo prévia do exercicio do
poder para a idéia do governo
como instrumento de um poder
previamente constituido.

Segundo Senellart, essas trans-
formacoes nao obedeceram a uma
linha de continuidade. Elas impli-
caram uma “total recomposicio
do campo discursivo”, que trouxe
consigo novas definicoes a respei-
to do governo, dos seus fins e do
objeto sobre o qual ele se exerce.
Por outro lado, ao enfatizar as
mudancas nos “regimes de visibi-
lidade” e nao apenas as rupturas
com a moralidade crista, ele pro-
cura pensar como essas ‘recom-
posigdes” aconteceram origina-
riamente no interior da reflexao
religiosa sobre o governo, ¢ nao
apenas em oposicdao a ela. Com
isso, o leitor que acompanhar as
andlises complexas e sinuosas do
livro As artes de governar desco-
briréd possibilidades de aproxima-
¢ao entre autores que parecem
pertencer a mundos inteiramente
distintos, como é o caso de Santo
Tomas de Aquino [tedlogo italiano
(1225-1274)] e [Nicolau] Maquia-
vel [historiador e diplomata italia-
no (1469-1527)]. Descobrira tam-
bém a sinuosidade e a complexi-
dade dos caminhos que conduzi-
ram ao Estado moderno.

Bernardo Ferreira

Departamento de Ciéncias Sociais,
Universidade do Estado

do Rio de Janeiro

" ESTANTE

A medicina da imortalidade

O livro de ouro da Amazonia
Jodo Meirelles Filho
Rio de Janeiro, Ediouro, 400 p., R$ 59

Pretender abarcar a miltipla di-

versidade da Amazonia em um li-

vro com cerca de 400 paginas nao

parece ser um trabalho realizavel.

Contudo, o livro de Joao Meirelles

consegue passar uma enorme

quantidade de informacdes so-

bre esse ecossistema com certo

grau de profundidade, excelen-

te texto e boa documentacao

gréfica. E um livro que atualiza muito do conhe-
cimento que existe sobre essa importante e
cobicada area do territério brasileiro. £ um
texto de alguém que conhece de perto a regiao
e, porisso, consegue nos falar com clareza dos
conceitos e, mais importante, dos preconceitos
que existem com relacdo a Amazonia. A leitura
deste livro & de grande ajuda para a percepcao
dos perigos crescentes por que passa esse
patriménio da humanidade, ao mesmo tempo
em que mostra algumas solugdes possiveis.

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




global

Em 1957, a revista sueca Tellus

publicou um artigo que incorporou

de vez na agenda cientifica o estudo

do aquecimento global. Nesse trabalho
notavel, o geélogo norte-americano

Roger Revelle (1909-1991)

e o fisico-quimico austriaco Hans Suess
(1909-1993) revelaram que os oceanos

nao eram um pronto-escoadouro

para o excesso de diéxido de carbono (CO)
liberado na atmosfera, estabelecendo,
assim, uma conexao entre as emissoes

que resultavam das atividades humanas

e a possibilidade de alteragdes
na composicao quimica da atmosfera

} terrestre.
|
|
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HA 50 ANOS DESCOBERTA DESENCADEAVA ESTUDOS SOBRE EMISSAQ DE CO, E MUDANCAS NA COMPOSICAO ATMOSFERICA

Primérdios do aquecimento

queima de hidrocarbonetos — principalmente

combustiveis fosseis (carvao mineral, petréleo,
gas natural) — é ainda hoje a mais importante fonte
de energia a movimentar os negocios em escala pla-
netéria. Esse processo resulta na emissdo de subpro-
dutos indesejdaveis, notadamente o diéxido de car-
bono, ou gas carbénico (CO,). A emissao de diéxido
de carbono de origem antropogénica (resultante das
atividades humanas) aumentou muito a partir de
meados do século 18, com a Revolugao Industrial.
De 14 para ¢4, a proliferagdo de mdaquinas e molores
a explosao transformou a queima de combustiveis
[6sseis em uma quase-necessidade — e, claro, em um
negocio bastante lucralivo.

Estima-se hoje que aproximadamente 7,7 giga-
loneladas (uma gigatonelada, G, equivale a um
bilhdo de toneladas) de diéxido de carbono anlro-
pogénico sejam lancadas a cada ano na atmosle-
ra. Desse lolal, 5,7 Gl derivam da queima de combus-
tiveis fosseis; as 2 Gt restantes provém do desflo-
restamento, principalmente em paises tropicais,
como o Brasil. Para onde vai toda essa fumaca?

Moléculas de diéxido de carbono atmosférico
estao constantemente fluindo para a biosfera, os solos
e os oceanos. A biota de terra firme, por exemplo,
absorve anualmente cerca de 102 Gt de carbono da
atmosfera na forma de CO,, devolvendo 50 Gt via
respiragao e outras 50 Gt via decomposigao. Trocas
semelhantes ocorrem entre os oceanos e a atmos-
fera, com um saldo liquido em favor dos oceanos. Se
pardssemos por aqui, a contabilidade global esta-
ria mais ou menos equilibrada, pois a absorcao li-
quida de carbono por parte da biosfera e dos oceanos
é compensada ao longo do tempo pela entrada na
atmosfera do diéxido de carbono oriundo da ativi-
dade vulcéanica.

O problema é que ao longo dos dltimos 250 anos
a emissao de quantidades crescentes de didxido de
carbono antropogénico passou a desequilibrar os
fluxos naturais. Até meados do século 20, no entan-
to, poucos cientistas levavam a sério a hipétese de
que atividades humanas pudessem de fato provocar
mudancgas na composicao quimica da atmosfera e
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que estas, por sua vez, seriam
capazes de alterar de modo sig-
nificativo o clima da Terra.

Um dos pioneiros na formula-
cdo dessa hipétese foi o quimico
sueco Svante Arrhenius (1859-
1927), laureado com o Nobel de
Quimica em 1903. Tomando como
ponto de partida as idéias do mate-
matico e fisico francés Jean-Baptis-
te Fourier (1768-1830), para quem a
atmosfera terrestre funcionaria de
modo semelhante a uma estufa, man-
tendo o ar em seu interior aquecido,
Arrhenius investigou o que poderia ocor-
rer com o clima do planeta, caso a concen-
tracdo de gds carbénico aumentasse. Na-
quela época, os riscos de um eventual
aquecimento global de origem antropo-
génica snavam como algo muito remoto
ou mesmo impossivel, e as especulacoes
em torno do assunto permaneceram
na obscuridade, mesmo entre cientistas.

Um sinal de mudanga ocorreu em 1938, quando
o engenheiro e inventor inglés Guy Stewart Callendar
(1898-1964) escreveu um artigo relacionando o au-
mento observado na concentragao de CO, atmosférico
com a correspondente escalada na tempera-
tura média do ar. Para a maioria dos especialistas da
época, parém, suas conclusoes eram precipitadas
ou improcedentes. O fato de o vapor d’dgua ser um
componente da atmosfera muito mais abundan-
te do que o diéxido de carbono também fazia com
que muitos cientistas creditassem a este ultimo um
papel apenas secundario na determinagao do efei-
to estufa. Essa opinido comegou a ruir em 1956,
quando o fisico canadense Gilbert Plass (1921-2004)
publicou os resultados de seus estudos sobre a
absorgao de radiagao por substancias presentes na
atmosfera, como o diéxido de carbono.

Foi nesse contexto que, em 1957, Roger Revelle
e Hans Suess, ambos do Instituto Scripps de Ocea-
nografia, nos Estados Unidos, publicaram ‘Carbon
dioxide exchange between the atmosphere and
ocean and the question of an increasing atmosphe-
ric CO, during past decades’ (“Troca de didxido de
carbono entre a almosfera e 0 oceano, e a questao do
aumenlo de CO, almosférico em décadas passadas’),
que mudou de vez nosso modo de ver a queslio.
Nesse arligo, veiculado na revista cientifica Tellus,
Revelle e Suess apresenlaram pela primeira vez
evidéncias convincenles para descrever e explicar
o comportamento em larga escala do dioxido de
carbono antropogénico. Em linhas gerais, o que eles
fizeram foi revelar como e por que os oceanos — cu-
jo estoque total de carbono (36 mil Gt) é cerca de
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50 vezes maior do que o estoque atmosféri-  Acima, Roger

co (730 Gt) —nao seriam um pronto-escoadou- ~ Revelle
ro para o excesso de gés carbonico despejado ~ 1999:1999)
e abaixo
HORE Hans Suess

(1909-1993)
Um dado novo

E fato que os oceanos absorvem diéxido de
carbono atmosférico (o que, alias, esta
produzindo seus préprios efeitos indese-

javeis), e isso ja era conhecido naquela

época. No entanto, o que Revelle

e Suess revelaram de novo foi

que essa absorgao ocorre em um

ritmo bem mais lento do que até

entdo se imaginava. Tal descoberta

contrariava a opinidao de quem
acreditava que o excesso de CO,

anfropogénico seria prontamente
absorvido pelos oceanos.

A explicagao proposta por eles
para essa lentidao é que ha um freio
natural (conhecido agora como ‘efeito

Revelle’) que dificulta ou mesmo im-

pede a difusao de moléculas de dioxi-
do de carbono atmosférico na camada superficial
dos oceanos. A questio da absorgao de CO, pelos
oceanos, vale frisar, costuma ser dividida em duas
partes: a difusao do gas nas dguas superficiais (pro-
cesso relativamente rapido, medido em dias ou me-
ses) ¢ a posterior mistura dessas camadas superfi-
ciais com o restante da coluna d’dgua (processo
lento, medido em anos ou séculos). A intensidade do
fator Revelle varia com as circunstincias: quando
seu valor é alto, a dificuldade de absorgao é maior;
quando é baixo, a dificuldade é menor.

A conclusao dos autores nao poderia ser mais
preocupante: se 0s oceanos nao estio absorvendo
prontamente o excesso de CO, antropogénico, a
emissao continuada — como, alids, vem ocorrendo
desde entao — devera resultar em um gradativo acu-
mulo desse gas na atmosfera. Sabendo que o dioxido
de carbono é um gas-estufa, um aumento em sua
concentragao deve intensificar o efeito estufa ja
exercido pela atmosfera, o que implicaria uma ele-
vagao da temperatura média da superficie do plane-
la. A esse tltimo fendmeno damos o nome de ‘aque-
cimenlo global'.

Efeito estufa e aquecimento global sdo lermos
relacionados, mas ndo sao sindénimos nem deve-
riam ser confundidos entre si. Eleito estufa é um
fenémeno natural, observado em todos os planetas
do sistema solar cuja superficie é coberla por uma
camada permanenle de gases (atmosfera). A com-
posigao quimica da atmosfera, notadamente a con-
centragio de CO,, tem papel decisivo na intensidade
do efeito estufa, sendo, contudo, variavel de um
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planeta para outro. O didxido de carbono é um gas
transparente a luz do Sol, mas é capaz de reter o calor
(radiagdo infravermelha) liberado pela superficie
terrestre. Assim, quanto maior o teor de CO,, mais
intenso devera ser o efeito estula exercido pela
atmoslera terrestre, o que significa que a lemperaltu-
ra da superficie do planela serd mais elevada. Como
a presenca de CO, acentua o efeito estufa, dizemos
que ele é um gas-estufa.

A almoslera de Vénus, por exemplo, é formada
essencialmente por diéxido de carbono (96%), o que
ajuda a explicar o intenso efeito estufa que resulta
em temperaturas de superficie sempre tao elevadas
(acima de 350°C). No caso da Terra, ocorre o seguinte:
de toda a energia do Sol que atinge o planeta, cerca
de 30% sao imediatamente refletidos de volta ao es-
paco, outros 20% sao absorvidos por elementos da
atmosfera (principalmente moléculas de dgua) e os

e vol. 40 * n? 238

50% restantes alcancam a superficie do planeta (ter-
ra firme e oceanos). Desses 50%, uma parle é absor-
vida e outra é refletida de volta a atmosfera. A maior
parte da radiagdo refletida pela superficie do plane-
La é absorvida pela almosfera ou é de novo refletida
para a superficie; apenas uma pequena fracao escapa
para o espaco. O efeito liquido desse zigueza-
gue da radiacdo é o aquecimento da atmosfera e da
superficie do planeta — dai o nome efeito estufa.

O aquecimento global é a intensificacio do efeito
estufa, e sua origem estaria relacionada com as emis-
soes de gases-estufa promovidas por ativida-
des humanas ao longo dos altimoes 250 anos. Ao
contréirio do que se imaginava 50 anos atrds, sabe-
mos agora que as emissdes anfropogénicas po-
dem alterar — de fato, ja estdo alterando — a compo-
sicdo quimica da atmosfera. Com isso, mudaremos
também seu comportamento, como a capacidade de
reter ou refletir radiacdo. Em resumo, podemos di-
Zer que o processo de aquecimento global é resulta-
do de uma intensificagao de origem antropogénica

de um mecanismo natural chamado efeito estufa.

A descoberta de Revelle e Suess teve intimeras

repercussoes, notadamente a incorporacao do

aquecimento global a agenda cientifica. Além

disso, suas conclusées estimularam a criagio de

novas linhas de pesquisas, como as medigoes

didrias da concentracao de didxido de carbo-

no atmosférico, empreendimento que vem sen-

do conduzido de modo ininterrupto desde

aquela época. Gragas a esse monitoramento

rigoroso, iniciado pelo quimico norte-ame-

ricano Charles Keeling (1928-2005) — ver ‘A

curva de Keeling’, em Ciéncia Hoje n® 219 -,

temos hoje um quadro bastante detalhado do que

ocorreu com a concentracgao de diéxido de carbono

atmosférico ao longo dos tltimos 50 anos. Projegoes

e andlises comparativas permitiram ainda estimar
a concentragao desse gas em épocas pregressas.

A conclusdo geral apds todos esses anos de
trabalho cientifico é preocupante. Resta agora saber
se 0s governantes e as agéncias internacionais terao
de fato disposicao e capacidade para enfrentar o
problema de frente, o que sem duvida vai exigir a
adogao de medidas contrarias aos interesses de
empresas poderosas (companhias petroliferas e a
induaslria automobilistica, por exemplo), que sao
diretla ou indirelamenle responsaveis pela emissao

de grandes quanlidades de didéxido de carbono
anlropogénico.

Felipe A. P. L. Costa

Bidlogo, autor dos livros Ecologia, evolucao & o valor
das pequenas coisas (edicdo do autor, 2003) e A curva
de Keeling e outros processos invisiveis que afetam a
vida na Terra (Editora Moderna, 2006)
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Desmatamento

Gostariamos de agradecer pela opor-
tunidade de publicar o artigo ‘Guseiras
na Amazdnia: perigo para a floresta’
(CH 233). Esperamos quie a divulgacao
do problema tenha impactos positivos
para a sua reversao, pelo menos atra-
vés de reflorestamento. O programa
‘Globo Reporter’, em 26 de janeiro dlti-
mo, retratou um caso pavoroso que
estd ocorrendo nas matas do Piaul: a
producdo de carvdo vegetal para ali-
mentar guseiras, inclusive com a apro-
vacgao do Ibama. Com certeza deve ter
conexdo com as guseiras do estado do
Maranhao. Esperamos contar nova-
mente com a atencdo dessa prestigiada
revista, como baluarte na luta pela con-
servacdo e preservacdo da Amazdénia.
ALFREDO HOMMA

BELEMm, PA

Figuras trocadas

No artigo ‘Impacto da urbanizacdo na
vida aquatica amazdnica’ (CH 236), ha
alguns erros na figura do canto direito
inferior da pagina 66, que reline larvas
de insetos da ordem Diptera e dois or-
ganismos (sanguessuga e molusco)
que nao sao insetos. 0s erros estdao
nas indicagoes feitas nalegenda, abai-
xo daimagem.

Luiz AucusTo DA CosTAa PORTO

UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
E CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS

GolAnia, GO

O leitor estd correto,
A figura correta seria a mostrada
abaixo, com as larvas de dipteros
a esquerda (Psychodidae em A,
Syrphidae em B e Ephydridae em ),
e o molusco Gastropoda (D)
easanguessuga (E) a direita.

e
gy,
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Criticaa OAB

Muito oportuna a reportagem sobre a
OAB (‘A Ordem dos Advogados do
Brasil: entre a corporacao e a institui-
cao’, CH 233). Na verdade, a entidade
tem extrapolado no seu papel de cor-
poracdo profissional, pois nao foi cria-
dacom afinalidade de patrulhamento
de valores e publicidade, mas de fisca-
lizar a qualidade do trabalho em prol
da seguranca do usudrio do servico.
Contudo, o termo ‘ética’ tem sido usa-
do de forma a romantizar ‘reserva de
mercado’ e ‘corporativismo’. Os diri-
gentes da OAB aparecem a todo mo-
mento na televisdo, e na midia em ge-
ral, até para dar palpite sobre o salario-
minimo. E isso ndo é considerado ile-
gal. AOAB (...) ndo pode proibir que os
advogados anunciem em TVs, radios e
revistas, desde que sejam antincios
sébrios. E absolutamente inconstitu-
cional a norma da OAB que veda esse
tipo de publicidade, pois nem mesmo
a lei ousou a tal absurdo (...). Por fim,
é totalmente paradoxal que a OAB,
que defende a transparéncia no go-
verno, se considere uma entidade de
natureza plblica e resista a prestagao
de contas ao Tribunal de Contas e ndo
faca concurso para selecionar seus
servidores. Mais paradoxal ainda é o
fato de defender o fim da reeleicao pa-
ra chefe do Executivo e ndo aplicar o
mesmo ao cargo de presidente da OAB.
(...) Em suma, a OAB tem atendido
apenas aos interesses dos grandes
advogados, com a excecdo de alguns
estados.

DANIEL MAGALHAES

BeLo HorizonTE, MG

Direito carente

Agradeco ao CNPq porteracessoa CH,
como bolsista de iniciacdo cientifica.
Para firmar a ambiéncia em pesquisa,
é de grande importancia que possa-
mos saber sobre os diversos meios
cientificos, principalmente para aca-
démicos como eu, de instituicao doin-
terior do pais. £ possivel notar o des-
taque que as ciéncias naturais, tecno-
lbgicas e exatas tém diante das huma-
nas e socialis, até pelas caracteristicas
metodoldgicas das pesquisas, que
permitem resultados mais rapidos e,

entdo, maior volume de publicacdes.
Eu iria colocar a CH 233 entre as leitu-
ras complementares, pois ndo havia
notado o artigo sobre a OAB. O artigo,
apesar de histdrico, envolve assunto
da drea da minha graduacdo: o direi-
to. A pesquisa e as publica¢des sob
encomenda da OAB tornam-se impor-
tantes ndo s6 para formar e registrar
a historia da Ordem e da advocacia
brasileira, mas também para sistema-
tizar o histdrico dos movimentos so-
ciais e colocar a importdncia da enti-
dade na historiografia do Brasil. Con-
fesso estar decepcionado, ndo quanto
ao artigo, mas a caréncia de publica-
¢oes cientificas especificas em cién-
cias juridicas. Existem periédicos pro-
prios em direito, mas estao ligados a
editoras de livros juridicos ou 6rgdos
do Judiciario (...). O ndmero de cursos
de graduagdo em direito cresce vertigi-
nosamente (...) e a maioria dos egres-
sos da graduacdo nao tem interesse
em fazer pés-graduagao. (...) Assim se
delineia o quadro do ensino juridico
contempordneo: carente de pesquisas
e de qualidade.
GUILHERME ANGERAMES R. VARGAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO - UNEMAT

CACERES, MT

Leitura e pesquisa
Primeiramente, gostaria de parabeni-
zar essa revista, tao amplamente di-
fundida no meio académico e atualiza-
da em todas as areas do conhecimen-
to. Gostaria de agradecer por esse in-
centivo a leitura e a pesquisa. Sou aca-
démica de ciéncias bioldgicas, trabalho
como bolsista no Laboratorio de Es-
tresse Oxidativo e Antioxidantes da
UCS e me sinto privilegiada por rece-
bera CHem meu endereco.
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Av. Venceslau Bris, 71
fundos ° casa 27
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WALO PROBLEMA?

- Marco Moriconi

moriconi@cienciahoje.org.br

conceilo de antimaléria fascina muita gentle, de [as
de ficcio cientifica a cientistas. A idéia de que para
loda particula elementar exisle uma anltiparticula foi pro-
posta pelo genial [isico inglés Paul Adrien Maurice Dirac
(1902-1984). Antiparticulas tém basicamente as mesmas
propriedades fisicas das particulas, mas o sinal da carga
elétrica é invertido. Por exemplo, o pdsitron (e+) é a anti-
particula do elétron (e-); o antipréton (p-), do préton (p+).
Ao se defrontar, em seus cilculos, com os estranhos ‘elé-
trons positivos’, Dirac achou de inicio que se tratava de
protons. Resistiu ao conceito de antimatéria, mas acabhou
aceitando-o. Ganhou, com isso, o Nobel de 1933!

Mas talvez a idéia de antimatéria tenha surgido um
pouco antes...

Diz a lenda que, em uma competicao de matematica
na Universidade de Cambridge (Inglaterra), foi proposto
o seguinte problema: trés amigos, que tinham um maca-
co, passaram o dia coletando cocos. A noite, cansados,
resolveram dividir os cocos na manha seguinte. Porém,
um deles acordou preocupado e resolveu pegar a parte
dele. Dividiu os cocos em trés pilhas e notou que havia
sobrado um. Escondeu uma das pilhas, deu o coco exce-
dente ao macaco e voltou a dormir. Mais tarde, outro
amigo acordou e fez a mesma coisa: dividiu os cocos em
trés pilhas e viu que sobrava um. Escondeu uma pilha,
deu o coco excedente ao macaco e... cama. Finalmente,
o terceiro amigo fez exatamente o mesmo.

No dia seguinte, os trés — todos fingindo nao saber de
nada — foram dividir os cocos restantes. Fizeram trés
pilhas iguais, viram que sobrava um coco e... sim, deram
ao sortudo do macaco!

Pergunta: qual poderia ter sido inicialmente o menor
numero de cocos que permitiria que nosso relato tenha,
de fato, ocorrido?

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

Usaremos nossa boa e velha estratégia do ‘de tras
para [renle’. Suponha que, no f[inal, cada um dos
‘amigos’ (as aspas sdo apropriadas neste caso!) tenha
recebido N cocos. Entao, naquela manha, antes da
divisao final, havia 3 N+1 cocos (1 foi para o maca-
co e N para cada amigo). Esses 3N + 1 cocos sdo o
reslo que o lerceiro amigo deixou.

Mas como podemos saber quantos cocos linhamos
anles de o lerceiro amigo fazer a parlilha noturna?
Bem, como ele deu um coco para o macaco e deixou
2/3 dos cocos para serem divididos, devemos fazer
essas operacoes ao contrario. O contririo de multi-
plicar por 2/3 é dividir por 2/3, que é a mesma coisa
que multiplicarmos por 3/2. E o contrario de tirar um
coco (para o macaco) é devolver um coco. Portanto,
para sabermos quantos cocos tinhamos, temos que
multiplicar por 3/2 e somar 1.

A regra, entdo, para saber quantos cocos tinhamos
na partilha anterior é sempre: multiplique por 3/2 e
some 1. Assim, o numero de cocos no inicio era:

3/2{3/2[3/2(BN+ 1) +1] +1} +1 =

81N/8 + 65/8 = (80 + 1)N/8 + (64 + 1)/8

Simplificando, temos: 10N + 8 + (N +1)/8

E agora? Bem, como o niimero de cocos no inicio
era um nimero inteiro, esse niimero que achamos
tem que ser inteiro. A primeira parte, 10N + 8, é um
inteiro para qualquer valor de N que colocarmos.
Mas e (N+1)/87 Vocé pode verificar que esse nume-
ro s6 serd inteiro se N for 7, 15, 23, 31 ¢ assim por
diante. Portanto, a solugao para o numero minimo é
obtida quando N = 7, dando 79 cocos no inicio.

Mas aqui entrou o génio criativo de Dirac. Ele
sugeriu... N = -1! Ou seja, que no inicio havia... -2
cocos! Veja por que funciona: se vocé tem -2 cocos,
da um coco para o macaco, sobram -3 cocos. Pega
um tergo, ou seja, -1 coco, e sobram -2 cocos, Para o
segundo e terceiro, acontece a mesma coisa. Apesar
de meio maluca, é uma solugao do problema!

Entao, pelo visto, antes de Dirac ter concebido os
antielétrons, ja havia inventado o anticoco!

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO
Aponte um caminho e pergunte: “Para a pergunta ‘Esse & o caminho correto?’,
vocéresponderia ‘mis’?” Se a resposta for ‘mis’, o caminho esta certo. Se for ‘oan’,
estd errado, mesmo sem que vocé saiba se ele eraum Dedarve ou um Sorotimen.
E se ‘mis’ & sim ou ndo! A andlise & simples, mas deve ser feita caso a caso.

P.S.: Certo, é s6 um problema, mas sempre achei
que havia uma coisa estranha nele. Se havia 79 cocos
no inicio, na manha seguinte eles teriam um monte
de apenas 22 cocos. Serd que ninguém teria perce-
bido a diferenca? B
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