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Alguns mitos
sobre a Amazonia

Muitos mitos, ao longo da historia brasileira, configuram a Amazoénia. Mitos cuja forga os faz colar nos olhos
dos observadores, de modo que a cada aproximacao, a cada tentativa de elucidacao, sdo as formas encantatdrias
da mitologia que acabam por estabelecer o que é real. Assim, ha séculos o espago amazénico é tido, no mundo
moderno e europeu, como sede de mistérios, promessas de juventude eterna e, desde sempre, fonte de tesouros
infinddveis. Sérgio Buarque de Holanda, no magnifico livro Visées do paraiso, deu-nos o registro dessa inesgotavel
imaginacao mitoldgica.

Mitos também fazem vitimas. Na década de 1970, algumas visoes portadoras de futuros sombrios se abateram
sobre a Amazonia: a da inesgotabilidade dos recursos naturais, a da invisibibilidade social das populagées huma-
nas e a do imperativo do crescimento econémico a qualquer preco. A decantacao dessas visoes tomou a forma dos
grandes projetos, que trouxeram devastaciao ambiental, ocupacao desordenada e, o que parece evidente, incre-
mento de patriménios financeiros e politicos particulares. A tao propalada integracao da Amazonia a economia
nacional fez-se as custas de imensas perdas. Ao isolamento histérico, somaram-se, a partir daquela época, os
dramas do ambiente e da vida social marcada por desigualdade e destituicao.

O desafio que se impoe para o futuro é o de superar a suposta inocéncia dos mitos paradisiacos, assim como a
aberta malignidade da retorica do crescimento a qualquer prego (social e ambiental). A comunidade cientifica
brasileira, mais que se engajar em uma perspectiva preservacionista, tem militado pela necessidade de alargar
o conhecimento sobre a regido.

Antes de tudo é fundamental que a percepcao do espago amazonico como sede de um patrimonio precioso em
termos de biodiversidade se some o reconhecimento de sua sociodiversidade. Em outros termos, a énfase no co-
nhecimento, na preservagio e no uso correto dos recursos da biodiversidade jamais se darda em detrimento do
fator humano. O dilema ecolégico amazonico nao encontrara solugao fora do tratamento de seu dilema social.

Isso torna indispensavel um esforgo cientifico cooperativo e pluridisciplinar. Os desafios amazénicos in-
terpelam os vérios dominios cientificos, das humanidades as ciéncias da vida e exatas, e trazem ainda forte asso-
ciagao com o tema da inovacao. Esse esforgo de conhecimento desafia paradigmas supostamente bem assentados
e confronta nossas formas tradicionais de divisdo do trabalho intelectual. E imperativo, também, fortalecer a malha
institucional de pesquisa existente na regido, desenvolvendo programas multifocais que englobem desde a
educagdo bésica e a divulgagao cientifica e consolidando programas de pds-graduagio e de pesquisa de ponta.

Naio é préprio dos humanos viver sem mitos. Um deles pode ser o da viabilidade de uma forma civilizatéria
na qual o progresso cientifico esteja fortemente associado a melhoria das condigées de vida e a preservagao da

natureza. A viabilidade desse mito em muito depende do que faremos 4 Amazénia nas proximas décadas.

Renato Lessa

Diretor Presidente do Instituto Ciéncia Hoje
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Um concerto de miiltiplas notas:
ciéncia, tecnologia e inovacao
na Amazonia

Para modificar o panorama atual de ciéncia, tecnologia

e inovacao na Amazdnia é vital promover amplo

debate sobre o caminho a ser seguido na regiao

e assegurar mais investimentos e capacitacdo de pessoal.

Amazonia, desflorestamento

e agua: a interacao entre

a floresta tropical e a maior bacia
hidrografica do planeta

A Amazonia dispde de cerca de 15% de toda a agua doce
disponivel do planeta. Saber como as mudancgas climaticas
e ambientais afetam o sistema hidrografico é importante
para preservar esse recurso essencial.

38 A Amazonia esta mudando

Pesquisas envolvendo diferentes grupos de animais, entre eles
as moscas, podem revelar alguns dos efeitos provocados
pela fragmentacéo da floresta na biodiversidade amazénica.

‘Modelagem de ecossistema
simples na aparéncia,
complexos na pratica




Por Claudio Puty, Oriana Almeida e Sergio Rivero

Por Neide Esterci e Emiliano Esterci Ramalho
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A € um grao que apresenta
todos os
para o corpo humano?

Entre as fontes vegetais alimentares, a soja € aquela que
apresenta o maior contelido de proteinas (cerca de 40%),
aproximadamente o dobro do teor encontrado no feijao,
que também é uma leguminosa. No entanto, as legumi-
nosas sao deficientes em metionina e cistina, aminoa-
cidos sulfurados que integram o grupo dos 20 tipos
diferentes de aminoacidos existentes.

As proteinas sdo feitas de um grande ndmero de
combinacdes desses aminoacidos. Oito desses ami-
noacidos devem ser providos pela dieta, pois nosso or-
ganismo ndo é capaz de sintetiza-los e, por isso, sao

O sistema energético deve ser
dimensionado para garantir o
suprimento de servicos ener-
géticos (mobilidade de pessoas
e cargas, calor para indistria
e residéncias, iluminacao, refri-
geracdo e condicionamento,
forgca motriz etc.) a partir da mi-
nimizacao dos custos totais
desse suprimento. Nesses cus-
tos totais estdo também inclui-
dos os impactos socioambien-
tais da oferta de energia. Varios
estudos desenvolvidos pelo
Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pds-graduacao e Pesquisade
Engenharia (Coppe), da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)), e por outras institui-
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coes brasileiras e internacionais
tém mostrado que os impactos am-
bientais negativos (poluicao atmos-
férica, geracao de residuos sélidos
e efluentes liquidos, emissao de ga-
ses de efeito estufa etc.) da expan-
sdo da oferta de energia sdo bem
superiores aos de medidas de uso
racional de energia e/ou de eficién-
cia.energetica. A medida de efi-
ciéncia energéticatem efeito, sobre-
tudo, no fim da cadeia energetica,
evitando os impactos negativos
dessa cadeia.

Assim, ao se evitar o uso, por
exemplo, de gasolina em um carro,
através da adocdao de um veiculo
mais eficiente ou do estimulo a um
sistema de transporte mais eficien-

chamados de essenciais: lisina, metionina, valina, trip-
tofano, treonina, leucina, isoleucina e fenilalanina. Os
12 aminoacidos restantes podem ser sintetizados no or-
ganismo desde que haja fonte nitrogenada na dieta
(proteinas provenientes dos alimentos). Entre os oito
aminoacidos essenciais, a soja € deficiente somente em
metionina (encontrado em produtos de origem animal,
como ovos, leite e carnes).

Ja os cereais sdo deficientes em lisina, também um
dos oito aminoacidos essenciais. Assim, leguminosas
e cereais formam uma combinacdo nutritiva ideal para
uma alimentacdo saudavel.

Apdés a ingestdo, as proteinas sdo digeridas (que-
bradas), liberando os aminoéacidos, os quais sao absor-
vidos e recombinados pelo nosso organismo, formando
novas proteinas, que sao distribuidas para todo o cor-
po e tém funcdes diferentes, como a formagao de 0ssos,
pele, misculos, da hemoglobina do sangue e até da
queratina que estrutura os fios de cabelo.

Porisso, aingestdo de proteinas (aminoéacidos), como
aquelas fornecidas pela soja e outros alimentos, é tao
importante para a constituicdo do nosso organismo.

José Marcos Gontijo Mandarino
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
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te, evitam-se, simultaneamente: 1. as emissoes
atmosféricas do carro movido a gasolina (que le-
vam a impactos de ordem local - caso de poluen-
tes como mondxido de carbono e hidrocarbonetos
volateis — e de ordem global - caso dos gases de
efeito estufa); 2. os impactos ambientais do sistema
de distribuicao desse combustivel (por exemplo, o
seu transporte em caminhdes); e 3. os impactos
ambientais do transporte, refino, extracao e explo-
racao do'petroleo’'(sem contar ainda os impactos dos
aditivos presentes na gasolina e de outros produtos
usados pelo carro, como os lubrificantes). Isso tudo
éevitadoysemque se perca aquilo que se deseja
obter, que é o servico energético'ou a mobilidade do
passageiro.

Alexandre Salem Szklo
Programa de Planejamento Energético, Coppe,
Universidade Federal do Rio de Janeiro




Como impedir que usem
o telhado para fazer seus
sem causar danos a espécie?

0 pombo (Columba livia) € uma ave da familia dos colum-
bideos, originaria da Europa. Atualmente, é visto como
um dos principais animais ditos incdmodos entre as aves
urbanas. Esta presente em todas as grandes cidades
do mundo, como Paris, Nova York, Rio de Janeiro e Sao
Paulo, entre outras. Os pombos adaptam-se muito bem
a vida nessas condigdes, pois encontram abrigo para
procriar, alimento e agua, sem qualquer hostilidade ou
predador natural. Essas aves sao responsaveis por mui-
tos prejuizos, sujando pracas, danificando a fachada de
edificacbes e monumentos histéricos, e contaminando
alimentos armazenados em depositos.

Ha varias maneiras de se controlar a populagdo desses
animais. Entre as medidas de médio e longo prazos, es-
tao o emprego de substancias anticoncepcionais e o uso
de pombais de reproducdo controlada. Sdo considera-
das agdes de curto prazo a inclinacdo de superficies de
pouso, a utilizagdo de acessorios desestahilizadores de
pouso e de assustadores (visuais e auditivos), a veda-
cdo de espacos e o emprego de repelentes.

As fezes dos pombos, muito acidas, estragam obje-
tos de metal e bronze, causam apodrecimento de madei-
ras, descolorem pedras e danificam superficies pinta-
das, além de suas penas entupirem calhas de escoamen-
to de agua. As fezes sdo elementos de alta propagacao
de microrganismos patogénicos e a limpeza dos locais
infestados constitui medida prévia obrigatéria em qual-
quer acao de controle. Recomenda-se a umidificacao das
fezes com agua, dgua sanitaria ou outro desinfetan-
te, seguida da limpeza e descontaminagao do local. O uso
de mascara protetora ou pano imido protegendo as vias
respiratérias (boca e nariz) é de extrema importancia,
pois a inalacdo de particulas de fezes ressecadas pode
induzir a ocorréncia de doencas como histoplasmose,
criptococose e psitacose. A destinagao sanitaria dos resi-
duos é outro passo fundamental de seguranca e a fina-
lizagdo do servico requer a utilizacdo de bactericidas es-
pecificos que melhor garantam a descontaminacao.

Fernando Ferreira
Subgeréncia de Fiscalizagd@o

e Controle de Vetores e Reservatarios,
Centro de Controle de Zoonoses
Paulo Dacorso Filho

nos altimos

0 aumento do

40 anos esta correlacionado
estatisticamente com o aumento do uso
de métodos de imagem por ;
como a tomografia computadorizada?

0 aumento da incidéncia do cancer nas Gltimas décadas
(estima-se que ocorrerdo 11 milhdes de novos casos em 2007
em todo o mundo, dos quais cerca de 515 mil no Brasil) ndo
esta relacionado ao uso de métodos de imagem por raios X,
como a tomografia computadorizada, e sim a alguns habitos
inadequados da popula¢do, bem como ao envelhecimento
geral da mesma. Entre esses habitos, destaca-se o tabagis-
mo, que ocasiona de 25% a 30% de todos os canceres. Hou-
ve também um grande aumento da incidéncia de cancer de
pele (que hoje corresponde a 30% de todos os casos de
cancer) devido a exposi¢ao solar prolongada em horarios
mais danosos a pele. Outra causa é a dieta inadequada,
associada ao sedentarismo, com um grande consumo de
gorduras e proteina animal e conseqiiente elevacdo do indi-
ce de obesidade (com aumento da incidéncia de cancer de
mama e tumor colorretal, entre outros).

Também contribuem as infec¢des virais transmissiveis
por relagdes sexuais, transfusdes sangiiineas ou uso de dro-
gas injetaveis, por exemplo, as causadas por HPV, HIV,
virus da hepatite B e C etc. Estas respondem pela ocorréncia
de 15% de todos os cdnceres. Com base nesses dados, a
Organizacdo Mundial de Salde (OMS) considera que 40%
de todos os casos sdo evitaveis e hd um programa de acdo
global para reduzir tal incidéncia. Por fim, os métodos de
diagndstico por imagem levam a uma exposicdo pequena
e controlada do paciente a radiacdo e, a ndo ser em casos
excepcionais, nao causam danos as pessoas, ndao havendo
relacdo com o aumento da incidéncia de cdncer nos dltimos
40 anos.

Enaldo Melo de Lima
Sociedade Brasileira
de Oncologia Clinica

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro ¢ R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Neandertais cacando mamutes e vivendo em
cavernas? N3o, essa nio é a realidade da pré-historia

00v.idnd 0334 0104

brasileira. O grupo que habitava o nosso territorio
ha 15 mil anos cacava pequenos animais e explorava
intensamente os recursos vegetais.

Descobertas de pesquisadores brasileiros revelaram
novas informacgoes sobre esses cagadores,
modificando a maneira como eles sao entendidos
pelos arquedlogos. Essas sao apenas algumas

das informagdes contidas no livro

Pre-historia do Brasil, recém-langado pela editora
Manati. A obra, que reiine trabalhos de arqueologia,
paleontologia e geologia, traca um panorama

que comega ha 3 milhdes de anos e inclui

a formacdo da Terra.

Para Madu Gaspar, arquedloga do Museu
Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro
e coordenadora cientifica do livro, essa coletdnea
de informacoes é o que torna Pré-historia do Brasil
impar. “A intencao era criar esse panorama e,
nesse sentido, o livro é Gnico”, diz a arquedloga.
Nesta entrevista a Ciéncia Hoje, além de falar
da obra, ela comenta a ameaca que sofrem
os sitios arqueolégicos brasileiros, em que estagio
se encontra a divulgacao cientifica na area

e quais os desafios enfrentados pelos arqueélogos.

André Prous

Museu de Histdria Natural,
Universidade Federal de Minas Gerais
Fred Furtado

Ciéncia Hoje[R)

Madu Gaspar
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Como surgiu a idéia do livro?
Comecamos a pensar nesse livro ha cinco anos. A
idéia original foi de Silvia Negreiros e Bia Hetzel,
editoras da Manati, que me convidaram para fazer
parte do projeto. Inicialmente, a obra seria de minha
autoria, mas depois pensamos em fazer algo mais
abrangente, um panorama que envolvesse desde a
formacao geologica do territdrio brasileiro, passasse
pela grande fauna extinta, como os dinossauros —um
tema de muito interesse para o publico — e contex-
tualizasse os achados arqueolégicos. Tracamos en-
tao a estratégia de entrevistar os principais pesqui-
sadores de cada area. Nosso critério sobre o material
a ser selecionado foi em parte geografico, queriamos
abordar a Amazo6nia, o Pantanal etc. Mas também
achamos necessdrio entrevistar cientistas cujos temas
de estudo ja vém sendo pesquisados ha muito tempo,
pois eles seriam capazes de cons-
truir sinteses, criando uma versao
de facil acesso para quem nao é
do ramo. Isso era importante, por-
que a editora desejava que o livro
nao se restringisse a um publico
especializado.

Como o projeto foi implementado?
Eu formulei as perguntas, escolhi
os pesquisadores e realizei as en-
trevistas. O problema é que elas
eram muito desiguais em relagao
ao tratamento que cada cientista deu ao seu assunto,
o que levou a muitas revisoes do texto. No decorrer
desse trabalho, a Bia e a Silvia tiveram acesso a uma
série de acervos de fotografos. Como era um material
inédito e de excelente qualidade, elas optaram por
incluir uma parte fotografica. Foi entao que o livro
assumiu sua forma final. As imagens sao informagoes
preciosas e, em alguns casos de sitios destruidos ou
ameagados, elas podem ser as iinicas restantes.

Qual era a realidade da pré-histéria no Brasil?

O inicio da ocupacao do territério brasileiro é um
tema muito importante e discutido. Ele foi formador
da arqueologia brasileira. Na época do Império, o
paleontélogo dinamarqués Peter W. Lund [1801-1880]
esteve em Minas Gerais. Enquanto 14 fora se discutia
a Antigtiidade e se acreditava que o Novo Mundo
nao devia ter sido ocupado ha muito tempo, Lund
enconlrou, em suas escavagoes, ossos de fauna ex-
tinta associados a ossos humanos, mostrando assim
que a ocupagao era mais antiga do que se pensava.
Desse momento em diante, esse tema dominou as
comunidades académicas do Brasil e da Europa. Na
época, a Biblia era considerada um texto com valor
cientifico para explicar o surgimento do mundo.
Hoje, a visdo mais conservadora é que a ocupagao

tenha comegado por volta de 15 mil anos atrés, po-
dendo, em uma visao mais audaciosa, ter acontecido
ha 30 mil anos. E preciso levar em conta que quanto
mais antigo o sitio arqueolégico, mais dificil achar
evidéncias e testemunhos. O que costuma ser pre-
servado é o material litico e pontas de flechas, lami-
nas etc., ja que o material orginico tende a se decom-
por com o passar do tempo. Quase todo o conheci-
mento vem do estudo desses materiais e de esquele-
tos humanos que, em decorréncia de condigées es-
peciais, se preservaram, geralmente em grutas e
abrigos. Isso nao quer dizer que eles s6 habitavam
esses locais. Ao contrdrio, eles deviam viver no en-
torno ou mesmo em outras dreas, mas € bastante di-
ficil identificar esses assentamentos. A regiao de
Lagoa Santa, em Minas Gerais, rica em material pa-
leontoldgico e arqueolégico, sempre foi um lugar de

uma longa histéria que precede a chegada

referéncia para pesquisadores nacionais e estran-
geiros. Um dos grandes temas hoje é como essas
populagoes viviam e se organizavam socialmente.
Durante muito tempo, a questao central foi a anti-
giiidade da ocupagdo humana no Brasil, mas hoje a
arqueologia ja explora outros temas.

0 Brasil & mesmo o pais que mais possui registros
rupestres no mundo? O que contribuiu para isso?
Aparentemente, sim. O trabalho sistematico da ar-
quedloga Niéde Guidon, no Piaui, encontrou um
grande ntmero de sitios que, se somados aos estudos
desenvolvidos por André Prous em Minas Gerais,
fazem do Brasil um dos paises com maior quantida-
de de paredoes e grutas com pinturas e gravuras. As
razodes para isso envolvem desde condicoes de pre-
servagao até habitos caracteristicos dos cagadores.
No entanto, essa € uma informagao recente e estd
profundamente associada ao trabalho da Niéde, cujo
levantamento revelou que s6 no Piaui ha mais pin-
turas e gravuras do que na Franca. Isso chama a aten-
Géo para esse patriménio, que é importante nao ape-
nas para conhecermos os costumes dessa populagao,
mas também porque isso mexe um pouco com a fal-
sa idéia de que o Brasil teria sido ‘inventado pelos
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Hoje as pesquisas mostram que alguns sambaquis

sao montes finebres, um espaco especialmente

um pais novo, no entanto, a pesquisa arqueoldgica
mostra que temos uma longa histéria que precede a
chegada dos portugueses, os quais, na verdade, foram
auxiliados pelos povos que ja viviam aqui e pelos
seus conhecimentos. Foram esses povos que domes-
ticaram a mandioca, algo muito dificil de se fazer, ja
que ela é uma planta toxica. Ou seja, essa heranga
de como viver nos trépicos nao foi inventada pelos
europeus. Por isso, esse tipo de estudo pode fazer
com que os brasileiros pensem mais sobre a propria
trajetdria e auxiliar na construgido de uma identida-
de que valorize mais os nossos feitos, descobertas e
passado.

Que outros pontos distinguem esse periodo?

Predominava a nogao de que as populacoes antigas
tinham a sua dieta apoiada exclusivamente na caca,
dai serem chamadas de cagadoras. Contudo, os tra-

construido para receber os corpos dos mortos

balhos atuais mostram que parte significativa da
subsisténcia desses grupos estava ligada a exploracao
dos recursos vegetais, e que os maleriais para traba-
lhar esses recursos nao eram artefatos muito elabo-
rados, mas sim improvisados, como uma pedra que
foi lascada e serve como um raspador, sem ter sido
projetada cuidadosamente para essa funcao. Esse ti-
po de objeto nao tinha muita visibilidade para a ar-
queologia, os arquedlogos concentravam-se mais
em pecas com formas mais sofisticadas como as pon-
tas de flechas. Isso reforgou a idéia de que esses po-
vos estavam sempre atrds de caga. Além disso, havia
uma projecac do modelo da planicie americana -
onde as populag6es criaram pontas para cagar a gran-
de fauna — para o resto da América. Os grupos que
habitavam nosso territério também cacavam, mas
eram presas miadas. A nogdo recorrente de que vi-
viam apenas voltados para obter alimentos tam-
bém néao se sustenta, pois os cagadores sdo os auto-
res de belos e sofisticados grafismos, um eficiente
meio de comunicagao.

Paralelamente, havia outro povo que ocupava a
costa, os sambaquieiros, construtores dos sambaquis,
que provavelmente ja habitavam essa regiao ha sete
mil anos. O sambaqui é resultado do acimulo de
material faunistico, principalmente conchas, reali-
zado por pescadores-coletores que ocuparam a costa
brasileira. Alguns desses montes ultrapassam 30 me-
tros de altura e no Sul ha sitios com cerca de 70 me-
tros de altura. No passado, a idéia era que essas for-
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magoes resultavam do acimulo de restos alimentares
e lixo. Hoje as pesquisas mostram que alguns sam-
baquis sdao montes fiinebres, um espago especial-
mente construido para receber os corpos dos mor-
tos. Em certo sentido, um espago sagrado. O acimu-
lo das conchas causou uma alteragao no pH do solo
e criou condigoes para a preservacao de esquele-
tos, que estao sempre presentes nos sambaquis.

A obra contém trabalhos de arquedlogos,
antropélogos e paleontdlogos.

Foi dificil reunir as pesquisas dos diferentes campos?
Ha interacdo entre essas areas?

A dificuldade foi criar uma obra a partir da infor-
magao que conseguimos — diferentes conhecimen-
tos em estégios distintos — que fosse de facil leitura
e nao comprometesse a pesquisa de qualquer um dos
colaboradores. Nenhum dos pesquisadores conta-
tados se recusou a participar, em-
bora as contribuigoes tenham ti-
do diferentes graus de investi-
mento. A comunidade de arqued-
logos brasileiros estd bastante
madura e hoje sabe que é uma es-
tratégia mais eficiente tornar pi-
blicos os resultados das pesqui-
sas e mostrar sua importancia para o patriménio
cultural. Foi esse motor que fez com que os pesqui-
sadores se empenhassem em participar.

0 piblico, muitas vezes, tem dificuldade

para diferenciar paleontologia e arqueologia.

0 que distingue essas diferentes disciplinas?

O objeto da arqueologia é o comportamento social
de grupos humanos, em qualgquer momento da his-
toria, inclusive na atualidade, e ela os estuda por
meio da cultura material. Ja a paleontologia se refere
ao mundo animal no passado. Uma pergunta que
costuma surgir relacionada com as duas disciplinas,
especialmente entre adolescentes, é se os humanos
conviveram com os dinossauros. A resposta é nao,
e incluimos uma tidbua de tempo no livro exatamen-
te para facilitar a visualizacao do fato de que hé mi-
lhoes de anos separando uns dos outros.

0 livro revela novos enfoques

para os temas abordados?

A novidade do livro é a visdo panordmica que traz.
Ele retne vdrios autores de diferentes disciplinas
e aborda desde a formagdo da Terra até os nativos
atuais do Brasil. Tive a preocupacao de procurar
pesquisadores com trabalhos consolidados, porque
acho que, ao se fazer um livro de divulgagio, se deve
ter a responsabilidade de apresentar temas bem es-
tabelecidos, de maneira que os leitores possam in-
corporar essa informacao e aqueles que desejarem se



aprofundar possam procurar artigos académicos.
A intengdo era criar esse panorama e, nesse sentido,
o livro é tnico.

Na apresentacdo do livro, a senhora

diz que até poucos anos atras a divulgacado

em arqueologia era técnica e descritiva,

atraindo pouco os leitores. Como isso mudou?

Na época do Brasil Império, a arqueologia era uma
disciplina de ponta associada & antropologia fisica,
que era voltada para o estudo de cranios e evolucionis-
mo social. Depois, os cientistas sociais comecaram a
se preocupar com outros temas, como a formacao do
povo brasileiro, e a arqueologia continuou muito
presa as ciéncias naturais, sem se definir de manei-
ra clara quanto a sua insercao; em alguns momentos
se aproximava da antropologia tradicional, em outros
da geologia (tanto que os sitios arqueolégicos sao
chamados de jazida). Por conta desse impasse, quase
todos os resultados de pesquisa eram descritivos.
Relatava-se quais camadas haviam sido encontradas
e a conclusdo das pesquisas era quase sempre uma
lista de materiais que haviam sido recuperados nas
escavagoes. O salto da arqueologia ocorreu no inicio
da década de 1990 quando chegaram ao Brasil os
reflexos do movimento denominado ‘nova arqueolo-
gia’, que produziu uma mudanga na compreenséo
dessa ciéncia no mundo ocidental. Esse movimento,
surgido especialmente nos paises de lingua inglesa,
levou a arqueologia a se aproximar definitivamente
das ciéncias humanas. Por outro lado, houve a cria-
¢ao da Sociedade de Arqueologia Brasileira, que se
tornou um férum para os profissionais da area. Com
a popularizacao das viagens de aviao, os pesquisa-
dores comegaram a freqiientar congressos fora do
pais e perceberam outras maneiras de fazer arqueo-
logia. A Lei Federal 3.924, criada em 1961, que obri-
ga toda operacao em solo brasileiro a ser precedida
por um levantamento arqueolégico, também levou
a uma grande geracao de conhecimento.

Ainda assim, ha pouca divulgacao dessa area.

Por qué?

A produgao aumentou, mas a arqueologia ainda tem
que divulgar amplamente os resultados das pesqui-
sas. O tipo de texto produzido nao era voltado para
divulgacao, e sim para a propria comunidade de pes-
quisadores e s6 recentemente os arqueélogos come-
garam a se preocupar em divulgar seu trabalho para
a sociedade. Saimos da nossa comunidade fechada
e comecamos a pensar na nossa responsabilidade
social. Algo mudou também no ptblico, que come-
gou a ter mais interesse no passado e em alguns as-
pectos do modo de vida dos nativos brasileiros e de
seus antepassados. Nao sei se isso é uma reacao a
globalizagao, pois com a industrializacao muita coi-

sa se torna ‘homogénea’ e o passado surge como algo
que ¢é impar, singular.

Ha um apéndice no livro sobre a preservacao

do patrimdnio arqueolégico brasileiro.

Ele estda ameacado?

Completamente. Os testemunhos arqueologicos estao
pulverizados no territério brasileiro. Se eles estives-
sem concentrados em um tnico estado, por exemplo,
seria mais facil desenvolver uma politica para pro-
teger aquela area. Além da diversidade geogrifica,
hé o problema da localizagio — alguns estao na beira
de estradas, outros sob escolas — e o fato de que mui-
tos s6 sao conhecidos quando estdo sendo destruidos.
Por exemplo, digamos que um colégio esteja abrindo
uma cisterna e ache um vasilhame de ceramica. Va-
mos la e descobrimos que a escola foi construida
sobre um sitio arqueoldgico e ninguém havia tomado
conhecimento. Outra coisa é que nao existe um le-
vantamento sistemético do patriménio arqueolégico
brasileiro. Além disso, as questdes culturais nao re-
cebem a devida atencao no nosso pais. Os funcio-
narios do Instituto do Patriménio Historico e Artis-
tico Nacional [Iphan]| trabalham com a maior serie-
dade, mas estao sobrecarregados —as vezes cada um
deles é responsavel por um ou dois estados — e nao
contam com uma politica governamental voltada pa-
ra a preservacgao dos sitios arqueoldgicos. Ha varios
interesses em jogo —um sambaqui em Btizios, no Rio
de Janeiro, pode estar localizado no terreno que
foi comprado pelo dono de uma multinacional que
quer construir uma casa de veraneio, na terra de um
pequeno sitiante que depende daquele local para
viver ou em um frecho que serd cortado por uma
auto-estrada. Por isso mesmo, é fundamental ter uma
politica de ambito nacional que preserve os sitios
arqueologicos.

Como foi a formacdo dos primeiros arquedlogos
brasileiros e quais sao os caminhos

hoje para se profissionalizar?

No passado, os arquedlogos tinham diferentes forma-
¢oes, com contribuicoes relevantes de padres jesui-
tas. Uma estratégia muito usada era convidar pesqui-
sadores estrangeiros para formar quadros de cientis-
tas no Brasil. Hoje, a situagdo mudou bastante e ha
uma série de cursos de pos-graduacao em arqueo-
logia. O Museu Nacional, da UFR], acabou de abrir
um mesirado, a Universidade de Sdao Paulo tem tam-
bém um mestrado e um doutorado, assim como a
Universidade Federal de Pernambuco. A tendéncia
é que os alunos venham das graduagoes em histéria,
geografia e ciéncias sociais, entre outros cursos. Ou
seja, hoje ha uma formagao académica, enquanto no
passado as pessoas se tornavam arquedlogas pela
pratica, sem um preparo teérico formal. ]

ENTREVISTA
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PSICOLOGIA

Cérebro anticientifico?

Artigo de tema instigante,
porém de conclusdes polémicas,
defende a tese de que
originalmente o cérebro humano
nao é cientifico. A motivagao do
estudo foi buscar uma resposta
para o porqué da resisténcia a
certos conceitos da ciéncia
encontrada em adultos. Para os
autores, a principal fonte desse
processo viria do periodo que
antecede a exposicao das
criancas a educacao cientifica
formal. O estudo esta em Science

(v. 316, pp. 996-997, 2007).

omo costuma acontecer quan-

do se discute um tépico que
envolve entidades pouco conhe-
cidas ou mal definidas, produz-se
sempre o binémio interesse apai-
xonado/polémica intensa. Deba-
les sobre a mente e a consciéncia
sao um exemplo tipico, além de
antigo. A tentativa de compreen-
der a mente ou a suposta natureza
dualista dos humanos ja ocupa o
pensamento dos fildsofos ha mi-
lhares de anos.

Para aticar essa contenda, Paul
Bloom e Deena Skolnick Weisberg,
ambos do Departamento de Psico-
logia da Universidade Yale, em
New Haven, no estado de Con-
necticut (Estados Unidos), publi-
caram recentemente na revista
Science um artigo que busca a res-
posta para a origem da resisténcia
a ciéncia encontrada nos adultos
(seriam norte-americanos?). Trata-
se de uma tese bastante instigado-
ra que defende em esséncia a idéia
de que originalmente nosso cére-
bro nao ¢ cientifico.

Os autores propoem que a prin-
cipal fonte de resisténcia a ciéncia
vem do periodo que antecede a
exposicao das criancas a educacao
cientifica. Essa € uma proposla cu-
riosa, baseada na hipétese de que
o cérebro das criangas na fase pré-
cientifica, longe de se comportar
como uma tdbula rasa, estaria or-

|
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ganizado de modo a embutir no-
goes fundamentais préprias. Essa
organizacao neurolégica basal for-
neceria as criancas um roteiro in-
telectual inicial para a introdugao
e a integragao delas ao mundo.

O problema da resisténcia a
ciéncia apontado pelos autores
viria logo em seguida, quando
as criangas passassem a receber
educagao formal, que traria em seu
bojo uma légica conflitante com
aquela primordial. Segundo os
autores, a resisténcia aparece nas
criangas no momento em que as
propostas cientificas passam a se
chocar com as expectativas intui-
tivas originais. Em outras pala-
vras, héd inicialmente um emba-
te entre aquilo que a mente das
criancas percebe como a légica
da natureza e as explicagoes que
elas recebem mais tarde ao longo
de sua educagao. Uma educacao
precéaria ou nao cientifica preser-
varia o estado fundamental do
intelecto desses individuos, ou
seja, produziria adultos resisten-
tes a ciéncia.

Bloom e Weisberg oferecem
argumentos que, segundo eles,
substanciam a idéia de que o in-
leleclo das criangas ja vem com
uma carga inicial. Afirmam eles
que mesmo criangas com um ano
de idade ja tém uma compreensao
apurada do mundo fisico e social.
Por exemplo, elas sabem que os
objetos sao solidos, duradouros,
que Caem e Nao se MOVeI a IMenos
que manipulados. Os autores men-
cionam também que, para as crian-
cas, tudo no mundo tem um pro-
posito. Ledes foram feitos para
ocupar o jardim zooldgico; e as
nuvens, para fazer chuva. Diga-se
de passagem que essa visao teleo-
légica (ou seja, a explicagdo que
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relaciona um fato com sua causa
final) é, na verdade, bastante dis-
seminada e compartilhada mesmo
entre as pessoas ditas educadas.

Mas hé certas inconsisténcias
na proposta de Bloom e Weisberg.
Eles nao convencem quando afir-
mam que o conhecimento dos be-
bés sobre o ambiente mais pro-
ximo deles estd dissociado da
observacgédo e da experimentacao
e necessariamente refere-se ao
cérebro anticientifico. Para subs-
tanciar essa idéia, seriam neces-
sarios controles que demonstras-
sem que o conhecimento inato ji
estivesse presente em bebés pri-
vados da experimentacao (inde-
pendentemente da dificuldade e
da ética duvidosa desses proce-
dimentos). Provavelmente, os be-
bés de Bloom e Weisherg eram, na
verdade, empiristas.

I© mais razoavel admitir que,
por meio da observacao inicial,
os bebés diferenciem seres vivos
e objetos e que, em seguida, a me-
dida que adquirem coordenagao
motora, comecem suas experién-
cias com ambos. A manipulacao
de objetos, vivos ou nio, certa-
mente levou a constatagao das
propriedades referidas acima. A
intuicao mencionada pelos au-
tores nao precisa derivar dire-
tamente de um estado funda-
mental, mas poderia, isso sim, ser
formada a partir dos argumentos
que mais simplesmente satisfi-
zessem a observacdo. Se um bebé
nunca viu objetos movendo-se por
conta prépria, é natural concluir
que cadeiras, mesas, pedras etc.
sao, de fato, estédticos.

Bloom e Weisberg também
mencionam que criancas e adul-
tos ‘resistentes’ preterem o pensa-
mento cientifico quando aceitam
explicagoes de pessoas conside-
radas confiaveis. Nao seria mais
plausivel admitir que, nesse caso,
as criangas incorporaram vicaria-
mente a experiéncia alheia?

Também requer certa cautela a
contencao dos autores de que as
pessoas que resistem a interpreta-

¢oes que lhes parecem nédo natu-
rais ou nao intuitivas teria sua
origem no intelecto pré-cientifi-
co. Caberiam ai as seguintes per-
guntas: uma idéia é nio natural
ou desafia a intuigdo com relagao
a que referencial? A resisténcia
aludida é contra a ciéncia como
um todo ou contra propostas mais
complexas? A intuigdo é neces-
sariamente anticientifica?

Tomemos como exemplo os
modelos evolucionistas do natu-
ralista francés Jean-Baptiste La-
marck (1744-1829) e do britanico
Charles Darwin (1809-1882). A
proposta lamarckista é considera-
da mais intuitiva, porque é sim-
ples e se encaixa melhor nas ex-
pectativas finalistas muito presen-
tes na mente humana. Para o pré-
prio Lamarck, que acreditava no
transformismo dos individuos,
essa proposta era perfeilamente
coerente. Lamarck, até hoje, re-
presenta a visao popular da evo-
lugado: um processo determinis-
ta que coloca os humanos no to-
po da pirdmide. Darwin, por sua
vez, abordou o problema da evo-
lugdo por meio de uma anilise
populacional que o levou a con-
clusoes radicalmente diversas
daquelas de Lamarck. Isso signi-
fica que, por ter sido mais intui-
tivo, Lamarck, um naturalista de
peso e o primeiro evolucionis-
ta, teria abdicado de sua persona
cientifica e abragado o intelec-
to pré-cientifico defendido por
Bloom e Weisberg?

No fundo, os humanos, princi-
palmente as criangas, sao empi-
ristas. Entretanto, nem todos pra-
ticam o pensamento cientifico
no dia-a-dia. Essa atitude talvez
nao represente verdadeiramen-
te uma resisténcia a ciéncia, mas
uma opgao mais confortavel, um
laissez-faire descomprometido.

Franklin David Rumjanek
Instituto de Bioguimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

M“Nﬂﬂ DE CIENCIA
SINTONIA FINA

James Dewey Watson, Nobel de Medicina de
1962 e um dos descobridores da estrutura
do DNA (molécula que carrega o material ge-
nético de um ser vivo), foi o primeiro homem
aterseu genoma seqiienciado por menos de
US$ 1 milhdo (cercade R$ 2 milhdes). Varias
pessoas ja tiveram seu genoma seqiienciado
por valores muito superiores a esse. O mate-
rial sobre Watson, gravado em um DVD, foi
doado para o GenBank, um banco de dados
publico da drea. Segundo os especialistas,
Watson tem certa predisposicao ao cancer,
apesarde que ndo & possivel saber, com base
no seqiienciamento, para qual tipo dessa
doenca, sem um diagndstico apropriado.
(Watson tem cancer de pele.) Com 79 anos
de idade, o biélogo norte-americano pediu
que apenas um tipo de dado fosse excluido
do seqiienciamento: aquele relativo a um
gene ligado a doenca neurodegenerativa
de Alzheimer, marcada principalmente pela
perda da meméria. Uma das avds de Watson
foi acometida pela doenca, que nao tem cura.
O projeto Genoma Humano, que comegou
em 1988, custou cerca de US$ 3 bilhdes e
levou 13 anos para finalizar seus resultados.
Hoje, hd um prémio de US$ 10 milhdes para
o individuo ou instituicdo que conseguir se-
quenciar 100 genomas em 10 dias — a idéia
& baratear os custos do processo para po-
pulariza-lo. O genoma de Watson sera em
breve publicado em uma revista cientifica.

NATIONAL LIBRAY OF MEDICINE

0 jovem Watson, em seu laboratério
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As fotos abaixo mostram uma jovem
promessa para o estilo de vida do
futuro. Nao, certamente nao & nada
relativo a uma tendéncia de deco-
racao para as proximas décadas
(afinal, formas e cores nao sao, di-
gamos, das melhores). A énfase, na
verdade, esta em dois objetos: a
bobina (aquela ‘mola’ em torno do
‘X’) e alampada. O que esta sendo
mostrado € algo com que os fisicos

e engenheiros, desde o comeco do
século passado, sonham em fazer:
transmitir energia elétrica sem a
ajuda de fios. O fisico e engenheiro
sérvio Nicola Tesla (1856-1943) ja
havia tentado algo semelhante
no inicio do século passado, mas,
entre outros problemas, havia o fato
de os campos elétricos envolvidos
serem muito intensos e, portanto,
perigosos. Agora, ndo que 0 pro-
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cesso tenha ocorrido as mil maravi-
lhas, para usar lugar-comum, mas
chegou a resultados animadores:
uma ldmpada de 60 watts, distante
2 m da bobina transmissora (esta
ligada a um gerador), foi acesa. A
transmissao de energia, segundo os
autores, teve 40% de eficiéncia.
Desde os tempos de Tesla, tentou-
se usar bobinas que transmitiam
em todas as direcoes ou aquelas
que eram unidimensionais. Ambas
eram ineficientes. O segredo, dessa
vez, esta no tipo de bobina usada:
ela é capaz de captar um tipo de
onda eletromagnética ‘evanescen-
te’, ou seja, que esta presente nas
transmissoes sem fio atuais, mas
decai muito rapidamente depois de
emitida pela fonte, permanecendo,
portanto, apenas nas vizinhangas
da antena emissora. A vantagem
desse tipo de onda é que ela pode
passar por anteparos e chegar a
outras bobinas (note o anteparo
na foto inferior). Extrapolando es-
ses resultados - e aplicando um
pouco de futurologia —, é possivel
imaginar que os fios centendrios de
cobre (juntamente com os cabos
modernos) deverdo sumir. Assim,
pode ser que, no futuro, equipamen-
tos com bateria (computadores,
celulares, tocadores de MP3 etc.)
sejam recarregados automatica-
mente ao entrarem em um ambien-
te onde haja um sistema desse ti-
po. O mesmo poderia valer para im-
plantes usados no corpo humano.
Segundo Marin Soljacic, lider da
equipe de pesquisadores do Insti-
tuto de Tecnologia de Massachu-
setts (Estados Unidos), as bobinas
(0,5 m de didmetro) poderiam ser
diminuidas para serem usadas em
equipamentos portateis, sem per-
da de eficiéncia. O artigo saiu na
edicao eletrdnica da Science de
07/06/07. Sim, ja ha um nome, em
inglés, para o conceito: WiTricity,
juntando wireless electricity. Se o
método pegar, serd mais um an-
glicismo a se decorar.




ORGAOS SOB ENCOMENDA? * Futuro incerto. Médico: “Vamos tirar algumas
células de sua pele e, com elas, construir um novo coragao para vocé.” Pa-
ciente: “E quanto aos meus rins e figado?”. Médico: “Também faremos no-
vos”. OK, por enquanto, ficcdo cientifica auténtica. Mas trés artigos recentes
ensinam como tirar da pele um tipo de célula (fibroblastos), acrescentar a
elas quatro genes com as instrucdes para fabricar proteinas (fatores de
transcrigao) e, assim, desencadear o processo que vai transforma-las em
células-tronco pluripotentes, ou seja, aquelas com capacidade de se trans-
formar em qualquer tecido do organismo. Os resultados estao sendo com-
parados, em importéncia, aos que levaram a clonagem da ovelha Dolly, ha
exatos 10 anos. Com esse novo tipo de célula-tronco pluripotente (denomi-
nada induzida), ja se obteve até um camundongo clonado. O método (cujo
primeiro trabalho foi publicado no ano passado e sofreu desde entdo rea-
justes) dispensa o uso (e a conseqiiente destruicao) de embrides para se
conseguir outro tipo de célula-tronco pluripotente, as embrionarias. “Sim-
ples assim, sem truques”, disse o descobridor do método e autor de um
dos trabalhos. Se a técnica obtiver sucesso em humanos (ela foi aplicada
a camundongos), afastara o problema da rejei¢do em transplantes de 6r-
gaos e abafara o dilema ético sobre usar ou nao embrides humanos para
desenvolver possiveis tratamentos e curas para varias doencas. E o didlogo
inexistente que abre esta nota ganhara impulso rumo a realidade.

Cell Stem Cell, v. 1, n. 1, julho de 2007; Nature online, disponiveis em
dx.doi.org com os codigos 10.1038 /natureo5934 e 10.1038 /natureos5944.

MUNUU DE CIENEIA

GENOMA DO AEDES AEGYPTI = Anunciado mais
um seqiienciamento. Dessa vez, foi o do mosqui-
to transmissor da dengue e da febre amarela, o
Aedes aegypti, que os brasileiros diariamente,
para usar um trocadilho, sentem na pele. Os
dados irdo ajudar os cientistas a buscar estraté-
gias para combater a disseminacdo da doenca,
presente na Africa (principalmente) e em outros
paises, bem como a desenvolver um inseticida
‘sob medida’. O genoma do A. aegypti, composto
de 1,38 bilhdo de pares de ‘letrinhas’ (bases ni-
trogenadas) e com supostamente cerca de 15 mil
genes funcionais, foi comparado com o do Ano-
pheles gambiae, transmissor da malaria, e com
o da mosca-das-frutas (Drosophila melanogas-
ter), um dos principais modelos
experimentais usados pelos
geneticistas. Participa-
ram dos trabalhos qua-
tro pesquisadores da
Universidade de Sao
Paulo e um do Instituto
Butantan (SP).

MEDICINA

(Science, 18/05/07)

CICATRIZES! FIM DA CALVICIE?

Dogma: mamiferos adultos ndo produzem
mais foliculos pilosos, cada um daqueles
‘buraquinhos’ da pele de onde se originam
0s pélos e cabelos. Dogma rechacado: sim,
novos pélos e cabelos podem nascer de
cicatrizes. Na pratica: os resultados de uma
pesquisa feita por norte-americanos reno-
vam as esperancas dos calvos e prometem
implantes de muito melhor qualidade.
0s pesquisadores, liderados por George
Cotsarelis, da Escola de Medicina da Uni-
versidade da Pensilvania (Estados Unidos),
estavam estudando como as células-tronco
ajudam a curar um ferimento na pele. Por
acaso, viram algo que, ha 15 anos, ja havia
sido notado: pélos crescendo de cica-
~ trizes na pele de camundongos. Po-
N rém, naquela época, dado o dogma
. citado na primeira linha desta nota,
essas evidéncias foram ignora-
das, segundo Cotsarelis.
/ A equipe, porém, resolveu
investigar a origem da pelagem
misteriosa. Para isso, extraiu pe-
guenas areas da pele dos roedores

e as deixou cicatrizar por sisé. Eles notaram
que os pélos nasciam no centro das cicatri-
zes. Os foliculos pilosos sdo uma estrutura
com varias ramificacdes. No fundo de um
saquinho, ficam as células mortas da pele,
que sao expelidas para cima na forma de
pélos ou cabelos. Ha também um reserva-
tério de células-tronco capilares (células-
tronco tém, em principio, a capacidade de
se transformar em células de outros tecidos
do organismo).

A primeira suspeita para a geracao de
novos foliculos pilosos deveria ser natural-
mente depositada nesse suprimento de
células-tronco. Mas, para a surpresa dos
pesquisadores, eram células da epiderme
(porcdo superficial da pele) que estavam
dando origem aos foliculos. Com isso, foi
desvendado um mecanismo importante
no processo.

Outro resultado animador: em camun-
dongos modificados geneticamente para
produzir duas vezes mais um tipo de pro-
teina, a Wnt (que tem um papel importan-
te na cicatriza¢do), o nimero de pélos por
area nas cicatrizes era duas vezes maior
gue aquele nos tecidos nao lesionados.

Parte animadora (para os humanos) dos
resultados: o nascimento dos pélos ocor-
reu em camundongos tanto jovens quanto
velhos. Parte desanimadora (mas que po-
dera ser resolvida com uma tintura para ca-
belos): os pélos nasceram sem pigmento.

Os autores acreditam que, para os hu-
manos que sofrem de alopecia (perda tem-
poraria ou definitiva dos cabelos), o trata-
mento serd mais ou menos assim: abrasao
suave do couro cabeludo, seguida de apli-
cacaotépicade pomada a base da proteina
para ativar a produgao de foliculos. Cotsa-
relis ja montou uma empresa para explorar
os resultados da pesquisa.

Hoje, os tratamentos capilares sdo ba-
sicamente trés: substancias que ativam a
circulacdo sangiiinea; aquelas que mini-
mizam a acao do hormdnio testosterona
(tipo de “vilao’ da calvicie); transplantes
de foliculos pilosos. Todos eles dependem
da idade do paciente e do grau de calvi-
cie (segundo especialistas, é preciso ter
no minimo 30 fios por cm?, sendo que em
uma situagao normal esse ndmero chega
a casa de algumas centenas).

Nature, 17/05/07
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MEDICINA Bom colesterol aumenta apenas modestamente com ginastica aerdbica

EXERCiCIO: BOM PARA O HDL.

MAS QUANTO?

Correr, nadar, andar ou qualquer outra
atividade fisica aerdbica aumentam
os indices do ‘bom’ colesterol (HDL).
Isso & fato. Porém, quanto? E agora
vem um advérbio que serd uma de-
cepcdo para muitos cardiologistas e
professores de educacdo fisica: mo-
destamente. Isso segundo um artigo
em que foram analisados os resultados
de varios estudos sobre o assunto.

A motivacdo da revisdo foi justa-
mente o fato de que os resultados de
varios estudos que tentaram relacionar
0 HDL com exercicios aerdbicos foram
muito dispares. Tudo indicava que eles
dependiam do programa de exercicios,
dafreqliénciaeintensidade deles, bem
como das condi¢des iniciais da pessoa
que se submetia a eles.

Satoru Kodama, da Universidade
Ochanomizu (Japao), foi bem seletivo
na escolha dos estudos analisados,
justamente para poder buscar a res-
posta sobre quanto o HDL (sigla, em
inglés, para lipoproteina de alta den-
sidade) se altera com o exercicio (vale
lembrar que um HDL baixo & um fator
independente para o risco de doencas
cardiovasculares). Kodama, portanto,
apenas avaliou estudos envolvendo
adultos com mais de 20 anos de idade;
em que 0s exercicios eram aerdbicos;
nos quais houve medi¢do do HDL no
inicio e no fim da programa; que du-
rassem pelo menos oito semanas; que
tivessem grupo-controle.

Ao final, ficou com 25 estudos, que
avaliaram 1,5 mil pessoas entre 23
anos e 75 anos. Em média, esses pro-
gramas duraram 27,4 semanas, com
o0s voluntarios fazendo em média 3,7
sessdes semanais (cerca de 40,5 mi-
nutos cada e comuma ‘queima’ média
de mil calorias por semana).

Duracao melhor
que freqgiiéncia
A revisdo mostrou que, em média, o
HDL subiu 2,53 miligramas por decili-
tro (2,53 mg/dl) nos voluntarios. A ses-
sao minima semanal necessaria para
comecar a alterar o valor desse coles-
terol foi de 120 minutos (ou 9oo calo-
rias ‘gueimadas’). E os efeitos mais in-
tensos ocorreram nos voluntarios com
coles-terol total (basicamente, HDL +
LDL, este dltimo o ‘mau’ colesterol)
maior do que 220 mg/dl e com indice
de massa corporal (peso dividido pelo
quadrado da altura) menor que 28.
Mas agora vem, de certo modo, a
decep¢ao para os que defendem que
0s exercicios aerdbicos vao afastar
definitivamente o risco de doencas
cardiovasculares: para os homens,
esse risco caiu apenas 5,1%; para as
mulheres, 7,6% (isso usando como
base o resultado de um estudo ante-
rior que mostrou que a cada aumen-
to de 1mg/dl ocorre uma diminuicao
entre 2% e 3% do risco de doencas
cardiovasculares).

Para Kodama, esses percentuais
sdo importantes do ponto de vista da
salde puablica, mas muito menores
que aqueles alcancados com medica-
mentos (ele cita fibratos e niacinas).

Outra surpresa que vai de encon-
tro ao que & amplamente dissemina-
do por profissionais de salde e dos
esportes: freqiiéncia e intensidade
dos exercicios ndo se mostraram efe-
tivas para aumentar o HDL. Contou
apenas a duracdo das sessdes de
exercicios. Quando os participantes
dos programas se exercitaram de 23
a 74 minutos, cada 10 minutos de
acréscimo na duracio da sessdo cor-
responderam a um aumento de 1,4
mg/dl. Segundo o autor, esses resul-
tados sugerem que, para aumentar
os valores do HDL, & melhor aumen-
tar o tempo da sessao de exercicio
do que pratica-los varias vezes e em
sessoes de curta duragao.

Adverténcia: exercicios aerdbi-
cos podem ndo afastar definitiva-
mente o risco de doencas cardiovas-
culares, mas é bom lembrar que eles
tém (muitos) outros beneficios para
asaude.

Archives of Internal Medicine, 28/o5/07

W3OV YH104/00140T4 OIAYTH 30 0104

ESTATINAS: SEGURAS, BEM TOLERADAS E EFICAZES = Bem, o titulo desta nota ja diz quase tudo. A estatina, uma das drogas mais
populares do momento por baixar os niveis de colesterol e assim prevenir doencas cardiovasculares, ganhou agora um tipo de certi-
ficado de (boa) qualidade. O artigo de revisao, que avaliou estudos feitos entre 1985 e 2006 e que envolveram cerca de 20 mil adultos
do Reino Unido, alega que as estatinas reduzem o ‘mau’ colesterol (LDL) no sangue entre 30% e 45%. Aprovadas em 1987, essas
substancias, desde entao, diz o autor, tém contribuido para reduzir entre a populag¢ao os riscos de doencas cardiovasculares, bem
como o niimero de cirurgias cardiacas. O artigo avaliou que as estatinas, em doses-padrao, sao seguras até para idosos ou alcoéla-
tras — porém, para os muito idosos, acima de 80 anos, pode haver um aumento do risco de miopatia (dores ou fraquezas musculares).
Por sinal, as miopatias parecem ser o principal efeito colateral do uso constante das estatinas, mas que os autores classificam
como raras, quando as doses sdo as adequadas. (The Lancet, v. 360, n. 9.326, pp. 7-22, 2007)
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PSICOLOGIA

COGNICAO ANTES DA ADOLESCENCIA

Esta é ndo s6 para neurocientistas, psicologos e neurologistas,
mas também para professores e pais (ou qualquer um envolvido
na educacao de crian¢as). O mais espantoso entre

os surpreendentes resultados de uma pesquisa sobre o cérebro
de criangas: o desenvolvimento das fun¢des cognitivas e motoras
desacelera bruscamente pouco antes da adolescéncia.

Segundo a coordenadora clinica do projeto, Deborah Waber,
do Hospital das Criancas da Universidade Harvard (Estados
Unidos), a taxa de crescimento para muitas fun¢des cerebrais
reduz-se significativamente por volta dos 11 ou 12 anos
de idade. Segundo ela, as criancas nos primeiros anos do ensino
fundamental, |4 pelos seis anos de idade, aprendem
os ‘blocos basicos’ cognitivos. Dai em diante, passam a usa-los,
ou seja, usam o que tém.

0 estudo comecou em 1999, envolvendo 385 criancas e jovens
sadios entre seis e 18 anos. Esse total foi escolhido entre milhares
de criancas de varias classes sociais dos Estados Unidos.
Além de exames de ressonancia magnética nuclear,
os eleitos foram submetidos a uma bateria extensa de testes
(leitura, compreensdo, calculos matematicos, tarefas
motoras, memadria, processamento de informacdo
etc.) durante quatro anos. Cada criancga repetiu essa
bateria trés vezes nesse periodo. A selecdo,
segundo os autores, foi rigorosa: crian¢as expostas
a tabaco e alcool durante a fase uterina foram
excluidos, por exemplo. Também foram medidos
niveis hormonais dos participantes.

Meninos e meninas, depois dos 11 ou 12 anos,
tiveram resultado praticamente igual nos testes.

Antes, porém, meninos foram ligeiramente melhores
naqueles relativos a percepcdo, enquanto as meninas
se sobressairam nos de destreza fisica, velocidade
de processamento da informacao e tarefas verbais.

Outro resultado surpreendente (e que contraria
resultados de outros estudos): a diferenca
nos resultados obtidos por criancas de diferentes
classes sociais foi muito modesta. Antes dos 11
ou 12 anos, crian¢as mais ricas se sairam melhor
que as mais pobres em testes de inteligéncia
(tipo Ql), compreensao de textos e calculos
matemaéticos. Mas os resultados foram semelhantes
em memdria e leitura, por exemplo.

Um estudo complementar com a andlise
das imagens de ressondncia sera publicado
em breve.

Os autores esperam que esses resultados
formem no futuro um banco de dados sobre
o cérebro ‘normal’ e que sirva de base
de comparacdo para estudos sobre autismo,
dependéncia quimica etc.

Journal of the International Neuropsychological Society,
18/05/07, pp. 1-18
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SINTONIA FINA

O surgimento e a extingdo de espécies é um proces-
so natural. Mas a natureza, as vezes, da uma forca
extra para aumentar bruscamente essa taxa (prin-
cipalmente, a de extincdo). Os culpados, no caso,
sao asterGides gue cairam sobre a Terra, a subida
do nivel dos mares, mudancas bruscas de clima etc.
Até onde se sabe, foram cinco extingdes em mas-
sa na histdria do planeta (a mais famosa, talvez, a
que levou ao desaparecimento dos dinossauros
por um asteréide que se chocou com o planeta).
Agora, os ecologistas dizem que estamos viven-
ciando a sexta, pois ja é possivel detectar, para va-
rias espécies, uma taxa de extin¢do de 100 a mil
vezes maior que a natural (alguns especialistas
citam 10 mil vezes). Culpado: o homem. Dados da
IUCN (sigla, em inglés, para Unido Internacional pa-
ra a Conservacao da Natureza e dos Recursos Na-
turais), alegam os especialistas, corroboram essa
hipdtese: ha, no momento, 3.071 espécies com a tar-
ja ‘risco critico de extincdo’. Os animais das ima-
gens abaixo sdo alguns dessa lista.
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Em sentido horario, a partir do canto superior esquerdo:

lince ibérico (Lynx pardinus), orangotango da Sumatra
(Pongo abelli), vombate-de-nariz-peludo de Queensland

(Lasiorhinys krefftii), gazela-dama (Gazella dama),

morcego-de-cauda-revestida-de-seychelles (Coleura
seychellensis) e sauim-de-coleira (Saguinus bicolor)
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GEOCIENCIAS

ALEXANDRE...
TAO GRANDE ASSIM?

As geociéncias talvez causem
um arranhdo naimagem do lider
militar e conquistador macedd-
nio Alexandre, o Grande. Surgi-
ram (fortes) evidéncias de que
ele teria contado com uma ‘maozinha’
da mae-natureza no que é considerada
pelos historiadores militares como a
maior vitéria da carreira dele.

Em 332 a.C., os exércitos de Alexan-
dre marcharam ao longo da costa fenicia.
Até 13, eles haviam deixado um rastro
de vitdrias (e de devasta¢do e mortes,
obviamente). Porém, a 1 km da costa
estava a ilha de Tiro (hoje, Libano), com
aguas cuja profundidade era, em mé-
dia, de 10 m. Sete meses depois, Ale-
xandre chegou a ilha e abriu um rombo
nas muralhas de 50 m de altura, conta-
bilizando mais uma conquista para seu
curriculo, gue se encerrou aos 32 anos
de idade com a sua morte prematura.
Segundo os historiadores, foi o inicio
do fim do império fenicio.

A conquista de Tiro obrigou os enge-
nheiros do exército de Alexandre a cons-
truir uma estrada a base de rochas e
troncos para chegar a ilha. Levando em
conta a tecnologia disponivel na época,
o0s historiadores sempre se mostraram
impressionados com o fato de que esse
caminho artificial tivesse sido feito so-

bre um manto de 10 m de agua. Algo
nada trivial para a época.

Agora, o gedlogo Nick Marriner e
colegas, do Cerege (sigla, em francés,
para Centro Europeu para a Pesquisa e
o Ensino de Geociéncias do Meio Am-
biente), com base em amostras (sedi-
mentos, microfdsseis etc.) coletadas
nas proximidades da ilha de Tiro, con-
cluiram que a profundidade na época
da batalha era hem mais modesta: al-
go entre 1 m ou 2 m, o que teria facili-
tado, em muito, a construcdo da es-
trada. Um rio préximo, o Litani, teria,
ha cerca de 5,5 mil anos, comecado
a lancar sedimentos na regiao, forman-
do um tipo de plataforma entre a costa
eailha.

Além disso, a ilha de Tiro — hoje pra-
ticamente um istmo—agiu como umtipo
de barreira para as ondas, permitindo,
com isso, que mais material se acumu-
lasse entre a ilha e o continente.

Agora, é esperar pela réplica dos
historiadores militares.

Proceedings of the National Academy os
Sciences, v. 104, pp. 9.218-9.223 (2007)

DEDOS, MATEMATICA E LINGUAS ¢ Meninos cujo quarto dedo (aquele em que
normalmente se usam os anéis, também conhecido como anular ou ‘seu vizinho')
@ maior que o segundo dedo (indicador ou ‘fura bolo’) tendem a ser melhores em
matematica. Para meninas, quanto mais curto for o ‘seu vizinho’, maiores as
chances de elas se sairem bem com as habilidades da fala. Mas qual a ligacao
entre o tamanho dos dedos da mao e essas funcdes cognitivas? Para autores do
estudo, feito com 74 meninos e meninas entre seis e sete anos de idade do Reino
Unido, esses dois parametros estao relacionados aos niveis do hormdnio tes-
tosterona aos quais as criancas sao expostas na fase uterina. Medira razao entre
os dedos tem sido ha anos um interesse dos cientistas. Por exemplo, sabe-se que
homens tendem a ter o quarto dedo maior que o segundo, o que indicaria alta
exposicao do feto ao hormdnio. Nas mulheres, o tamanho desses dois dedos
costuma ser igual (baixa exposi¢do). A razio entre dedos, em homens emulheres,
ja foi associada a depressao, musicalidade, canhotismo e homossexualidade.
Criticos alegam que a relacdo entre hormdnios e func¢des cognitivas nao é tao
simples assim. Outros dizem que essa associagao nem mesmo esta comprovada.
(British Journal of Psychology, maio de 2007)
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Demonstrando bom faro jornalistico para te-
mas quentes deste inicio de século, o grupo
Nature de publicacdes cientificas acaba de
lancar dois novos portais na internet: Nature
Report Stem Cells e Nature Reports Climate
Changes. Os dois saem em grande estilo. O
primeiro traz um comentario (com o titulo su-
gestivo ‘Homem ou Animal? Homem e Ani-
mal’’) de lan Wilmut, ‘pai’ da ovelha Dolly, o
primeiro animal clonado da histdria. Trata de
tema polémico: deveria ser dada aos cientis-
tas autorizacdo para introduzir nicleos hu-
manos em células de animais, mesmo que
esses hibridos ndo gerassem embrides. Se-
gundo Wilmut, diretor do Centro Escocés para
a Medicina Regenerativa, isso seria uma fer-
ramenta poderosa para entender o desenvol-
vimento de doencas de fundo genético e, com
isso, buscar uma cura ou tratamento para
elas. Wilmut acha que vale enfrentar as bar-
reiras éticas, em face dos resultados gue se-
rdo obtidos. Na segunda publicacao, Jeffrey
Sachs, da Universidade Columbia (Estados
Unidos), propde que a sociedade busque uma
estratégia efetiva de diminuir as emissoes
de gases do efeito estufa, deixando de lado
as discussdes “sem fim” sobre “justica e
eficiéncia perfeitas” para isso. Para ele, os
esforcos deveriam ter como alvo um grupo
seleto de atividades de alto impacto, como
plantas de producao intensiva de combusti-
veis fosseis e desflorestamento. Isso, segun-
do ele, é melhor que apontar para redugdes
de CO, (o principal gas do efeito estufa) por
setor. Achar um balango entre as perdas dos
beneficios sociais e a redugdo é dificil, reco-
nhece, “mas possivel”. No comentario ha nd-
meros que fazem pensar: por volta de 2050,
o custo para a reducdo das emissdes deverd
bater na casa de US$ 2 trilhdes por ano (cer-
ca de quatro vezes o Produto Interno Bruto
Brasileiro no 12 trimestre deste ano). E, ob-
viamente, guanto mais tarde a humanidade
atacar o problema, mais alta sera a conta.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/[R|
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pds cerca de dois séculos de regime representa-

tivo, a definicao do que significa o interesse pu-
blico permanece sujeita a dilemas e desafios. A solu-
cao representativa do problema — a maioria escolhe
a minoria incumbida da feitura das leis — sustenta-
se em um principio aristocratico. Na origem desse
sistema, encontramos a voz do pensador e estadista
norte-americano James Madison (1751-1836) a asse-
verar que o ‘esquema da represenlacgdo’ se orienla
para a selecdo de uma elite dotada da prerrogativa
de legislar e de definir o que é o interesse publico.

O mundo da representacao viria a sofrer, nos
séculos 19 e 20, os impactos do alargamento dos
eleitorados. A universalizacao do voto pds o tema
da democracia em uma nova perspectiva, ja que nao
se trata mais de operar por mecanismos diretos de
intervencgao da populacao na definicao do interesse
publico, tal como na cidade grega, mas em sua incor-
poragao crescente ao processo de escolha daqueles
que terdo a prerrogativa de fazé-lo. Essa nova de-
mocratizacdo convive com o trago aristocratico do
regime. Nesse sentido, a busca do interesse ptiblico
serd sempre hipotética.

No século 20 produziu-se literatura cientifica
abundante a respeito dos limites do esquema da
representagao como tradutor da diversidade social.
Tal esquema foi, sem divida, capaz de estabelecer a
operagao regular de um principio aristocratico, fun-
dado na delegagao eleitoral, mas seu desempenho no
tocante a ‘representacdo’ é, no minimo, discutivel. A
idéia de ‘delegacao’ para que alguém legisle parece
fazer mais sentido do que a de ‘representagao’ em si.

O mesmo principio aristocrédtico estd presente
nas atribuigcoes e no papel efetivo assumidos pelo
Poder Judiciario - e pelo sistema de justica em geral
—nas sociedades atuais. O que os estudiosos designam
como “judicializagao da politica”, mais que um pro-
cesso de reconfiguracio da relagio entre os poderes,
indica que o sistema de justica é um elemento ativo
no processo de definigao do interesse publico, e nao
apenas um guardido passivo de sua integridade.

E fundamental associar essa transfiguragéo  cri-
se progressiva do sistema de representagao, como
fenémeno global e, em particular, como dimensao

dramatica e expressiva do processo politico brasileiro.
A disseminagido dos sinais de degradagédo legislativa e
governamenlal — em vérios niveis e segmentos — cria
uma forte expectativa social quanto ao desempenho do
sistema de justica.

Aqui, também, hd dilemas e desafios pesados. Dois
podem ser destacados como os mais expressivos e deli-
cados. Em primeiro lugar, é importante considerar que a
atribuicgao ao sistema de justiga de um papel na definicao
do interesse publico se inscreve na tradigio de que cabe
a corpos aristocraticos tal prerrogativa. O desafio atual
é como ‘democratizar’ esse elemento, dotado de uma
constituicao e de uma dindmica de corte aristocritico.
Em segundo lugar, ha que enfrentar os riscos da ‘delin-
qiiéncia judiciaria’. Para tal, é essencial ter clareza de que
o fendmeno, presente no envolvimento de magistrados
com circuitos criminosos, nao resulta de simples adi-
¢ao de comportamentos individuais delituosos. Tal de-
linqtiéncia, ao que parece, de-
corre de forte demanda, incrus-
tada na sociedade brasileira, por
informalidade e ilegalidade. De-
manda proveniente de um em-
preendedorismo ilegal, que exi-
ge padroes préprios de cobertura
legal e de protecao piblica.

Esse processo de constituicao
de uma ‘superestrutura juridi-
co-politica’ para a vida econo-
mica e social ilegal e informal,
com magistrados e operadores
da Justica envolvidos em circuitos criminosos, tem como
efeito uma desorganizacao do social. O risco da delin-
quéncia introduz na dindmica da sociedade a possibi-
lidade de desordem e de imprevisibilidade pelo alto.

Néo h4, em principio, incompatibilidade entre aristo-
cracia e definicao de interesse ptblico. O insucesso do
sistema de representagao resultou de sua transforma-
¢ao crescente em uma autarquia fundada na delegacao
eleitoral, com vinculos cada vez mais ténues com a so-
ciedade. O fracasso do sistema de justica nessa enorme
tarefa nao esta escrito nas estrelas, ele sobrevira ape-
nas se a resisténcia a visibilidade publica e a protegao
a delingiientes se tornarem suas cldusulas pétreas.

‘superestrutura

ilegal e informal
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a sinfonia n° 5, de Pyotr
) Tchaikovsky, encantou o-piblico presente. Diante da grandeza da obra,
-~ uma comparagao com as atividades em ciéncia, tecnologia e inovagao na
¢ Amazonia foi inevitavel. Enquanto a sinfonia se desenvolve entre os tem-
% pos musicais andante e allegro, a area cientifica e tecnolégica segue hoje,
} na regiao, um andamento mais para lentissimo, com raras excecées. O
£+ cenario, os atores e o condutor sao fundamentais tanto em um espetacu-
#lo musical quanto na ciéncia e na tecnologia, mas a situacao destas na
Amazénia mostra um forte contraste com o que se observa nas demais
* regioes brasileiras e em outros paises. Este texto busca chamar a atencao
para essa situacao e para os dramaticos desafios que precisam ser venci-
dos se quisermos mudar o andamento do espetaculo que a ciéncia, a
tecnologia e a inovacao podem proporcionar no espace amazonico.

\. O-CENARIO.AMAZONICO

Qualquer analise do contexto amazdénico comeca inevitavelmente por
consideragoes sobre o tamanho da regiao. Esse tamanho, se por um lado
. : desperta interesse, por outro tem representado um obstaculo a acoes mais
\ ¥ : efetivas para o seu desenvolvimento e sua integracdo nacional. A Ama-
\ ' : zbnia ocupa, apenas no territério brasileiro, uma area de 4,2 milhoes

de km?, que perfaz cerca de 60% da superficie do Brasil e equivale a ex-

tensio da Europa. A Amazdnia estende-se ainda pelos outros paises do
- norte da América do Sul, incluindo o departamento francés ultramarino
Guiana Francesa. Esse amplo espaco exibe, desde tempos geolégicos re-
motos, condigdes ambientais singulares que levaram ao aparecimento de
muitos ecossistemas, os quais abrigam hoje uma fauna e uma flora cujas
diversidades e caracteristicas biologicas ainda estio longe de serem co-
nhecidas. O espaco amazénico e sua biodiversidade talvez sé6 sejam ri-
valizados pelos também desconhecidos ‘eldorados’ da Antartida e do fun-
do do mar. »
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Essa flora e essa fauna tém sido exploradas por aventurei-
ros — durante a década de 1990, por exemplo, tivemos mais
de 120 expedicoes cientificas estrangeiras na Amazdnia,
segundo levantamento da jornalista Silvia Fujiyoshi. Elas
interagem em todos os ambientes de uma imensa bacia hi-
drografica, também muito diversa, como mostrou o limnolo-
gista Harald Sioli (1910-2004). Essa bacia, que conduz 20%
de toda a dgua doce que entra nos oceanos do mundo (mais
de 200 mil m* de 4gua por segundo) e 80% da agua doce do
Brasil, tem despertado o interesse de muitas nagoes em fun-
¢ao do rapido esgotamento das principais fontes de dgua do
planeta. Essa riqueza, a dgua — um tecido vivo in loco -, é
pouco conhecida, e na Amazénia ela toma dimensées tinicas,
pois rege todo o ritmo bioldgico dos ecossistemas aquéticos
e terrestres. E um cendrio singular que nao pode nem deve
ser comparado a outros cendrios hidricos do planeta.

Integram esse cendrio os seres humanos, muitas vezes
meros coadjuvantes nos planos para a regido, que tendem a
destacar o ambiente ¢ sua diversidade biologica. E urgente
valorizar os predicativos “social, cultural e moral” da regiao,
como defendeu o economista Armando Dias Mendes em
2005. Vivem na regido cerca de 180 povos indigenas, re-
manescentes de populagoes que, antes da ‘Conquista’, so-
mavam de 3 a 5 milhoes de pessoas. A esses povos juntam-
se algumas centenas de quilombolas e um incontdvel ni-
mero de ribeirinhos com contribuicées relevantes para a
economia regional.

Hoje, vivem na Amazdnia cerca de 20 milhaes de brasi-
leiros, que produzem cerca de 10% das riquezas do pais.
Manaus, por exemplo, tem a quarta posicao entre os mu-
nicipios com maior produto interno bruto (PIB), segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Entretanto,
desde o Tratado de Madri de 1750 — o ajuste geopolitico de
fronteiras que reconheceu a expansao do dominio portu-
gués na Amazoénia e a ocupagdo das ilhas Filipinas pela
Espanha — mantém-se um quadro desfavordvel para a pro-
ducao de informagao acerca dessa regido. Isso limita as in-
tervencoes sociais e ambientais e marginaliza o desenvol-
vimento da regiao.

Esse cendrio inclui hoje mais dois aspectos: a nova ordem
geopolitica no norte da América do Sul e as mudangas cli-
maéticas globais. Essas questoes precisam ser consideradas
no estabelecimento de estratégias de desenvolvimento para
a Amazonia que respeitem suas ‘amazonidades’ (neologismo,
cunhado por Armando Dias Mendes, que engloba tudo o que
é especifico da Amazdnia), pois a regidao nao se vé mais como
uma ‘fronteira’. A evolugdo das agdes para a regiao, porém,
exige uma base de informagdes que ainda nao tem a dimen-
sdo e a robustez necessdrias. De novo, o tempo é um adver-
sario de peso — é necessario buscar o concerto das ativida-
des para que se possa evoluir com a rapidez e a harmonia
desejaveis.

O recente reordenamento geopolitico na América do Sul,
decorrente de eleigoes presidenciais em vérios paises, asso-
ciado ao fracasso da Rodada de Doha, a reuniao internacional
que determinaria novas regras para o comércio mundial,
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explicitaram um conjunto de estratégias que colocam o Mer-
cosul em uma posicao privilegiada, mas com o centro des-
locado da bacia do Prata para o Norte e com a Amazonia
ocupando posigdo central nesse processo. Para o Brasil, o
novo desenho envolve agoes distintas com os demais paises,
que incluem desde questoes de fronteira com a Coldémbia,
em funcao das atividades de guerrilheiros daquele pais (as
Forcas Armadas Revolucionarias da Colémbia — Farc), até
discussoes com a Venezuela e a Bolivia sobre temas relacio-
nados a produgio de energia.

Uma integragao sul-americana envolvendo a Amazdnia
demandaré informagoes variadas para ser viabilizada sem
prejuizos para o meio ambiente. Como se trata de uma regiao-
pivé para o processo de integragao, serd necessdrio, por
exemplo, aumentar a produgao de energia. O caminho esco-
lhido pelo governo brasileiro para isso é a construgao de
novas hidrelétricas. Quais sao, no entanto, os melhores lo-
cais para inslalar novos reservalorios para geragido de ener-
gia na regiao? Nao sabemos. Falta um diagnéstico consisten-
te das hidrelétricas ja existentes, que deve incluir seus efeitos
sobre os ciclos biogeoquimicos e sobre a diversidade biol6-
gica regional. Essas unidades devem também ser avaliadas
quanto a geragao de gases que contribuem para o aquecimen-
to global. Além da geracao de energia, a redugao do isola-
mento regional impée a construgio de estradas e pontes, o
que tem de ser feito de forma sustentavel, possibilitando a
preservacao da floresta.

Em sintese, a integracao sul-americana em relagao a Ama-
zbnia deverd ocorrer, de forma gradual ou nao, e demandara
informacoes de todos os tipos e em todos os niveis. O Brasil

HIOLSNILYT/SHIHINYISIY OLOHd



se destaca entre os paises amazonicos capazes de contribuir
e gerar informagoes sobre esse ambiente tropical, ainda que
o parque cientifico-tecnolégico instalado na Amazdnia bra-
sileira esteja anos-luz atrds dos existentes em outras regides
do Brasil, como revelam os relatérios oficiais sobre esses
setares.

0 segundo recorte — as mudangas climdticas globais — é
mais preocupante e envolve conseqiiéncias das agdes huma-
nas nao sé na Amazonia, mas em outros paises. Os vdrios
modelos usados na avaliagdo dessas mudangas apontam pa-
ra um efeito dramatico do aquecimento global sobre a Ama-
zdnia, com profundas alteragoes da fisiografia local. O re-
cente relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas
do Clima (IPCC, na sigla em inglés) reforgou essa preocu-
pagao. Ganha corpo o conceito de que manter a floresta em
pé é vital para o clima da regido e do mundo e para a vida
dos amazdnidas. No entanto, enquanto nao se proporcio-
nar um caminho digno para a geragao de renda, que possa
competir com a extragdo de madeira e a implantacao de
pastagens para gado e culturas agricolas, a floresta conti-
nuard a ser derrubada.

De novo, a ciéncia tem um papel fundamental, tanto na
validagdo dos modelos computacionais usados em pesquisas,
que fornecem dados relevantes mas nao substituem a verda-
de de campo, quanto nas avaliacdes antropoldgicas e sociais.
A ciéncia pode e deve contribuir para a busca de alternativas
que reduzam as pressoes antrépicas sobre a floresta e cons-
tituam novas formas de gerar renda. Infelizmente, as insti-
luigbes existentes na Amazonia estdo — em ntumero, qualifi-
cacao, infra-estrutura e suporte financeiro — muito aquém da
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possibilidade de atender a essa demanda. Nao é demais
mencionar novamente que o tempo ¢ adversario rigoroso.

OS BASTIDORES

Se a Amazdnia ocupa um lugar de destaque nas preocupa-
¢bes nacionais e mundiais quanto a clima e meio ambiente,
por que as informagoes nao sao produzidas no mesmo ritmo
em que ocorre a demanda por elas? A razdo fundamental
para esse descompasso é a falta de gente qualificada, capaz
de pensar, de interagir com o ambiente, de entender os an-
seios da sociedade, de postar-se a frente de seu tempo e pro-
por as melhores agdes no presente para contribuir com a
construcao de um futuro mais saudéavel. Adicionalmente, sdo
necessdrias condigoes fisicas adequadas, isto é, laboratérios
equipados, atualizados, interconectados com bases de dados
e com centros desenvolvidos para permitir a produgio de
informagoes de alta qualidade, robustas e confiaveis. Além
disso, essa producao requer processos bem estruturados de
inovagao, por meio dos quais as informagoes sejam converti-
das em agdes multiplicadas. Por fim, uma coesa articulagéo
entre os diferentes elos do processo é vital. Isso pode parecer
trivial, mas na Amazdnia toma proporgoes desoladoras, em
decorréncia da historica falta de investimentos e das dimen-
soes fisicas e ambientais.

Os profissionais que produzem informacées cientificas e
tecnolégicas sdo formados nas universidades e institutos de
pesquisas e ninguém desconhece a relacao intrinseca que
existe entre o numero deles e a produgéo de riqueza em uma
dada regiao. Essa relagio é igualmente verdadeira no que
refere ao financiamento da producao de informacées. A
Constituicao brasileira determina que cada estado tenha pe-
lo menos uma universidade federal e isso ocorre com os
nove estados da Amazonia legal, sendo que o Pard tem duas
(Universidade Federal do Para e Universidade Federal Rural
da Amazodnia) — no total, portanto, sdo 10 universidades fe-
derais. Além dessas instituicoes de ensino, estdo situados na
regiao trés institutos de pesquisas do Ministério da Cién-
cia e Tecnologia (MCT): o Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Inpa), que mantém vérios programas de capa-
citacao em nivel de doutorado, inclusive em cooperagao com
outras instituigoes, o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG)
e o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud
(IDSM) (ver ‘Mamiraud: protegendo um ecossistema rico e
ameacado’ nesta edicao).

As universidades estaduais (presentes hoje em Mato Gros-
so, Maranhao, Pard e Amazonas) estruturam-se a passos
largos e pelo menos uma (do Amazonas) oferece significativa
capacitacao em nivel de pés-graduacao. Por fim, as iniciativas
particulares comegam a se juntar a essa mobilizagao. Ainda
que o esforgo tenha sido herctleo na ultima década, apenas
102, dos 2.449 programas de pos-graduacgao existentes no
pais, funcionam em instituicoes da Amazdnia, segundo dados
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
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Superior (Capes). Desses 102, sé 31 sao de doutorado, e isso
representa apenas 2,48% dos programas com esse nivel no
pais. Belém e Manaus destacam-se, na regidao, como os prin-
cipais centros para esse nivel de capacitacao, embora todos
os estados amazdnicos tenham hoje ao menos um programa
de poés-graduagao. As agdes na regido deverdo, sem duvida,
calcar-se nesse quadro que, embora ainda modeslo, represen-
ta um novo momento.

Entretanto, nao basta capacitar recursos humanos. E preci-
so fixar o pessoal pés-graduado na Amazonia. Esse é o maior
gargalo. Ainda que existam vérias iniciativas locais de con-
tratagio de pessoal, no nivel federal é preciso desencadear
uma acao revoluciondria e viabilizar a expansao do quadro
de professores em universidades federais e pesquisadores em
institutos de pesquisas da regido, tornando-os competitivos
para responder a crescente demanda por informacoes sobre
a Amazonia e ao crescente interesse pelas coisas da regiao.
Ressalta-se que o atual conjunto de instituigoes localizadas
na Amazdnia é pequeno e, por isso, a construgao articulada
de uma sélida cooperagao nacional é nao sé desejavel, mas
vital. O MCT percebeu isso nitidamente e buscou implantar
programas integradores, envolvendo instituigées de outras
regides do pais. Um deles, inclusive, deu origem a um novo
programa de pds-graduagao de mestrado e doutorado, o Pro-
grama de Clima e Ambiente, a ser desenvolvido pelo Inpa e
pela Universidade do Estado do Amazonas.

E importante destacar que os governos dos estados ama-
zonicos tém procurado nao sé implantar programas de pds-
graduacdo, mas também estabelecer politicas locais de cién-
cia e tecnologia (C&T), por meio de editais de financiamento
de projetos de pesquisas que produzam informagoes relevan-
tes para a tomada de decisao local. Esse esforgo regional,
porém, nao pode significar desisténcia de propdsitos nem
fim da esperanca na construcdo conjunta entre estados e
Nagao de uma politica de C&T para a Amazonia.

O que dizer da infra-estrutura? Para produzir informacoes
de alta qualidade sdao necessarios laboratorios adequados,
bem equipados e integrados. Também nesse aspecto os go-
vernos federal e estaduais e os fundos setoriais de ciéncia e
tecnologia tém atuado, por meio de editais, no sentido de
recuperar unidades existentes e construir novas, o que per-
mitird avancgos no estudo da biodiversidade, do meio am-
biente, do clima e das condigoes sociais reinantes na Ama-
zonia. No entanto, é indispensavel melhorar a conectivida-
de e a velocidade de comunicagio entre as unidades da regiao
e destas com as das demais regides do pais. A otimizagao
da producao dessas unidades depende também da fixacao
de pessoal qualificado.

Pessoal qualificado e infra-estrutura adequada permitem
gerar informagdes que devem ser transferidas a sociedade. A
apropriacdo das informacoes pela sociedade é de vital im-
portancia para ampliar o produto interno bruto (PIB) regional,
em especial por meio de agoes voltadas a inovagao. E conhe-
cida a relagao entre o namero de doutores e pardmelros como
o PIB, o investimento em C&T e a capacidade de formar
pessoal em nivel de mestrado e doutorado. O desenvolvimen-
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to da regiao, portanto, depende e dependera sempre da am-
pliagao do nimero de doutores nas diferentes dreas do co-
nhecimento. Essa é a forma de escapar de um circulo vicio-
so: se nao hd doutores, nao ha fomento; se nao ha fomen-
to, nao ha formacao de pessoal de alto nivel; e se nao hd
pessoal de alto nivel, ndo hd desenvolvimento.

Em sinlese, no palco amazdnico faltam especialistas em
nimero suficiente para vencer o tempo perdido desde o Tra-
tado de Madri e a inércia existente no sistema, que vem
ampliando a vulnerabilidade da Amazénia, no que tange a
incluséo social. A importagao de solugdes pensadas fora da
regiao nao trouxe o desenvolvimento almejado — é neces-
sdrio, assim, que as solugdes nasgam da reflexao local, por
meio da interagao com a sociedade amazdnica.

A REGENCIA

As dimensoes da Amazdnia impdem agdes desenhadas em
funcao de vocagoes que devem ser previamente definidas e
devem envolver a participagao de diferentes ministérios, go-
vernos estaduais, setores empresariais e sociedade civil, em
grande concerto. A regéncia dessa agao no tempo e no espa-
¢o assegurard a participacao social e a inclusao dos anseios
da sociedade amazdénica entre as preocupagdes da ciéncia e
da tecnologia na e para a regido. Muitos projetos e planos de
C&T foram concebidos para a Amazonia nas ultimas décadas,
mas tém configurado uma agenda sempre fragmentada: nao
houve uma agao integradora e extensiva por toda a regiao,
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nem esta foi incluida na agenda brasileira. A conseqiiéncia
foi o distanciamento do processo produtivo, da inovagio e,
principalmente, da inclusao social.

O desenvolvimento de um cenério favoravel, integrador e
inovador para C&T na Amazonia é um desafio que inclui a
construgao de um ambiente nacional para a discussdo e
gestdo da regiao. Ambiente no qual a sociedade regional
esteja integrada, criando condigdes para uma gestao auténo-
ma, compativel com as vocagoes das diferentes mesorregioes.
E importante que as agdes sejam orientadas por temas e nio
por disciplinas cientificas, isto é, a competéncia precisa ser
reunida ou formada em torno dos grandes temas regionais:
biodiversidade, dgua, mineracao, integracao social, satide,
recuperagao de areas degradadas, logistica e engenharia de
transportes, biotecnologia, direito ambiental e outros.

O Férum Amazdnico de Gestio e Estudos Estratégicos
em C&T, proposto em 2005 pelo documento ‘Mecanismos
estratégicos em C&T na Amazénia’ (Mecta, Agéncia de Desen-
volvimento da Amazdnia, 2005), é a alternativa vidvel. En-
tre os objetivos fundamentais desse Forum estaria a constru-
cao de modelos e ferramentas que possibilitem a gestao efi-
ciente de recursos técnicos, materiais e financeiros origina-
rios de diferentes fontes. Um fundo amazodnico de C&T de-
veria ser criado como forma de suprir integralmente as
necessidades institucionais, sem prejuizo das agodes locais.

As acoes deveriam ser pensadas em quatro niveis ou es-
calas: macro, meso, micro e nano (como ressaltaram Este-
vao Monteiro de Paula, Nadja Lepsch Cunha, Regina Luizao,
Vera M. F. Almeida-Val e Adalberto L. Val, no documento
‘Ciéncia na/para Amazobnia — Contribuicao ao documento da
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Academia Brasileira de Ciéncias’). Na primeira, estariam agoes
estratégicas, envolvendo os tomadores de decisao sobre as
intervengoes na Amazonia. Além do férum e do fundo, é
vital, para os autores do documento, a criagao de um centro
de assessoramento e formacgao de recursos humanos em cién-
cias politicas e socioecondmicas na Amazonia. Esse centro
concentraria as reflexoes sobre os diferentes cenarios de
forma a subsidiar a tomada de decisées. No nivel ‘meso’
estariam atividades de fomento direcionadas a execugao das
metas estabelecidas pelo forum, de maneira concertada pa-
ra as diferentes mesorregides. Essas atividades seriam execu-
tadas por secretarias estaduais, fundagoes de Amparo a
Pesquisa, setores empresariais e pelo érgao gestor do fundo
amazénico de C&T. Nos outros dois niveis, estariam de um
lado as instituigées de ensino e pesquisa, responsaveis pela
producao de informacgdes e pela capacitacao de recursos hu-
manos para as diferentes acoes, e de outro os diferentes elos
da cadeia produtiva e da sociedade organizada para mani-
festar seus anseios.

Para situagoes complexas nao ha solugao tinica. Nas agoes
dos diferentes niveis mencionados devem ser inseridos va-
rios recortes, entre os quais se destacam os relacionados a:
1. ‘participacao social’, com formacao de pessoal em todos

os niveis do ensino formal, acesso a in-
formacdes e tecnologias para a educacao,
saude, nutricdo e comunicagao; 2. ‘con-
servagio da natureza’, com mecanismos
modernos de gestdo ambiental integrados
aos 6rgdos de vigilancia; e 3. ‘produgao
suslentavel’, com uso das informacoes ja
produzidas pelas instituigoes regionais.

FINALE

Um dito popular chinés diz que “prever é
dificil, sobretudo quando se trata de futu-
ro”. Isso é particularmente véalido para a
Amazoénia. O futuro da regido serd tdo mais
incerto quanto menos soubermos o que nela
existe e 0 seu comportamento em resposta
as grandes mudancas que vém acontecen-
do no mundo. E essencial produzirmos
informagoes consistentes, para que possa-
mos tornar menos incerto esse futuro. As
bases para isso existem: o cenario é rico,
biodiverso e promissor e os atores, embora
em numero ainda pequeno para dar conta
do espetéculo, constituem a base para uma
grandiosa apresentacdo. Uma regéncia ple-
na, com investimentos adequados, com-
pativeis com os crescentes interesses so-
bre a regido, podera, sem divida, dar um
novo ritmo em ciéncia, tecnologia e inova-
¢ao na Amazonia. 8
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estamento e agua

A interacao entre a floresta tropical
e a maior bacia hidrografica do planeta

A bacia amazdnica, que drena oito paises lalino-americanos,
estendendo-se por cerca de 6,7 milhdes de km? é o maior
compartimento de dgua doce do planeta, com cerca de 15%
do total disponivel desse recurso (figura 1). As nascentes dos
rios que formam essa imensa rede fluvial estao situadas na
cordilheira dos Andes, no planalto Central brasileiro e no
planalto das Guianas, ao norte do pais, o que proporciona
dguas com qualidade e propriedades distintas. Essas diferen-
cas estao estreitamente relacionadas a formagao, nessa bacia,
ao longo de milhares de anos de evolucao, de ecossistemas
diversificados, que abrigam milhares de espécies de animais
e plantas. Ja o clima amazoénico apresenta, gracas ao posicio-
namento da bacia sobre a linha do Equador, um equilibrio
dindmico, decorrente da variabilidade natural do clima nos

dois hemisférios — quando o clima é mais seco no hemisfério
Norte (na parte norte da Amazonia), chove mais no hemis-
fério Sul (parte sul), e vice-versa.

Entretanto, embora a Amazénia ainda tenha a maior flo-
resta tropical do mundo, as taxas anuais de desflorestamen-
to sao extremamente altas, fazendo do Brasil o pais que, nos
dias atuais, perde mais rapidamente sua cobertura florestal.
Esse processo ocorre no ‘arco de desflorestamento’, uma
extensa faixa situada predominantemente ao longo do limite
sul da drea de transigao entre o cerrado e a floresta, impul-
sionado pela expansao da fronteira agricola, a partir da regido
Centro-oeste, nessa parte da bacia amazdnica. A chamada
‘calha sul’ da bacia se estende por seis dos nove estados da
Amazodnia legal e ¢ drenada por sete grandes rios: Tocantins, »

Aguas subterraneas e
outros reservatérios

5% Antértida
5% Australia e Oceania

Agua doce

6% Europa
Asia

10% Africa

17%

Ameérica do Norte

Agua doce nos
rios e lagos

Gg %

- 68,9%

“as e calotas *°

América do Sul

&

Figura 1. Adistribuicao da dgua na Terra mostra que a dgua doce de rios e lagos representa apenas
0,3% do total desse recurso e que a bacia amazdnica concentra uma parcela significativa desse percentual
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Araguaia, Xingu, Tapajés, Madeira, Purus e Jurué. Na regiao
de contato entre a floresta e o cerrado, as cabeceiras de dre-
nagem desses grandes rios correm perigo com a derrubada

da vegetagdo natural.

A AGUA E AS FLORESTAS

Embora as arvores e as outras plantas da floresta relenham
a metade da dgua que chega com as chuvas para a manuten-
cao de seus processos fisioldgicos, a cobertura florestal é
responsavel pela inducao do equilibrio no ciclo hidrolégico
eregulacao do clima. Participam desse processo a evapotrans-
piracao (a perda de dgua, na forma de vapor, pela superficie
das folhas, ap6s sua utilizacao nos processos fisiolégicos) e
a interceptacao de 4gua no dossel (parte mais alta das copas
das arvores).

O sistema de raizes das arvores bombeia a dgua do solo
para as copas, para ser evapotranspirada na superficie das
folhas. Esse fendmeno é responséavel por todo o processo nu-
tricional das arvores (ja que a 4gua carrega nutrientes do solo
para todas as parles do vegelal) e ainda garante a produgao de
substéncias secunddrias — compostos orgénicos volateis, como
extrativos e odores. Tais substancias sao langadas na atmosfe-
ra, onde dardo origem a nicleos de condensacao, elementos
que formam as gotas de chuva, indispensaveis no processo de
constituigao de nuvens. Portanto, além de umedecer o ar, a
floresta lanca na atmosfera particulas que garantem que a dgua
evapotranspirada retorne até ela pela precipitagao. Dessa for-
ma, a floresta consome e recicla a dgua.

Ja a relengao de agua da chuva no dossel (inlerceplagao da
copa) quebra a energia da gota de chuva e faz com que a dgua
chegue ao solo de forma ‘disciplinada’, escorrendo por galhos
e troncos ou caindo em pingos mais lentos. Isso reduz a pos-
sibilidade de enxurradas, de erosio (do solo e das margens de

Figura 2. Desflorestamento
(em preto), unidades de
conservacao (em vermelho)
e terras indigenas (em verde)
nas sete bacias hidrograficas
quedrenam o sul

da Amazonia Legal
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cursos d’dgua) e de assoreamento (dos cursos d’dgua). A camada
de detritos existente no chao da floresta tem também um papel
importante no disciplinamento do excedente da agua das
chuvas, permitindo maior absorcao de dgua pelo solo.

DESMATAMENTO NAS BACIAS

O processo de desflorestamento vem ocorrendo de forma
mais intensificada na Amazénia desde os anos 70, e seu im-
pacto ji é pronunciado nas bacias hidrogréficas da calha sul.
Nas bacias de drenagem dos rios Madeira, Tapajés e Xingu
encontram-se as maiores dreas desflorestadas, destacando os
mais de 120 mil km? na bacia do Madeira (figura 2) (ver
‘Campedo do desmatamento’). Embora a darea desmatada seja
diferente nas trés bacias, as taxas anuais de desflorestamen-
to sdo semelhantes nessas areas, evidenciando um mesmo
ritmo de perdas de florestas, como revela a inclinacdo das
curvas de desflorestamento acumulado (figura 4). Uma das
regides mais criticas em termos de perda de florestas nos 1l-
timos anos é a das cabeceiras dos rios Tapajés e Xingu, ao
norte de Mato Grosso.

Ja as bacias dos rios Purus e Jurua, situadas mais a oeste,
em regiao mais interiorana do Acre e do Amazonas, por
enquanto estdo mais protegidas da ameaca do avanco da
fronteira agricola e apresentam baixas taxas de desfloresta-
mento, em comparagdo com as trés primeiras. Entretanto, a
agricultura avanga no sentido sul-norte e, com a abertura de
novas vias de acesso, a pressao vem sendo intensificada no
Acre e no sul do Amazonas.

Nas bacias dos rios Tocantins e Araguaia ocorre o inverso:
localizadas a leste, em regidao mais acessivel, elas convivem
desde antes dos anos 70 com estradas e empreendimentos
agropecudrios, principalmente na parte alta do planalto Cen-
tral, que abriga as cidades de Brasilia e Goiania. Além disso,

Araguaia



CAMPEAO DO DESMATAMENTO

Resgatando os limites politicos e ob-
servando os estados drenados pela
calha sul da bacia amazdnica, ndo é
dificil detectar que Mato Grosso, em
funcao de seu posicionamento geogra-
fico, tem extrema importédncia hidrolo-
gica. Esse estado abriga parte do prin-

cipal divisor de aguas nacional, o pla-
nalto Central. Em seu territdrio existem
muitas regides de cabeceiras de drena-
gem, com aguas que se dirigem tanto
para o norte quanto para o sul. Todo o
norte e parte do sul do estado sdo dre-
nados pelas bacias dos rios Araguaia,
Xingu, Tapajos e Madeira, sendo o res-
tante drenado pela bacia do rio Paraguai
(figura 3). Assim, a ‘salide’ desses rios
— e a manutencdo dos ecossistemas
amazdnicos alimentados por eles — de-
pende da boa gestdo de suas cabeceiras
no Mato Grosso, mas ndo é isso que

vem acontecendo. Os da-

dos de desmatamento divul-

gados pelo Inpe demonstram que,
em geral, Mato Grosso é responsavel
por metade do desflorestamento total
na Amazénia. E, portanto, o estado
campedo desse processo. Além disso,
as maiores ocorréncias de queimadas
e incéndios florestais sao registradas
no territério mato-grossense. Em con-
traste com as maiores incidéncias de
desflorestamento e focos de calor, ob-
serva-se o aumento na producdo de
soja, a ampliacdo da pecudria e o cres-
cimento econdmico do estado. As areas
cultivadas se expandem rapidamente e
jatocam os limites de unidades de con-
servacao e terras indigenas, como o
Parque Indigena do Xingu, que hoje tem
como vizinhaos, nas cabeceiras de seus
mananciais, grandes empreendimentos

Bacia do
rio. Tapajos

Bacia do
rio Araglaia

Bacia do
rio Paraguai

Figura 3.

O estado

de Mato Grosso

(limites em vermelho)

abriga dreas das cabeceiras

dos rios Madeira, Tapajos, Xingu e Araguaia

agropecuarios. A geografia do desmata-
mento, atrelada a vasta hidrografia do
estado, espalha para regides vizinhas
0s impactos ambientais da substituicao
da floresta por agricultura e pecuéria.
Além de exportar sua producao, Mato
Grosso exporta seu passivo ambiental
para os estados vizinhos.

a cobertura florestal original era menor, nessas
bacias (figura 5), e restrila as suas dreas mais
baixas. Em ambas, grande parte da cobertura
florestal nativa ja foi removida, o que justifica as
baixas taxas anuais de desflorestamento. O Pro-
grama Brasileiro de Moniloramenlo da Floresla
Amazonica por Satélite (Prodes), do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), sé avalia
as regioes onde existe cobertura florestal na Ama-
zonia Legal.

-
N
=]

Tocantins

o
=]
=]

== Araguaia
Xingu
Tapajos

]
=]

Madeira

Purus

== Jurua

Desflorestamento acumulado

0 2000 2001 2002 2004

Figura 4. Desflorestamento acumulado nas sete grandes bacias hidrograficas
que formam a ‘calha sul’ da bacia do rio Amazonas
(ainclinagdo da curva indica a evolugdo das taxas de desmatamento)

TERRAS PROTEGIDAS

Embora a Amazodnia perca, todo ano, cerca de 20
mil km?® de suas florestas, grandes dreas vém se
tornando relativamente protegidas, com a criagao
de unidades de conservagao (UCs) e terras indi-
genas (TIs). A soma de todas as areas florestais
destinadas a UCs e TIs nas diferentes bacias reve-
la que o balanco entre conservagao e desfloresta-
mento ¢é ainda favoravel do ponto de vista de ma-
nutencao da cobertura florestal nativa (figura 6).
A andlise desse balanco mostra que quatro das
cinco bacias que drenam para o médio e alto rio
Amazonas (Xingu, Tapajos, Purus e Jurua) tém
atualmente mais de um quarto de sua area prote- "

Area drenada (mil km?)

0  Tocantins Araguaia Xingu Tapajés Madeira Purus Jurua )
Figura 5. Cobertura vegetal - florestas ou cerrados — e areas desflorestadas
nas sete bacias hidrograficas do sul da Amazénia Legal
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gida — na do rio Madeira, a maior de todas em &rea drenada
(1,35 milhao de km?), a soma de UCs e TIs representa 14,24%
do total da bacia. Em valores absolutos, as maiores areas
protegidas por UCs e TIs estao nas bacias do Xingu (253,6
mil km?) e do Madeira (192,9 mil km?). Nas bacias dos rios

£ comum, principalmente na regido do
arco do desflorestamento, UCs e Tls com
as cabeceiras de drenagem fora da area
demarcada da reserva (figura 7). Na por-
cao leste do arco, o Parque Indigena do
Xingu, no nordeste do Mato Grosso, & um
dos exemplos mais marcantes. As cabe-
ceiras de drenagem da rede hidrografica
gue atravessa a reserva nasce em fazen-
das de soja e gado. A Terra Indigena Sete
de Setembro, em Ronddnia, faz fronteira
com uma das regides mais desmatadas
do sudoeste da Amazdnia. A regido sofreu
profundas modificacdes na cobertura da
terranas (ltimas décadas, restando ape-
nas alguns fragmentos de floresta. Outro
exemplo fora do arco do desflorestamen-
to é o Parque Nacional do Virua, em Ro-
raima. Situado as margens dorio Branco,
o parque detém diferentes areas de cam-
pos abertos (lavrados, campinas, campi-
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Figura 6. Areas relativamente protegidas,
porunidades de conservacao ou terras indigenas,
nas sete bacias hidrograficas do sul da Amazonia
(as superposicdes existentes entre unidades

de conservagao e terras indigenas foram
descontadas dos percentuais respectivos)

Araguaia e Tocantins, as dreas conservadas
por UCs e TIs sdo ainda incipientes.
Embora a criagio de UCs e TIs tenha
outros objetivos, tais dreas vém exercendo
um beneficio indireto ao formar verdadeiras
barreiras contra o avango do arco do desflo-
restamento. A experiéncia mostra que, se a
localizacdo geogréfica dessas areas é defini-
da de maneira adequada, elas formam
grandes mosaicos que podem ajudar na
contengdo ou no ordenamento do desmata-
mento. Essa vem sendo uma das estratégias
empregadas pelo governo atual contra o
desflorestamento. Um exemplo bem claro
foi a criagao do mosaico de unidades de

TRACADO INADEQUADO

naranas) e tipos florestais. O rio Urua
drena praticamente todo o territério do
parque, mas suas cabeceiras estdo fora
de seus limites. A area da bacia desse rio
forados limites é relativamente pequena,
mas & cruzada pela BR-174 (Manaus-Boa
Vista, naquele trecho), onde ja existem
projetos de assentamentos do Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agra-
ria (Incra). Em todos os casos, a mudan-
¢a dos limites das reservas para incluir
as cabeceiras de drenagem seria bastan-
te complicada, pois ja existem outras
atividades nos locais (rodovias, fazen-
das, assentamentos, cidades etc.). Por-
tanto, o planejamento no momento da
demarcacdo da reserva & muito impor-
tante. Sob o ponto de vista dos processos
hidrologicos, as reservas nas quais nao
sao incluidas as regides a montante da
bacia hidrografica tém sua gestdo muitas

conservagao na chamada ‘terra do meio’ (drea de quase 80 mil
km? entre o rio Xingu e seu afluente Iriri) no ano passado, as
quais, somadas as terras indigenas ja existentes, ocupam
praticamente toda a regido. Entretanto, como a criagio de uma
unidade de conservacao é algo sério e muitas vezes irrever-

vezes comprometida, pois ficam depen-
dentes das atividades realizadas nas
areas fora de seus limites.

COMO RESOLVER O PROBLEMA? A Ter-
ra Indigena Rio Gregdrio, no Acre, ndo
inclufa as cabeceiras de drenagem do
rio Gregdrio, em sua primeira demarca-
cao, ficando assim sujeita aos impactos
hidrologicos das mudancas na cobertu-
ra da terra nas areas a montante. Vinte
anosapds suademarcacdo, porém, seus
limites foram alterados para enquadrar
as cabeceiras do rio Gregoério, o que
possibilitou a protecao dessa area, im-
pedindo que fosse ocupada por outras
atividades e garantindo o fornecimento
da dgua com qualidade adequada para
o consumo dos povos Yawanawa e Ka-
tukina, indigenas que habitamessaarea
(figura 8).



sivel, a tomada de decisdo para definigio dos limites deve ser
feita com cautela, mediante estudos prévios, sempre procu-
rando respeitar os limites dos ecossistemas e nao os limites
politicos (ver ‘Tracado inadequado’).

O momento é favordvel as iniciativas de conservacgao, e a
demanda pela criagao de novas dreas é grande, por iniciativa
do governo ou por pressao das organizagoes nao governa-
mentais (ONGs). Um exemplo de iniciativa conjunta foi a
criagdo do Programa de Areas Protegidas da Amazénia (Arpa),
criado pelo governo em parceria com bancos de financiamen-
to internacionais e organizagdes sociais, que tem como prin-
cipal objetivo a protegdo de 12% da floresta amazdénica, ou
3.6% do total de florestas remanescentes no mundo. Para
garantir essa protecao, é essencial que, na criacao de novas
areas, o limite das bacias hidrograficas seja considerado um
dos principais critérios para a definicdo da area a ser prote-

HIDROLOGIA

gida. Isso porque conservar as cabeceiras de uma bacia hi-
drogréfica é proteger os processos ecoldgicos — nesse caso,
os ecossistemas, populagoes ou espécies existentes na uni-
dade criada ficarao mais bem protegidos.

EFEITOS HIDROLOGICOS

Microbacias experimentais sao sistemas de drenagem com
area reduzida e poucos cursos d’dgua que permitem monito-
rar continuamente variaveis hidroldgicas (como a vazao) e
meteorolégicas (como a chuva) com alto grau de detalhamen-
to, seja em ambiente de floresta ou em ambiente com altera-
¢ao na cobertura da terra (drea desmatada para pastagem, por
exemplo). O monitoramento simultineo de ambientes com

Terra indigena
Sete de Setembro

argque Nacional

V& doVirla
-

Terra Indigena
Rio Gregério

Terra Indigena
Rio Gregorio

Figura 7. As cabeceiras
dos rios que atravessam
o Parque Indigena

do Xingu (A), o Parque
Nacional do Virua (B)
eaTerralndigena

Sete de Setembro (C)
estdo situadas

fora dos limites

dessas reservas

Figura 8. Limites
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Eliminagdo d¢

interceptagdo do dossel

Redugdo da

Aumento evapotranspiracdo

da vazdo

Aumento do escoamento superficial
e redugdo do sub-superficial

"\ Redugio da infiltragdo
e armazenamento

Figura 9. Microbacias experimentais com cobertura florestal e pastagem: a remocao da floresta altera os componentes do balango hidrico,

causando desequilibrios que resultam no aumento da vazao

coberturas diferentes facilita o isolamento dos efeitos do cli-
ma, favorecendo a compreensao das mudancas nos processos
hidrolégicos. Resultados de pesquisas feitas em microbacias
experimentais em diversas regides do mundo vém demons-
trando que a remocao da floresta causa profundas alteragoes
no ciclo hidrolégico. A principal delas, resultante de todas
as outras (entre elas a redugao da evapotranspiragao e o au-
mento do escoamento superficial), é a ampliagao da vazao
dos cursos d’dgua locais (figura 9).
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A ampla distribuigao geografica desses experimenlos,
abrangendo diversas categorias de vegetacao e tipos de clima,
elucidou importantes questoes. Apos um determinado des-
matamento, o aumento no volume de dgua que deixa a drea
sera proporcional a intensidade e a freqiiéncia da precipita-
¢ao e também a quantidade de biomassa removida da flores-
ta. A floresta amazénica, constantemente substituida por
empreendimentos agropecudrios (principalmente cultivo de
soja e formacgao de pastagens), é extremamente chuvosa e



suas florestas armazenam enorme quantidade de biomassa.
Por essa razao, o primeiro impacto observado é a redugio da
evapolranspiragdo e da interceptacao no dossel, o que faz
com que a bacia passe a conduzir um volume de d4gua muito
maior do que nas condigbes originais.

Sem a floresta, as gotas de chuva nao sao mais amorteci-
das pelo dossel, e chegam ao solo com grande energia, o que
facilita os processos erosivos. Além disso, ao chegar ao solo,
a dgua que antes se infiltrava e era armazenada em regioes
préximas as raizes, em dutos deixados por raizes mortas e
galerias escavadas por animais, agora ndo tem para onde ir.
Assim, é convertida em escoamento superficial, reforcando
a erosao. A serrapilheira — camada de detritos encontrada
sobre os solos florestais — também contribui de modo signi-
ficativo para o armazenamento da dgua e a protegao contra
o impacto das gotas de chuva. Com a remocao da floresta, a
serrapilheira pédra de se formar, e em pouco tempo as gotas
de chuva comegam a incidir diretamente no solo, causando
desagregacio das particulas. Essa destruigao da camada su-
perficial do solo cria aos poucos uma superficie impermeavel,
que também contribui para o aumento do escoamento super-
ficial e, portanto, da erosao.

Experimentos em microbacias com cobertura florestal e
pastagem na Amazonia cenlral, em area proxima a Manaus,
demonstraram que a conversao da floresta em pastagem du-
plica a vazao dos igarapés (como sao chamados, na regiao, os
riachos que cortam o ambiente florestal). Além disso, alteragoes
significativas ocorrem na forma de distribuigdo da vazao,
sendo que no pico da estacao seca a vazao é inferior. A velo-
cidade e a forma da resposta a precipitagao sao bastante di-
ferentes na floresta e na pastagem. Os picos de vazdo sdo mais
acentuados na pastagem, enquanto na floresta a velocidade
com que a Agua sai do sistema (recessdo) é mais lenta. A
floresta, definitivamente, exerce um efeito regulador sobre o
ciclo hidrolégico, apresentando vazdes de saida de agua (de-
flavios) altamente uniformes mesmo com precipitagoes mui-
to irregulares. Esse efeito é popularmente conhecido como
‘esponja’, j4 que a dgua se infiltra no solo durante os perfodos
chuvosos e é liberada gradualmente na estagdo seca.

A INFLUENCIA DA ESCALA

A escala em que um processo ocorre tem efeito bastante com-
plexo em estudos ambientais, trazendo incertezas em diver-
sas areas do conhecimento. Na hidrologia nao é diferente, e
embora se fale na influéncia da escala ha muito tempo, esta
é ainda uma questio nao resolvida. Poucos estudos avaliaram
como as mudancgas no uso da terra afetam a resposta hidro-
légica das bacias em grande escala.

Embora os experimentos de pequena escala tenham mos-
trado que a remocgdo da floresta tende a aumentar a vazao,
esses resultados nao sao esclarecedores para bacias de gran-
de escala. Grandes bacias tendem a formar mosaicos com
diferentes usos da terra e praticas, além de apresentar hete-
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rogeneidade na geologia, topografia e classes de solos. Essa
variabilidade espacial da bacia, aliada as diferencgas temporais
e espaciais do regime de precipitagao, torna dificil a integra-
cao dos fatores para a compreensao dos processos. Embora
o sinal seja claramente detectado em pequena escala, ele se
dilui em escalas maiores em parte pela variabilidade da
precipitagdo e em parte pelo aumento de biomassa decorren-
te da regeneracao da vegetacao. Complicando ainda mais, a
medida que a escala aumenta a secao do rio fica maior, am-
pliando também sua capacidade de armazenamento, o que
dificulta a percepgao de sinais de alteragao. Esses fatores em

conjunto contribuem para a menor ca-
pacidade de resposta das grandes bacias.
Por isso nao é possivel extrapolar os
resultados obtidos em microbacias ex-
perimentais para a macroescala.

Existem ainda fatores relacionados
aos processos de circulacao atmosférica
em escala regional. A fragmentagao
florestal, por exemplo, tende a aumentar
a evaporacao das florestas por processos
de circulagao local, ou a aumentar as
chuvas sobre dreas de pastagem circun-
dadas por florestas. Isso pode compen-
sar areducdo de evaporacao em escalas
maiores e contribuir para a auséncia de
sinais de alteragao na vazao. Entretan-
to, experimentos com modelos matema-
ticos indicam que, a partir de um de-
terminado tamanho de area desflores-
tada (grandes dreas continuas), ocorrem
profundas mudancas no processo de
circulagdao atmosférica, e estas tendem
a reduzir a precipitacao. Dessa forma,
embora alteragées no ciclo hidroldgico
em escala local provoquem um aumen-
to na vazao, em escala regional aconte-
ce uma realimentacao atmosférica que
termina por reduzir o volume de dgua
em escala local.

Resultados de modelos climaticos do
Centro de Previsio de Tempo e Estudos
Climaticos, do Inpe, indicam que 25% de
desmatamento em uma dada drea pode-
riam provocar uma redugdo de mais ou
menos 2% na precipitacdo. Levando em
conta a enorme variabilidade natural (en-
tre os anos e entre as décadas) da precipi-
tagdo na Amazonia, um percentual tao
baixo nao poderia ser detectado nas séries
histéricas de vazao, pois acaba se confun-
dindo com a variagao natural do clima.
Embora o efeito do desmatamento esteja
presente nas séries de vazdo, é dificil
isola-lo, separando-o das oscilagoes na-
turais do clima. =
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ECOLOGIA

Considerada o maior reduto de vida no planeta, a Amazonia
estd mudando. Essa mudanga na paisagem amazénica vem
ocorrendo, em ritmo crescente, nos Gltimos 50 anos. Qual-
quer pessoa que sobrevoasse a Amazonia nos anos 50 veria
a paisagem como uma floresta continua, com algumas cla-
reiras nas margens dos rios e nas vizinhancas das principais
cidades. Hoje, um voo por certas areas da Amazonia brasi-
leira, principalmente em suas partes nordeste e sul, mos-
trard imensas manchas provocadas pelo desmatamento
(figura 1), com terra desnuda ou recoberta com pastagens
e cullivos agricolas. Enquanto o Amapé tem 95% de sua
floresta preservada, o nordeste do Para e o oeste do Mara-
nhao, segundo o Projeto Biota do Pard, conservam apenas
23% da vegetagao amazonica, divididos em fragmentos,
revelando indices de desmatamentos semelhantes aos re-
gistrados na mata atlantica, na regido Sudeste.

Tal imagem causa desolacao a muitos, mas é motivo de
orgulho para outros. Os desolados pensam na floresta per-
dida, nas milhares de espécies extintas (muitas antes de
serem conhecidas), no imenso patriménio biolégico e evo-

lutivo desperdicado (e, com ele, as oportunidades perdidas
de novos conhecimentos, produtos e negdcios). Pensam
ainda no povo da floresta desprovido do seu modo de vida,
sem oportunidade de materializar sua cultura, suas crengas
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e sua arte. J4 os orgulhosos argumentam que isso significa
progresso e vislumbram a Amazoénia finalmente inserida
no processo nacional de desenvolvimento, produzindo graos,
exportando minérios para o mundo e energia para o pais.

Mas afinal o que essa mudanca no uso da terra significa
para a biodiversidade? Como a biodiversidade responde a
essa nova Amazonia?

Figura 1. A distribuicdo

do desmatamento

(&reas em vermelho) na Amazdnia
mostra que este se concentra
principalmente em uma faixa

ao sul daregido—é& o chamado
‘arco do desmatamento’

Roraima,

b

-

Amazonas

—— Limites da Amazdnia Legal
I Desflorestamento 2005
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A biodiversidade amazoénica é ainda muito mal mensura-
da. Nao sabemos quantas espécies existem, conhecemos
muito pouco sobre o papel de algumas espécies na susten-
tacdo da [loresta e conhecemos menos ainda sobre as intera-
goes entre espécies e como elas respondem as variagoes do
meio ambiente. Esse quadro de desconhecimento torna neces-
sarios estudos urgentes sobre as mudangas no uso da lerra e
suas conseqiléncias sobre a biodiversidade.

Antes dos anos 80 o termo biodiversidade nao era conhe-
cido. Esse termo, que une as palavras ‘diversidade’ e ‘bioldgi-
ca’, foi popularizado pelo livro Biodiversidade, de 1988, orga-
nizado pelo bidlogo norte-americano Edward O. Wilson, um
dos pioneiros da ecologia, a partir dos debates do Férum Na-
cional de Biodiversidade, realizado dois anos antes em Wa-
shington (Estados Unidos) — o livro foi publicado no Brasil
em 1997. No conceito de biodiversidade estao incluidos todos
0s seres vivos e as relagdes que esses organismos tém entre
si e com o meio fisico, transformando e construindo florestas,
lagos e todos os elementos da paisagem que normalmente
chamamos de natureza. Assim, plantas, animais e ecossiste-
mas passaram a ser enlendidos como um complexo integra-
do, que da forma e funcionamento a vida no planeta.

A biodiversidade, portanto, nao se refere exclusivamente
a0s organismos em si, mas também ao ambiente criado a
partir da presenca deles. £ como um jogo de xadrez. De que
valem as pecas se nao forem realizadas boas jogadas? Preci-
samos compreender as complexas regras desse jogo, para
evitar ou minimizar nossas interferéncias nefastas. No caso
da Amazdnia, precisamos apreender a biodiversidade da re-
gido em toda a sua complexidade e dinamica, entender os
efeitos dos processos de mudanga e buscar as melhores so-
lugoes para a manutengao dessa diversidade. Como respon-
der a tal desafio?
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AS MOSCAS NA FLORESTA

O caminho normalmente tomado para estudar questoes com-
plexas é a busca de algum tipo de simplificagao, que mante-
nha a representatividade do sistema complexo a ser desven-
dado. No experimento aqui relatado escolheu-se estudar um
grupo de insetos que vive na floresta e verificar, a partir das
respostas desses insetos as mudangas no uso da terra, o que
poderia estar acontecendo aos demais organismos e a biodi-
versidade como um todo.

Os insetos escolhidos foram os drosofilideos, que tém
apenas um par de asas (dipteros) e sao popularmente chama-
dos de moscas-da-banana. Diferentemente das moscas-das-
frutas (tefritideos), que constituem pragas agricolas, pois
atacam frutas ainda em desenvolvimento, as moscas Droso-
phila normalmente sao atraidas para bananas (e outros frutos)
jd em estagio inicial de decomposigiao, mas podem tamhém
viver em fungos macroscopicos (visiveis a olho nu) ou em
flores (tanto vivas quanto em decomposicao). Algumas dessas
moscas (figura 2) sao polinizadoras de espécies de arvores
amazonicas, como o cacaui (Theobroma speciosum), espécie
aparentada do cacau (Theobroma cacao).

A escolha desses organismos deveu-se a vérios fatores. O
primeiro é que os drosofilideos sio um dos grupos de insetos
mais bem estudados em todo 0 mundo, em termos de biolo-
gia e evolugao, s6 perdendo para as borboletas em ntmero
de trabalhos publicados. A compreensao sobre a biologia do
organismo é um fator crucial para a interpretacao dos padroes
ecoldgicos encontrados e, de certa maneira, ajuda a suprir a
deficiéncia generalizada de dados taxondmicos (referentes a
descrigo, classificagdo e distribuigdo das espécies). O segun-
do e ndo menos importante é o fato de os drosofilideos, em
estudos de laboratdrio, demonstrarem alta sensibilidade as
mudancas fisicas do ambiente, como umidade e temperatu-
ra, apresentando respostas rapidas que afetam tanto a abun-
dancia populacional quanto a prépria performance das es-
pécies, umas em relacao as outras. Isso permite observar
tais respostas no campo, tanto as de uma determinada espé-
cie quanto as do conjunto de espécies presentes, ou seja,
respostas em termos da comunidade, o que nos reporta di-
retamente a biodiversidade.

As pesquisas ecologicas com drosofilideos na Amazonia
foram iniciadas nos anos 80, por Marlacia Martins, dentro
do projeto Dindmica Biologica de Iragmentos Florestais. O
projeto, desenvolvido em parceria pelo Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia (Inpa) e pelo Instituto Smithsonian,
dos Estados Unidos, foi a primeira tentativa de testar, em um
experimento de grande escala, os efeitos da redugio da flo-
resta sobre os organismos. Aproveitando um empreendimen-
to agropecuario estabelecido 80 km ao norte de Manaus, o

Figura 2. Foram estudadas a biologia e as respostas

de varias espécies de moscas drosofilideas - como Drosophila
malerkotliana (A), D. sturtevanti (B), D. willistoni (C), D. speciosa (D)
e outras — a fragmentacao da floresta



Figura 3. Frutos amazdnicos utilizados por drosofilideos
parasuaalimentacdo

projeto manteve intactos diversos fragmentos florestais, com
tamanho varidvel (de um a mil hectares), isolados uns dos
outros por areas de pastagens pertencentes a fazendeiros da
regido. Esses fragmentos tém sido estudados ha mais de 20
anos por centenas de pesquisadores e estudantes, que buscam
entender os efeitos da fragmentacdo florestal sobre os orga-
nismos.

Nos estudos feitos com os drosofilideos, dentro desse
projeto, descobrimos que a primeira conseqiiéncia da dimi-
nuigio do tamanho da floresta é a perda de espécies. Peque-
nas mudancgas nas condigoes de temperatura e umidade, que
sdo totalmente diferentes em uma floresta continua (com
centenas ou milhares de hectares) e em um fragmento, sao
suficientes para afetar essas moscas. O simples aumento da
temperatura média da floresta em cerca de 2° a 3°C, que
ocorre normalmente apds a fragmentagdo, assim como a
perda da umidade relativa entre 10 e 20 pontos percentuais,
causam uma redugdo de cerca de 20% das
espécies residentes. Isso acontece porque
parte das espécies é extremamente sensivel a
alteracoes nesses dois fatores. Fssa baixa to-
lerdncia a variacdo, determinada geneticamen-
te, é fruto de selegio natural durante um
longo periodo evolutivo.

Além disso, outros fatores podem ser res-
ponsaveis pela perda local de espécies. Na
Amazbdnia, as espécies de arvores estao em
geral distribuidas esparsamente, ou seja, a
distancia entre individuos da mesma espécie
&, as vezes, superior a varios quilémetros. Com
isso, a fragmentacdo cria um sério problema.

Figura 4. Imagem de satélite da regido de Alta
Floresta (MT), indicando a localiza¢do de parte dos
33 fragmentos florestais usados no estudo de efeito
dafragmentacdo da floresta sobre os drosofilideos
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Muitas espécies de plantas, principalmente érvores, ficam
sub-representadas em fragmentos florestais, as vezes com
apenas um individuo, o que reduz muito a chance de poli-
nizacao e, em conseqiiéncia, de frutificacao. Como as moscas
Drosophila dependem de flores e frutos (figura 3), a disponi-
bilidade de recursos diminui com a fragmentagao da floresta,
trazendo mudancas nas relagdes competitivas entre as espé-
cies e podendo acarretar a reducdo na diversidade. Essa re-
ducao é normalmente mais drédstica nos primeiros anos apés
a fragmentacao e depois sofre variagoes, dependendo do ta-
manho do fragmento e do ambiente em seu entorno.

Além disso, a floresta fragmentada torna-se também um
ambiente mais aberto a introdugdes de muitas espécies exé-
ticas, em geral cosmopolitas, que invadem os fragmentos
através dos habitats de culturas agricolas e pastagens estabe-
lecidos em seu entorno. Essas invasdes serao favorecidas
pelas alteracdes das condigdes microclimaticas dentro do
fragmento e pelas mudangas na disponibilidade de recursos
ocasionadas por variagbes na abundéncia de outros animais
frugivoros. A ocorréncia de invasées e alteragoes de domi-
nancia entre as espécies residentes tera como conseqiiéncia
a mudanca no perfil da comunidade local.

Essa mudanga de perfil pode ser traduzida qualitativamen-
te pela composicio de espécies e quantitativamente pelo
padrao de distribuicao da abundancia das espécies dentro
da comunidade. Em comparacdo com a floresta continua,
uma darea fragmentada apresenta ndo sé menos espécies,
mas também uma lista de espécies diferente e uma relagao
hierdrquica de espécies (relagbes de domindncia) também
distinta. Essas diferengas podem envolver cerca de 60%
das espécies, em casos mais extremos.

Tais achados tém se confirmado em diversos outros estu-
dos feitos na Amazonia ao longo desses anos. Em estudos
realizados em 2002 no municipio de Alta Floresta, em Mato
Grosso, no sul da Amazénia, comparando 33 fragmentos
florestais de diferentes tamanhos em uma matriz de pastagem
(figura 4), observamos que os pequenos fragmentos podem

@ Fragmentos onde foram
realizados os estudos
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abrigar grupos de espécies de moscas muito distintos entre
si, demonstrando a desagregagao das forgas evolutivas que
originalmente estruturaram a diversidade na floresta conti-
nua original.

Também na regido de Monte Alegre, no Pard, em estudos
realizados em 2004, ficou evidente a diferenga na composi-
¢ao da comunidade de moscas residente na floresta continua
quando comparada a floresta secundéria e a plantios de eu-
caliptos em drea adjacente (figura 5). Comparacoes feitas
entre amostras em distintos pontos da Amazdnia mostram
que as listas das espécies sdo muito mais semelhantes entre
si quando comparamos dreas de floresta continua das porgoes
oriental e ocidental da Amazonia, distantes uma da outra
cerca de 2 mil km, do que quando comparamos as listas de
espécies de florestas continuas e dreas sob influéncia huma-
na dentro de uma mesma localidade e distanciadas em me-
nos de 1 km.

Um aspecto interessante tem chamado a atencédo. As alte-
ragdes na composicio de espécies de drosofilideos e a inten-
sidade de invasdes dessa comunidade por espécies exdticas
dependem diretamente do tipo de paisagem em que o frag-
mento estd inserido. Em outras palavras, o tipo de uso da
terra no entorno do fragmento é determinante para o maior
ou menor empobrecimento da fauna e para o nivel de alte-
racdo na composicao dessa fauna. Quando comparamos
fragmentos presentes em dreas de pastagens com outros em
areas de agricultura, ou com vegetagao secunddaria em seu
entorno, os efeitos observados na biodiversidade das areas

Figura 5. Plantagao de eucaliptos
em Monte Alegre, no norte

do Para, onde os fragmentos
florestais remanescentes tém
sido estudados por cientistas
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florestais sdo tanto mais drdsticos quanto menor é a cober-
tura de vegetagdo na édrea do entorno.

Outro aspecto que vale a pena ressaltar é que dentro de
um fragmento florestal pode existir uma grande diferenca
na comunidade dos drosofilideos — 0 que depende da distan-
cia da comunidade em relagdo a borda do fragmento. Esse
fenémeno é chamado de ‘efeito de borda’ e ja foi demonstra-
do também para as plantas e alguns outros animais. Isso
também aponta para a importédncia do tamanho do fragmen-
to, j& que um fragmento grande (com mais de 10 hectares,
no caso dos drosofilideos) seria ainda capaz de suportar em
seu interior as espécies mais sensiveis as alteracdes micro-
climdticas, que ndo ocorrem perto da borda do fragmento.

ALGUMAS LICOES BASICAS

As respostas dos drosofilideos aos efeitos de fragmentacao
sdo andlogas as observadas em alguns outros grupos de ani-
mais e plantas (para mais detalhes, ver sugestdes para leitu-
ra). Assim, algumas ligdes basicas ja podem ser tiradas a
respeito do efeito do desmatamento na Amazoénia sobre a
biodiversidade local. Tais ligoes sao: (i) a simplificacdo da
paisagem, com a reducao da drea florestada, leva a perda de
espécies originalmente residentes na floresta; (ii) parte das
espécies residentes, em geral as mais abundantes, se mantém
nos fragmentos florestais, mas pode sofrer alteragoes drasti-
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Figura 6. Estudos na Floresta
Nacional de Caxiuana
identificaram mais de 100 espécies
de moscas drosofilas,

varias delas ainda nao descritas,
confirmando que a biodiversidade
da Amazdnia é pouco conhecida

cas nos tamanhos de suas populagdes; (iii) a fragmentacgao
facilita a introducdo de espécies exdticas, que contribuem
para alterar a composicao faunistica do fragmento florestal;
e (iv) o tipo de uso da terra é determinante no efeito que a
fragmentacao florestal terd sobre a biodiversidade local. Uma
area de pastagem lrara maiores prejuizos para a diversidade
do que empreendimentos agricolas ou silviculturais.

Apesar do nosso atual nivel de compreensao sobre os
efeitos do desmatamento, obtidos a partir de estudos com
diversos organismos, muito ainda precisa ser feito. Até o
momento todas as pesquisas realizadas abordam com mais
intensidade as espécies mais abundantes, de coleta mais
facil e que em geral podem ser criadas em laboratério e, em
conseqiiéncia, ter sua biologia conhecida. Nada sabemos,
porém, sobre as espécies mais sensiveis, geralmente mais
raras e dificeis de criar. Sequer sabemos quantas e quais sao,
sem citar que a maioria é efetivamente desconhecida para a
ciéncia.

Os estudos que realizamos registraram entre 20 e 60 es-
pécies de drosofilideos por localidade. Entretanto, estimativas
da riqueza dessa familia de moscas realizadas somente para
uma drea de floresta continua na Floresta Nacional de Ca-
xiuand, no noroeste do Para (figura 6), projetaram alé o
momento 165 espécies e morfoespécies (espécies ja distin-
guidas, mas ainda nao descritas). Isso significa que pelo
menos duas vezes mais espécies de drosofilideos podem
existir em Caxiuana, e que o mesmo pode aconlecer em
outras dreas da Amazénia.

O reconhecimento dos efeitos da fragmentacao da flores-
ta e das mudangas no uso da terra sobre a diversidade bio-
logica pode auxiliar a sociedade a decidir o quanto deseja
perder de patrimdnio bioldgico e cultural em prol do desen-
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volvimento. Tal compreensao também pode ajudar os toma-
dores de decisao na definicao e implantagao de politicas de
ocupagdo mais compativeis com os objetivos de um desen-
volvimento sustentavel. Mesmo incipiente, o conhecimento
atual sobre a biodiversidade amazonica e a dindmica de seus
ecossistemas ja tem estimulado vdrias iniciativas importan-
tes, como a criac@o recente de grandes unidades de conser-
vacao, entre elas o Parque Nacional Montanhas do Tumucu-
maque, no extremo norte do pais.

O planejamento de corredores eco-
logicos, conectando unidades de con- % .
servacao de diferentes categorias, tem SUGESTOES
sido uma pratica ja estabelecida nas DAEN FETTLIRS

estratégias de conservagao na regiao. WILSON, O.

Um pouco mais recente e de mais di- Biodiversidade.
ficili 1 ) ] i Rio de Janeiro,
icil implementagéo é o planejamento Nova Flonteira,
no nivel da paisagem, envolvendo 1997-

LAURANCE, W. F.
‘The hyper-diverse
flora of the Central
Amazon:
an overview', in R.
0. Bierregaard, C.

areas produtivas e de preservacao em
um mosaico e combinando uma pro-
porcionalidade adequada para as di-
versas atividades, de modo a garantir

maior sustentabilidade ecoldgica re- Gascon, T. E.

. - Lovejoy & R.
gional. Agoes como essas devem es- 4

. _ Mesquita (org.),

tar apoiadas em um planejamento Lessons from
abrangente, orientado por zoneamen- fg’;a;;’:;zy
tos ecoldgicos/econémicos e constru- G ESRE PR
ido em bases modernas. Nesse plane- of a fragmented
jamento, a manutengao da biodiver- st
) ! ¢ New Haven
sidade amazdnica precisa ser reco- e Londres,
nhecida como um fator de imporlan- E?;;J';'Vz;s'w

cia econdmica e social para o desen-
volvimento da regiao. u

2001.
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Um fenémeno novo vem despeﬁﬁﬁdo na Amazénia,

a atengao de c:ent:stas, autoridades e da sociedade civil.

Trata-se da expansdo, na regido, da agricultura mecanizada, voltada
principalmente para a exportacdo. Essa modalidade de producdo agricola,
que recebe amplo apoio financeiro e ocupa grandes dreas, pode provocar
um grande aumento nas taxas de desflorestamento, £
7segundo estudos crenttﬁcos. Este art:go anallsa a polem:ca

em tomo da questdo.

Claudio Puty

Departamento de Economia, Universidade Federal do Pard (UFPA)
Oriana Almeida

Ndcleo de Altos Estudos Amazdnicos (UFPA)

e Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia (Ipam)

Sergio Rivero

Departamento de Economia, UFPA
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e seu impacto no
desmatamento amazonico

0 debate sobre a relacdo entre a producado de produtos agri-
colas de exportacao e o desmatamento na Amazoénia assumiu
recentemente grande importincia, tanto no debate académi-
co quanto nos circulos governamentais. Questiona-se o papel
que a produgao mecanizada de graos — principalmente soja,
arroz e milho — exerce sobre as variagbes nas taxas de des-
florestamento observadas, assim como o tipo de impacto que
a introducgao dessas culturas tem sobre as formas tradicionais
de produgao agricola na regido.

Seja qual for a relacao entre a crescente producao de graos
na Amazonia e a destruigao da floresta, uma coisa é certa: a
recente introducao da soja na Amazdnia é
essencialmente resultado de forgas externas

de toneladas de graos em 2002, segundo dados da Organiza-
¢ao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentos (FAO),
reflete o processo de transformacao estrutural de sua econo-
mia. Perdas de dreas agricolas em decorréncia da expansao
da urbanizacdo e da industrializagdo, além do aumento da
demanda interna por é6leo, sdo, de acordo com diferentes
estudos, resultados desse processo.

A partir de 1995, apesar do aumento significativo da pro-
ducdo interna, a China passou a ser importadora liquida de
soja. Nao por coincidéncia, o prego da soja no mercado in-
ternacional comegou a subir naquele mesmo ano, gerando

& regido. Nos ultimos anos, a expansao da
producao de graos resulta, em geral, de mo-
vimentos nos pregos internacionais da soja
no mercado de commodities.

A demanda por soja no mundo nao péra
de crescer. Embora esta represente hoje apenas
10% do mercado de graos, estimativas indicam
que sua produgio — nao sé na Amazdnia, mas
também no resto do mundo - continuara a
se expandir. Se mantida a atual tendéncia, a
produgao de soja ultrapassara as de arroz e de
trigo até a metade do atual século (figura 1).

A principal causa dessa explosao na de-

Projedo da producao de grios no mundo

Figura 1. Embora a soja tenha representado menos de 10% da safra mundial

manda por soja brasileira estd no outro lado de grios em 2003, percebe-se, com base em uma projecio aproximativa,
do mundo: na China. O crescimento das que a producao dessa leguminosa, mantidas as taxas de crescimento histéricas,
importacdes chinesas para mais de 20 milhoes ultrapassara a de trigo em 2050, a de arroz em 2055 e a de milho em 2070
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um aumento imediato na produgdo do Brasil e da Argentina
— responsdveis por cerca da metade da soja importada pela
China (figura 2).

A EXPANSAO NA AMAZONIA

O Brasil respondeu a essa demanda ampliando suas dreas de
producao, de inicio da regido Sul para a Centro-oeste e, logo
apos, em diregdo a regidao Norte. No Centro-oeste, grandes
dreas de cerrado ja foram desmatadas e substituidas pelas
plantacoes de soja (figura 3). Na regido amazdnica, a soja
entrou mais recentemente, aproveitando a enorme quantida-
de de terras e os baixos pregos destas, além da fragilidade
institucional tipica de dreas de fronteira agricola, que garan-
te uma interpretacdo permissiva da legislacao ambiental.

Dois fatores sao chaves para a expansao da agricultura
mecanizada na regido amazonica: a topografia, ja que a me-
canizagio exige terras planas, e custos de produgao compe-
titivos com as demais regioes do pais. Cabe notar que, de
modo geral, o plantio do arroz e do milho tradicionalmente
precede o da soja em larga escala. Isso se da, primeiramente,
porque as préprias caracteristicas fisicas do milho e do arroz
permitem a adaptacao do cultivo mecanizado a terrenos
menos preparados, o que garante o financiamento da limpe-
za total do solo no decorrer de algumas safras e minimiza o
custo inicial da implantagao de soja. Nao por coincidéncia,
as estatisticas referentes & produgdao de milho e arroz na
Amazonia apresentam alto grau de correlacdo com os da
producao, alguns anos depois, de soja.

A SOJA CHEGA A SANTAREM

Um bom exemplo do processo de expansao da produgao de
grios em regioes da Amazonia tradicional é a regido de San-
tarém, no Para, na confluéncia entre os rios Amazonas e Ta-
pajos. Devido as grandes dreas de terras com baixa declivi-
dade e a localizacao estratégica, Santarém tornou-se, a partir
de 1997, por iniciativa do governo estadual a época, um la-
boratério de producgdo empresarial de soja. Com base em
resultados iniciais desses experimentos agronémicos, que

I Argentina
I Brasil
— Precos

1997 2004

demonstravam a viabilidade econémica da soja na drea, foi
iniciado um processo de atragao de produtores do norte do
Mato Grosso. O processo foi reforcado com o antncio do
inicio do asfaltamento da BR 163 (Cuiabéd-Santarém) no ini-
cio da atual década.

As grandes empresas produtoras de graos do Mato Grosso,
no enltanto, sd comegaram a se inleressar pelas terras do
planalto de Santarém apds o anincio da implantacao do
terminal graneleiro da empresa exportadora de graos norte-
americana Cargill. Esse projeto, chamado pela empresa de
“saida norte”, materializou-se a partir de 2000, com o inicio
da construcao do porto, que serviria como um dos canais de
escoamento da soja do Centro-oeste brasileiro.

A logistica envolvida na chegada da soja até o porto inclui
transporte rodovidrio até Porto Velho (RO) e depois hidro-
vidrio, em balsas, passando por Itacoatiara (AM) e chegando
a Santarém. Tal percurso significa uma reducao em até mil
quilémetros em relagdo ao porto de Paranagua (PR), através
do qual ainda é escoada grande parte da soja produzida no
cerrado. Segundo dados da Cargill, o terminal exportou, no
primeiro ano de operacao, 430 mil toneladas de graos (103
mil de milho e 327 mil de soja).

A instalagdo do terminal gerou, quase de imediato, um
aumento surpreendente nos pregos da terra. O hectare de
terra em dreas agricultidveis de Santarém, que valia cerca de
R$ 200 em 1998, atingiu cerca de R$ 2 mil em 2005. A con-
seqiiéncia imediata dessa especulagao fundiaria foi um
acelerado processo de venda de terras por pequenos agricul-
tores de tipo familiar para produtores empresariais vindos
de fora da regido. O destino das familias que vendem suas
terras é o éxodo rumo a dreas periféricas da cidade ou a rea-
tivagdo da fronteira agricola, com a ocupagio de terras de-
volutas, muitas vezes de floresta priméria.

A SOJA E O DESMATAMENTO

A introdugao da soja no coragido da Amazénia criou um fe-
némeno que anima o debate entre cientistas, empresérios e
ambientalistas. E bem verdade que a expansao da agricultu-
ra mecanizada parece ter causado pouco desmatamento di-
reto, uma vez que a simples conversio de dreas de
floresta em campos perfeitamente limpos e pla-
nos, como requer o cultivo da soja em grande es-
cala, nao é economicamente viavel, devido aos
custos envolvidos no processo.

VIS0V :3INO4

Figura 2. A partir do final da década de 1990, a producao
sul-americana de soja teve seu crescimento acelerado,
como mostra a mudanga de inclinacao de linha

de tendéncia, tanto do Brasil quanto da Argentina,

no grafico. Esse movimento coincidiu com o aumento
do preco desse grdo no mercado internacional,

a partir de 1995 (com dois picos, em 1997 e 2004)
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FONTE: DROS (2004)

Area de producio
de soja em 2003
(em milhares de hectares)
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Crescimento da drea
plantada com soja
entre 1995 e 2003

B Mais de 300%
1 150-300%
[175-150%

[ ] Menos de 75%
[] Sem produ¢io

Figura 3. 0s mapas da area destinada ao plantio de soja no Brasil (A) e de taxas de crescimento da drea da cultura (B),
por estado, revelam o crescimento acelerado da produgdo desse grao nos estados da regiao amazdnica
(embora em muitos deles a producdo relativa ainda fosse pequena em 2003)

Entretanto, a chegada de empresarios da soja na regiao
coloca em movimento um ciclo de financiamento indireto do
desmatamento, através do arrendamento ou compra de dreas
de terras ja ‘limpas’ pela extragdo madeireira e pela pecud-
ria. Esse canal de capitalizagao de pecuaristas e madeirei-
ros, associado a citada expulsdo de pequenos proprietérios,
cria novas frentes de ocupacao do territério, que sé podem
ser compreendidas pela anélise das relagdes entre os agen-
tes produtivos da fronteira. Portanto, o potencial de expansio
e desmatamento rapido gerado pela soja é enorme, diferen-
temente da ocupagao pecudria da regidao — a tradicional vi-
la, junto com a extragao madeireira, do desmatamento da
Amazonia.

O ciclo da pecudria extensiva, que desmatou paulatina-
mente a Amazdnia nos tltimos 30 anos, constituiu um pro-
cesso de ocupagao relativamente lento, baseado em ativida-
des desenvolvidas pela elite local, subsidiada por incentivos
fiscais, ou por migrantes com baixo nivel de capitalizacao.
A soja, no entanto, apresenta dindmica totalmente distinta.
Esse cultivo é uma atividade praticada por produtores alta-
mente capitalizados ou subsidiados (por meio de pré-finan-
ciamentos) por grandes empresas exportadoras. Assim, o
potencial de entrada da soja na Amazénia é mais dependen-
te de aspectos topogréficos e do movimento de pregos inter-
nacionais.

Estudos sobre a soja na Amazdnia confirmam o grande
potencial de expansao do grao. Uma avaliagao recente do

potencial de expansio da soja (artigo da colombiana Maria
del Carmen Diaz, do Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazoénia, e outros, submetido ao periédico cientifico Eco-
logical Economics, demonstra, em varias simulacoes, que
fatores climaticos e de qualidade de solo explicam apenas
16% da producao da soja, enquanto o uso de fertilizante, o
custo de transporte e o crédito respondem, respectivamente,
por 5%, 10% e 16%.

Com base nesses resultados, os autores fizeram simulagoes
sobre dreas com potencial para expansao da soja. Seus resul-
tados revelam que dreas com o atrativo potencial de produti-
vidade acima de 2 mil kg por hectare cobrem 29% da bacia
amazénica e equivalem a 1,4 milhdo de km?, dos quais cerca
de 62% correspondem a dreas de floresta primaéria e o restan-
te a areas de cerrado em Mato Grosso. Considerando que uni-
dades de conservagao ocupam cerca de 360 mil km? das terras
potencialmente apropriadas para a soja, ainda assim teriamos
mais de 1 milhdo de hectares aptos para essa cultura.

Cabe dizer ainda que essas estimativas consideraram
apenas os atuais niveis de investimento do governo em infra-
estrutura. Assim, caso ocorram os investimentos em estradas
e portos na Amazdnia, como prevé o Plano de Aceleracao do
Crescimento, a drea potencial para soja poderia se expandir
significativamente. Isso seguramente também levaria & ace-
leracao do desmatamento da regiao, em especial devido a
reducao de custos de transporte em dreas hoje consideradas
inviaveis economicamente para o plantio de graos.
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Terminal graneleiro

em Santarém (PA),

motivo de polémica

na Amazdnia
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REACAO DA
SOCIEDADE CIVIL

Assim, o potencial de expansao da soja
na Amazonia em geral é enorme e poe em
risco uma drea considerdvel de floresta.
Recentemente, porém, dois fatores tém
limitado o avango da soja na regiao: a
queda das margens de lucro no complexo
soja e a resisténcia, por parte da socieda-
de civil organizada, a acao das grandes
empresas exportadoras.

O primeiro fator tem origem fora da
regiao: é fruto do efeito da taxa de cambio
sobre as exportacdes da soja, que tornou
a producao brasileira bem menos atrativa
no mercado internacional. Estudos, como
o do ecologo norte-americano Daniel
Nepstad (do Instituto de Pesquisa Am-
biental da Amazo6nia e do Woods Hole
Research Center, nos Estados Unidos) e
outros mostram que, além da ébvia rela-
cao entre a taxa real de cdmbio e o volu-
me exportado de soja do Brasil, hd uma
relagdo estatistica direta com os niveis de
desmatamento na Amazénia.

A resisténcia de parte da sociedade
civil também tem sido relevante na defe-
sa da Amazonia. Em Santarém, os confli-
tos foram marcantes. Diversas organiza-
¢oes nao governamentais (ONGs) do
municipio organizaram-se em um movi-
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mento chamado Frente de Defesa da Ama-
zonia, com o objetivo de lutar contra a ex-
panséao da soja e seus impactos. Associada
a essa iniciativa, a ONG internacional Gre-
enpeace iniciou uma campanha mundial
contra a entrada da soja na Amazonia. No
Brasil, os protestos focaram prioritariamen-
te o terminal graneleiro da Cargill, que co-
7 @ megou a operar sem que a empresa tivesse
‘ feito o necessario estudo de impacto am-
biental. O fato resultou em uma liminar do
Ministério Publico Federal que, no inicio de
2007, suspendeu as atividades do terminal,
retomadas normalmente apés cassagao ju-
dicial do efeito suspensivo da liminar. O
mérito da questdo ainda esta sendo analisa-
do pela Justica.

O Greenpeace fez também uma campa-
nha na Europa, conseguindo que o McDo-
nald’s, que comprava 5% da soja da Cargill
para alimentar frangos, ameacasse ndo mais
comprar soja plantada na Amazonia. Como
resultado da campanha, as exportadoras de graos assinaram
em julho de 2006 uma ‘carta de compromisso socioambiental’,
declarando que nao iriam mais comprar soja de novas areas
desmatadas da Amazdénia. Essa é uma vitéria significativa, ja
que as empresas signatdrias comercializam cerca de 80% da
soja brasileira e tém enorme potencial de intervencao sobre
os produtores. Desde a assinatura da carta, um conjunto de
ONGs ambientais acompanha as aquisicoes das empresas,
para garantir o cumprimento da moratéria.

Embora a agao do Greenpeace represente um importante
passo rumo a gestdao do plantio de soja em éareas desfloresta-
das, ela nao é suficiente. Um dos principais problemas é o
fato de que o acordo nao impede o plantio de soja em &reas
ja abertas. Assim, o sistema acertado com as grandes expor-
tadoras permile, por exemplo, que a soja ocupe areas ja
abertas pela pecudria e, como esta atividade nao é controla-
da, pode se expandir para novas areas de florestas — disfar-
gando, assim, o desmatamento causado pela soja.

A partir da experiéncia da carta de compromisso, varias
organizagoes civis iniciaram um processo mais amplo de
negociacao com as empresas sobre as condigdes em que seria
possivel continuar a produgao de soja na Amazonia.

Como vimos, a expansdo da produgao de grdos na Ama-
zonia obedece a fatores em grande medida externos a prépria
regido, e pouco a pouco, vai mudando o perfil de vastas
areas de seu territorio. Contudo, o cardter particular do avan-
¢o do agronegocio dependerd em muito dos limites impostos
por parte da sociedade civil organizada, que ensaia formas
de resisténcia que ja vao além das fronteiras nacionais. Res-
ta finalmente saber se o rumo da agao estatal, expressao da
forga relativa dos interesses em disputa, expressard, no futu-
ro proximo, vontade genuina de fazer valer a legislacao
ambiental. E na combinacao desses distintos fatores que se
joga o destino da regiao e de suas populacoes. [
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Protegendo um ecossistema
rico e ameacado

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua é uma darea legalmente protegi-
da que ocupa uma extensao de 1.124 mil
hectares na confluéncia dos rios Solimaes
e Japurd, no estado do Amazonas (figura 1).
Foi criada, em parte, para atender a solici-
tagao do bidlogo e primatologista paraen-
se José Marcio Ayres (1954-2003). No ini-
cio dos anos 80, o cientista realizava estu-
dos sobre uma espécie de macaco, o uacari
branco (Cacajao calvus calvus) que, segun-
do ele, deveria estar listado entre as espé-
cies ameagadas de extingao, em virtude de sua pequena
area de ocorréncia, do baixo ntimero de individuos e da forte
pressdo exercida sobre o seu habitat. Em busca do sitio ideal
para seus estudos, chegou ao lago Mamiraua, ficando impres-
sionado, no percurso, com a profusao de plantas e animais,
em ambiente que lhe pareceu completamente preservado.
Com o objetivo de proteger o habitat do uacari branco e
garantir a sobrevivéncia da espécie, Ayres encaminhou a
Secretaria do Meio Ambiente (Sema), o pedido de criacao de
uma drea legalmente protegida. Referia-se a extensdo de 260
mil hectares de varzea (ou floresta inundada), parte de um
ecossistema ainda pouco conhecido pelos cientistas. A soli-
citacao somente foi atendida em 1990, e nao pelo governo
federal, mas pelo governo do estado do Amazonas. A édrea foi
enquadrada na categoria de estagao ecoldgica, uma figura ja
existente na legislacao brasileira que, pelo estatuto, se desti-
nava somente a conservacao e a atividades de pesquisa, ex-
cluindo a presenca de populagées humanas e qualquer in-
terferéneia na natureza que nao fosse a diretamente rela-
cionada aos objetivos da ciéncia e do conhecimento.

Figura 1.
Imagem de satélite
dareserva Mamiraua

Rio Japura

Rio Solimodes

Amigo de William Hamilton (1936-2000), teérico inglés
do evolucionismo moderno, cujas idéias partilhava, Mércio
Ayres pensava a varzea como um reservatorio tnico de es-
pécies, selecionadas desde o periodo terciario por suporta-
rem variacoes sazonais importantes no nivel da dgua. O nivel
da dgua na regido pode oscilar mais de 11 metros durante
um ano, inundando milhoes de hectares (figura 2). Inseri-
da num ecossistema rico e cada vez mais ameacado de des-
truicdo, a Estacdo Ecoldgica seria assim como uma Arca de
Noé, destinada a guardar os genes de cada espécie, e um la-
boratério no qual pesquisadores do Brasil e de todo o mundo
viriam estudar essas espécies e produzir conhecimento so-
bre a regiao.

Mas, desde que foi feita a solicitacao do cientista, na dé-
cada de 1980, alguns fatores afetaram as iniciativas no cam-
po ambiental. No Brasil, as preocupagdes com o meio ambiente
haviam se difundido e, com a aproximacgao da Reuniao de
Cipula da Terra em 1992 (Eco-92), no Rio de Janeiro, os olhos
do mundo se voltavam para o pais e, especialmente, para a
Amazénia. Expectativas de ganhar prestigio e atrair investi-
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mentos concorriam certamente para que autoridades brasi-
leiras se dispusessem a destinar areas mais extensas aos
objetivos de conservagdo. Na esfera internacional, por outro
lado, entidades ambientalistas, como a Uniao Internacional
para a Conservacdo da Natureza, da qual Marcio Ayres fazia
parte, ja se preocupavam com o fracasso da conservagiao
nos grandes parques africanos de protegdo integral e consta-
tavam que, devido a auséncia de moradores, eles ficavam
entregues a depredacao dos invasores. A constatacao os le-
vava a pensar em novos modelos.

Quando, por fim, o governo estadual decretou a criagao
da Estacao Ecoldgica Mamiraud com uma extensao quase
cinco vezes maior que a solicitada, os pesquisadores reunidos
em torno de Marcio Ayres logo trataram de propor a mudan-
ca do estatuto legal da drea e comegaram a trabalhar na
formulacao de uma proposta que se adequasse as caracteris-
ticas de um espago ocupado por mais de 60 comunidades e
5 mil habitantes.

ORIENTACAO CIENTIFICA

Incorporar ao novo modelo a nogéo de desenvolvimento sus-
tentavel foi o caminho encontrado. Assim surgiu a catego-
ria reserva de desenvolvimento sustentdvel (RDS). Era uma
novidade. A categoria foi integrada a legislacao estadual em
1996, sendo Mamiraua a primeira a ser criada segundo o
modelo, que passou a integrar o Sistema Unico de Unidades
de Conservagao (SNUC) em 2000, quando esta lei foi apro-
vada. Conservacionistas mais estritos e defensores de mode-
los de protecdo integral criticaram a idéia. Os pesquisadores
do projeto Mamiraud, porém, havia algum tempo vislumbra-
vam as vanlagens de ler na reserva moradores interessados
em participar do projeto de conservacgao, coibindo a acao de
depredadores e auxiliando na produgdo de conhecimento
cientifico.
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Figura 2. Nestas imagens de satélite da Reserva Mamiraud, é possivel
ver as areas de floresta ndo alagadas (em cinza) e as areas de floresta
alagadas (em branco), nos periodos da seca (A) e da cheia (B)

Na formulagdo de todo o projeto, os cientistas ocuparam
o centro da cena, desde a demanda de uma drea legalmente
protegida até a formulagdo do conceito de uma reserva que
incluisse a populagao e se apoiasse no manejo dos recursos.
O diferencial da iniciativa tem sido o empenho em associar
a orientagao cientifica a formas de participagao da popula-
¢ao. Quando, em 1996, o Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) publicou o Plano
de Manejo da Reserva, ele vinha assinado por 80 pesquisado-
res das ciéncias naturais e sociais.

Para acompanhar a implementacao do novo modelo, foi
criado o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud
(IDSM), que € co-gestor da reserva e tem a missao de produ-
zir conhecimento cientifico para a conservacao da biodiver-
sidade e dos processos ecolédgicos e evolutivos da varzea por
meio do manejo participativo.

A manutencao dos moradores na drea de conservacao foi
considerada uma iniciativa pioneira. O desafio seria fazé-los
aceilar as novas regras de uso dos recursos e participar da
gestao da reserva (figura 3).

O espaco destinado a reserva foi redesenhado como um
mosaico, composto de faixas de protegio integral e faixas de
uso dos moradores. Nestas, a natureza pode ser explorada
segundo regras estabelecidas a partir de critérios baseados
em pesquisas cienlificas e negociadas com os moradores, aos
quais foi atribuido o controle sobre o territério e o direito
exclusivo sobre os produtos naturais existentes. Dentre os
lagos colocados sob o controle de cada comunidade, por
exemplo, alguns sio classificados como de uso e outros sao
intocaveis, destinados somente a reproducao dos peixes e de
outras espécies.

Além de atuarem como vigilantes, protegendo a reserva
de eventuais agentes depredadores, 0s moradores sao, assim,
responsaveis pelos recursos naturais renovdveis, garantindo
a sua perpetuacao.

OS MEDOS DE CADA UM

Logo que foi criada a reserva, a equipe de pesquisadores e
técnicos contatou os diversos segmentos da populagao para
explicar os objetivos visados, expor suas razoes, ouvir cada
segmento e negociar as novas regras de uso e acesso aos ter-
ritérios e recursos. Além de visitarem as comunidades das
margens dos rios e lagos, procuraram autoridades e politicos
da cidade de Tefé, a entidade representativa dos pescadores
residentes na drea urbana e outras organizagoes, como o Con-
selho Indigenista Missiondrio (Cimi) e o Sindicato de Traba-
lhadores Rurais (STR).
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As equipes locais da Igreja Catdlica nao tardaram a apoiar
o projeto, pois também se preocupavam com a redugao dos
estoques pesqueiros na regido e ja prestavam apoio as comu-
nidades ribeirinhas nas lutas contra a entrada de grandes
barcos pesqueiros e pequenos pescadores a seu servigo. Os
ribeirinhos seguidores das religides protestantes foram os que
mais resistiram a agao dos pesquisadores, tanto pelo fato de
a pregacdo visando & preservagéio ler comecado com os gru-
pos catélicos, como também porque muitos deles tinham na
pesca sua principal atividade econémica.

No entanto, mesmo as comunidades vinculadas a Igreja
Catélica expressavam duvidas e medos diante de um projeto
que os proprios lideres tinham dificuldade em compreender.
Perguntavam-se até onde iriam as restrigoes e temiam a for-
te pressao dos ‘patroes’ locais aos quais vendiam os produtos
extraidos da natureza. Para se referir a situacao de incerteza
quanto ao futuro, em meio a versoes pré e contra a criagao
da reserva, um dos lideres usou o termo ‘banzeiro’ — como é
conhecido o forte sacudir das dguas tipico nos grandes rios
da Amazonia e que joga as embarcacgoes de um lado para o
outro.

Por sua vez, os empresdrios e comerciantes de peixe e
madeira, habituados ao exercicio da dominacéo clientelista,
sentiam ameagadas as bases de seu poder com a chegada de
novos atores, apoiados por 6rgaos e autoridades estaduais e
federais, financiados por organismos nacionais e estrangeiros
e com mandato de gestao sobre tao rica e extensa area de
pesca e extragdo de madeiras. Além de tudo, os pesquisado-
res passaram a recrutar entre os moradores assistentes de
pesquisa, barqueiros, motoristas, pessoal de escritério, me-
canicos, cozinheiras e outros para trabalhar na implantagao
da reserva. Em resposta, os ‘patroes’ fomentavam a resistén-
cia dos pequenos produtores, fazendo repercutir boatos de

“situada no setor |
Reserva Mamiraua, em perio
de cheia, em 2006
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que todos iriam ser expulsos, de que os peixes dos rios iam
ser roubados e levados a noite em avioes.

Situagdo muito especial era a dos pescadores residentes
nas periferias das cidades. Ao migrar para as areas urbanas,
em anos anteriores, eles ja haviam perdido a condigao de
conjugar a pesca com o extrativismo e a agricultura, passan-
do a depender quase inteiramente da primeira, cujo produto
era repassado aos empresdrios e comerciantes. Privados do
livre acesso a suas antigas dreas de pesca, eles reagiram
ainda mais fortemente a4 implementacao das regras de con-
servacgdo, acusando os pesquisadores e seus apoiadores de
favorecerem os moradores do interior da reserva.

O MANE)O DO PIRARUCU

Hé quem defenda, no campo ambiental, a eficdcia das formas
de manejo baseadas no saber acumulado por meio da prética,
da observagdo e da experiéncia das populacgoes locais. Esta
nao é a posicao dos idealizadores e gestores da Reserva Ma-
miraud, entre os quais prevalece a nocdo de que os saberes,
embora tendo valor, ndo so suficientes para garantir a efi-
ciéncia dos esquemas de conservagao. Para eles, esles sabe-
res precisam ser corroborados, corrigidos ou complementa-
dos pelo conhecimento cientifico.

Entre as espécies mais importantes a terem sua exploragao
regulada pelo manejo em bases cientificas estao certamente
0s peixes e as madeiras de grande valor comercial. Em ambos
os casos foram feitos investimentos significativos por parte
dos pesquisadores do Instituto Mamiraua no sentido de en-
volver e treinar os moradores das comunidades nos procedi-

mentos adequados ao uso desses recursos de modo que a »
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Figura 4. O pirarucu,

uma das espécies emblematicas
dareserva, teve seu estoque
quintuplicado em sete anos

(1999-2005),

gracas a cooperacio
entre os pesquisadores

e os pescadores
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reproducao das espécies exploradas nao
fosse ameagada.

O pirarucu, uma das espécies emble-
maticas da reserva, um peixe que pode
chegar a trés metros de comprimento e
200 quilos de peso, é o mais cobigado e
valorizado no mercado. Uma pesquisa
voltada para o manejo da espécie tor-
nou-se referéncia de sucesso da combina-
cdo de procedimentos cientificos com
os saberes dos especialistas da pesca
(figura 4).

O pirarucu pesca-se com um arpio,
de pé, equilibrando-se sobre uma canoa,
o que requer muita habilidade, adquiri-
da em anos de aprendizado e pratica. Ha
também a forga necessiria para domi-
nar um peixe dessas dimensoes. Os es-
pecialistas da pesca do pirarucu, ho-
mens adultos das comunidades do setor
Jaraud, se opunham, muitas vezes osten-
sivamente, as ordens de nao entrar nos
lagos de reprodugao. A questéo se resol-
veu com sua organizacao em torno de
um projeto de exploracao e comerciali-
zacao do pescado, sendo-lhes oferecida
infra-estrutura para trato e armazena-
mento dos peixes; em troca, as regras
teriam que ser cumpridas. Nessa altura,
a pesca do pirarucu estava proibida em
toda a Amazdnia, mas uma licenga es-
pecial seria obtida junto ao Ibama, para
que a pesca manejada fosse realizada.

Entre 1999 e 2005, os pescadores or-
ganizados fizeram a contagem anual
dos pirarucus nos lagos, de modo a ava-
liar a evolucao do estoque e calcular as
cotas que poderiam ser retiradas por ca-
da pescador. Segundo os pesquisadores
que trabalharam junto aos pescadores
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nesta sondagem, ao fim destes sete anos, o estoque de pira-
rucus havia quintuplicado.

Como o pirarucu precisa vir a superficie da agua para
respirar, é neste momento que os pescadores tém a chance
de arpoar a sua presa. A observacao regular deste comporta-
mento permite que os pescadores mais treinados e talentosos
sejam capazes de distinguir entre um e outro individuo da
espécie. A constatagio desta habilidade levou os pesquisa-
dores a conclusao de que era possivel estimar o nimero de
pirarucus da reserva com grande precisio e em muito menos
tempo do que o necessdrio para a aplicagao dos métodos
cientificos tradicionais. A partir dai, a contagem tem sido
feita anualmente, permitindo que as cotas de pirarucus se-
jam determinadas e distribuidas entre os pescadores envol-
vidos no processo.

Este é um exemplo de associacdo bem-sucedida entre
saber cientifico e saber local, de cooperagao entre pesquisa-
dores e especialistas da pesca, portadores de saberes e ha-
bilidades excepcionais, que se tornaram inclusive difusores
da experiéncia.

Contudo, nao se pode prever como se desenvolvera todo
o processo. E que, embora visando a eqitidade e a conserva-
¢ao, ao trato mais cuidadoso com a natureza e 4 melhoria da
qualidade de vida da populagao, projetos como este se defron-
tam com um sistema que continuamente reproduz os meca-
nismos e valores produtores da desigualdade. Ao protagoni-
zarem o movimento de preservacao dos lagos, antes mesmo
da chegada dos ambientalistas, os moradores das comunida-
des ribeirinhas tinham em mente proteger suas areas de pes-
ca contra a devastagao praticada pelos grandes agentes in-
dustriais e comerciais da pesca e pelos pequenos pescadores
a servico destes. Mas nao contavam com os sacrificios que
lhes seriam exigidos com a implementacao do projeto de con-
servacdo. Tanto para esses moradores, quanto para os pesca-
dores residentes nas cidades, as compensagoes oblidas para
as perdas advindas das restrigoes impostas pelo projeto de
conservagao sao sempre insuficientes, porque sao populagoes
exploradas pelos agentes econémicos e muito mal assistidas
pelos poderes publicos. Sao condicoes adversas, talvez nao
devidamente consideradas e, por enquanto, incontornéveis. m
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Modelagem

simples na

Tradicionalmente voltada para a meteorologia, a drea de modelagem de sistemas
naturais ja engloba temas vitais para a ecologia do planeta, como a dindmica

de lagos, rios e bacias hidrogrdficas, o manejo de florestas, a precipitagcdo
atmosférica, sé para citar alguns poucos exemplos.

Neste inicio de século, a modelagem de sistemas naturais é marcada por um alto
grau de interdisciplinaridade e pelo auxilio de poderosas ferramentas
matemadticas e computacionais, o que confere aos modelos maior poder

de previsdo teoérica, bem como mais proximidade com os dados experimentais.
Neste artigo, apresentaremos primeiramente ao leitor um breve relato sobre

a complexidade envolvida na modelagem de um sistema natural aparentemente
simples, para depois discutir em que termos as varias disciplinas

- com énfase na fisica - sGo empregadas na descri¢cdo de um ecossistema.

Affonso Augusto Guidao Gomes
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ)
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aparéncia, complexos na pratica

Ha muito, a construcao de modelos tedricos tem sido usada em varios

FOTO LATINSTOCK

campos do conhecimento, da sociologia, biologia e
medicina a fisica, quimica e mesmo matematica. No
passado, essa abordagem costumava ser praticamen-
te ‘estanque’, isto é, mantinha-se dentro dos limites
de cada uma dessas areas. Hoje, no que diz respei-
to a ecossistemas, a modelagem tedrica é eminente-
mente (e necessariamente) multidisciplinar, reunin-
do profissionais com diversas formacoes e tendo
como base nogoes emanadas de vérias disciplinas,
como a biologia, a fisica e a quimica, cada uma de-
las descrevendo determinados aspectos dos muitos
processos observados em ecossistemas. Aqui, dare-
mos énfase ao modo como a fisica pode contribuir
para essa modelagem.

Por muito tempo, os problemas envolvendo a
modelagem de sistemas naturais foram abordados
apenas por meio de métodos puramente descriti-
vos. Com a introdugéao de métodos explicativos — ba-
seados principalmente em teorias, métodos e técni-
cas oriundas da fisica e da quimica —, os ecossiste-
mas deixaram de ser modelados como simples
‘caixas-pretas’, passando a incluir descrigdes dos
processos envolvidos em sua dinimica. Essa abor-

dagem passou a determinar as escalas relativas ao
espaco e ao tempo dos ecossistemas nas quais esses
Processos ocorrem.

Outra vantagem dos métodos explicativos: eles
permitem propor mecanismos para explicar carac-
teristicas da dindmica do sistema modelado. Esses
mecanismos envolverao parametros cuja influéncia
sobre o comportamento do sistema pode ser inves-
tigada. Assim sendo, a modelagem explicativa é
particularmente importante para sistemas que sofrem
a acdo do homem, hoje uma questao premente nao
86 no Brasil, mas também em todo o planeta.

Simples na aparéncia

A descrigao de um ecossistema €, muitas vezes, uma
tarefa complexa, dado o ntmero significativo de
variaveis que devem ser levadas em conta na hora
de se descrever o modelo.

O que pode parecer inicialmente um fator com-
plicador (uma multitude de variaveis) acaba sendo
um lado positivo do sistema que se quer modelar.
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A existéncia,
em uma floresta,
de arvores

com tamanhos
diferentes
(como mostra
ailustracao)
€éum exemplo
da presenca
simultdnea

de escalas
distintas em um
sistema natural

A fisica nos ensina que um sistema com muitos
pardmetros (ou graus de liberdade, no jargao cien-
tifico) pode ter descricao global bem simplificada.
Os fisicos costumam, por exemplo, empregar esse
tipo de abordagem em problemas que envolvem a
chamada transicao de fase. Talvez, o exemplo de
mudanga de fase mais proximo do leitor seja a trans-
formacao da dgua liquida em gelo, em vapor etc.

Um exemplo no qual se pode aplicar o método
adotado na fisica para estudar transigoes de fase é
o da modelagem de um lago. Para modelar a dina-
mica dessa massa de dgua (ou seja, como ela varia
ao longo do tempo), é possivel deixar de lado uma
série de pardmetros, levando em conta apenas o
seguinte: i) contorno geométrico do lago; ii) a ve-
locidade do vento em cada ponto de sua borda;
iii) o perfil de seu fundo. Uma vez conhecidos esses
parametros iniciais, é possivel determinar a dina-
mica das aguas do lago com o uso da equagio de
Navier-Stokes (muito utilizada pelos fisicos para
estudar o comportamento de fluidos e o fendémeno
da turbuléncia, por exemplo). Com certos ajustes
relativamente simples, esse mesmo procedimento
serviria para modelar rios e bacias hidrograficas.

Porém, essa possibilidade de eliminar pardmetros
iniciais tem seu prego: as equagoes que descrevem
a dindmica final dessas massas de dgua tornam-se
complexas, a ponto de ser necessdria a ajuda do
chamado método (estatistico) de Monte Carlo, que
os fisicos desenvolveram por volta da década de
1950 e até hoje empregam para lidar com um nu-
mero astronémico de particulas geradas nos ace-
leradores.

Se o objetivo inicial era modelar o comportamen-
to das aguas do lago, entdo o trabalho praticamente
acabou, restando apenas o trabalho matemaitico,
provavelmente computacional, de resolugao das
referidas equacoes.

Com animais e plantas

Mas e se no lago houver zooplancton e fitoplancton
(respectivamente, comunidades de pequenos ani-
mais e plantas que vivem em suspensdo nas aguas)?
Nesse caso, é preciso acoplar ao modelo um outro
mais especifico e que inclui os efeitos da absorcao
de luz pelo fitoplancton (vale apenas citar rapida-
mente que, nesse caso, os fisicos apelam para o
chamado modelo de Beer, da area de éptica).
Podemos também subdividir o lago em subsiste-
mas que podem ser encarados como uma colegao
de compartimentos, entre os quais pode haver trocas
(interacoes). Esse é o chamado modelo generalizado
de reservatérios (MGR), ideal para o caso de haver
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a presenca de peixes de espécies diferentes, em um
regime de presa e predador.

Caso haja troca de objetos (plantas, presas, pre-
dadores etc.) e/ou substancias (nutrientes, poluentes
etc.) entre os compartimentos, é preciso incluir no
modelo de reservatério o termo respectivo. Se o
movimento for por difuséo, por exemplo, usa-se a
chamada lei de Fick, que governa como um gis se
difunde através de uma membrana e que tem apli-
cagoes tanto na fisica quanto na fisiologia. Porém,
com esse termo de difusdo, introduz-se uma com-
plicacdo extra: o surgimento de equacoes diferen-
ciais parciais, que exigem métodos matematicos
especificos para resolvé-las — por sinal, os mesmos
empregados para modelar animais que migram ao
longo de uma costa.

Para sistemas naturais que mantém comunicagao
com outros ecossistemas, a modelagem vai se tornan-
do mais complexa. Um exemplo desse tipo pode ser
visto em lagoas brasileiras (ver Tquipari e Grussarf’).

Uma licao que devemos extrair da modelagem
de ecossistemas: qualquer sistema natural, por mais
simples que possa ser sua aparéncia, é eminente-
mente complexo. E descrevé-lo matematicamente
nao é trivial. Isso obriga os fisicos e outros profis-
sionais a idealizar esses sistemas, simplificando (as
vezes, eliminando) véarias de suas caracteristicas.

Colegdo de drvores

Um dos primeiros passos de um estudioso da mo-
delagem frente a um sistema natural é reconhecer
nele a existéncia de escalas espaciais e temporais.
Isso é uma agao fundamental para determinar, por
exemplo, o papel que cada teoria e/ou disciplina tera
na modelagem.
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IQUIPARI E GRUSSAI

As lagoas de Iquipari e Grussai, na regiao norte
fluminense, sdao exemplos de ecossistemas brasi-
leiros que foram modelados pelo Grupo de Mode-
lagem de Sistemas Naturais do CBPF. Uma carac-
teristica peculiar de ambas é o fato de elas terem
uma conexao com o mar. Essa conexdo, em boa
parte do ano, permanece fechada por uma larga
barreira de areia (o caso de Iquipari & mostrado na
figura). Em certos meses do ano, porém, a barreira
€ aberta pelos pescadores locais, para evitar inun-
dagdes inconvenientes das casas da comunidade
a medida que o nivel das aguas da lagoa aumenta.
Outra razdo para isso é permitir a entrada na lagoa
de novas espécies de peixes, que sdo capturados
para alimentacao.

A modelagem desse tipo de ecossistema re-
guer, no minimo, duas escalas de modelagem, cada
uma com dindmicas especificas. Esses dois mode-
los envolvem: i) a solucao da equacao classica de
Navier-Stokes para o lago na presenca do vento,
que induz o transporte de substéncias; ii) o mode-
lo de reservatérios, para descrever a dindmica do
fitoplancton e do zooplancton, juntamente com a
dindmica dos peixes.

Para termos idéias de escalas espaciais, vamos
supor um sistema natural simples: uma floresta
(aqui, para nossos propdsitos, uma colegao de arvo-
res de diferentes tamanhos e as interacoes delas com
o solo e a atmosfera). A primeira dessas interacoes
se dd por intermédio das raizes e imediatamente
introduz uma escala de comprimento especifica e
caracleristica para essa parle das arvores. Por outro
lado, a interagdo com a atmosfera faz intervir os
galhos e principalmente as folhas, pois estas sao as
responséveis pela interagdo com a atmosfera, através
da fotossintese.

Em nossa floresta, um exemplo da presenca si-
multdnea de escalas distintas é dado por uma pe-
quena drvore de tamanho muito menor que aquele
atingido pelas copas de arvores vizinhas. Devido ao
sombreamento causado pelas arvores maiores, po-
derfamos esperar que a planta menor nao sobrevi-
vesse por falta de incidéncia solar, pois faltaria a ela
a produgdo de carboidratos associados a fotossinte-
se. Na pratica, porém, isso nao ocorre. Sabemos que
microrganismos do solo transmitem para as raizes
os nutrientes necessarios para a manutencao e o
crescimento da arvore pequena.

Paraiba do Sul [

Rio de Janeiro

De folhas, para
galhos e troncos

Podemos querer comegar a modelar nossa floresta
pelo nivel molecular, ja que a fotossintese é um fe-
nomeno extremamente importante para as plantas.
E mesmo para o planeta: algumas estimativas con-
sideram que a fotossintese é responsdvel pela fixacao
de 10" toneladas de carbono e por um armazena-
mento de energia da ordem de 10" kJ (kilojoules)
- para se ter uma idéia, a queima de uma tonelada
de carvao gera 3 x 107 kJ (ou seja, 30 milhoes de kJ).
Desse mecanismo bioquimico depende uma das mais
importantes fontes de producao de oxigénio para a
atmosfera terrestre.

Na escala molecular (da ordem de um angstram,
ou seja, 10 m), podemos empregar o formalismo
da mecénica quéntica (teoria que lida com os fend-
menos na escala atomica) e/fou o chamado método
variacional discreto (em inglés, DVM), caso seja
necessdrio lidar com moléculas simples.

Dos dtomos e moléculas, podemos passar para »
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das cinco
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de coletada
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do Sul, no norte
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as reagoes quimicas, cuja escala temporal é da or-
dem de femtossegundo (107%s). Portanto, nesse ce-
nério, lidamos com escalas da ordem de angstroms

2

e femtossegundos. Essa é uma das escalas mais
relevantes na descrigiao de drvores, pois ela é fun-
damental para que passemos para outro nivel, o das
copas, onde ocorre a interagao mais contundente

com a atmosfera.

GENERALIZANDO
O CONCEITO DE ESCALA

Para podermos compreender com mais detalhes a gues-
tdo dos niveis, vamos admitir que o nivel mais baixo
seja definido pelas variaveis C= (c, c,,..., ¢ ), no qual o
conjunto das variaveis define o nivel correspondente.
0 nivel superior, mais proximo do nivel C, serd chamado
B e definido pelas variaveis B= (b, b,,..., b ). Este (l-
timo nivel ficou entdo especificado por m variaveis, e o
nivel imediatamente superior serda A = (a, a,..., ap),
definido agora por p variaveis.

Dessa maneira, fomos capazes de partir de um sis-
tema com n partes e subdividi-lo em m e p fracdes,
considerando interacGes entre as partes de um mesmo
nivel (interacdo intranivel) e entre partes de niveis dis-
tintos (interagdo internivel).

Estamos, entdo, diante de uma generalizacdo do
conceito de escala para o que chamariamos subsistemas
em interacdo. Acreditamos que essa formulagdo indica-

rd, para aqueles que pretendem modelar sistemas na-
turais, qual & o caminho a ser seguido para separar
sistemas complexos em subsistemas com graus de in-
teracdo adequados.

Visualizagao da
estrutura de um sistema
hierarquico, com as
interagdes intraniveis
(setas horizontais)

e interniveis (setas
ligando os diversos
planos). A estratificacdo
em niveis esta baseada
em critérios temporais
ou alternativamente
emtermos

de fregiiéncias
comportamentais.
Essadescricdo pode
seraplicada a varios
tipos de ecossistemas,
de florestas a lagos,

por exemplo
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Um fisico preocupado em modelar uma floresta
tem que necessariamente levar em consideracao essa
série crescente de escalas: daquela que vai dos ato-
mos e das moléculas para a da folha, e desta para
escalas maiores, dos galhos e troncos das arvores e
raizes.

Para finalizar esse t6pico, vale ressaltar aqui que,
ha cerca de 10 anos, um grupo de pesquisadores,
liderados por Jingsheng Luan, publicou, no perié-
dico Ecological Modeling (v. 86, pp. 37-50, 1996),
um artigo mostrando como a técnica de escalas pode
ser util na descrigido de arvores. Os resultados des-
se trabalho sugerem um novo tipo de universalida-
de; no caso, a universalidade do método de escalas
aplicado a sistemas naturais.

Interacado entre
biosfera e atmosfera

Uma floresta, porém, ndo é um sistema estanque.
E preciso, por exemplo, levar em consideracao a
interacao das 4rvores com a atmosfera. A evaporacao
(produzindo nuvens e estas interagindo com a luz
solar incidindo sobre a Terra) levou os estudiosos
da area a considerarem esses efeitos com as suas
escalas correspondentes. Portanto, entra em cena a
dinamica da atmosfera e a sua modelagem.

A dindmica atmosférica foi inicialmente descri-
ta em termos da teoria dos fluidos, porém perce-
beu-se que era necessario introduzir a interagao com
as florestas para que a modelagem da atmosfera
terrestre fosse mais completa e realista. A meteoro-
logia emprega basicamente os chamados modelos
de circulagao geral (MCG) e os sistemas de mode-
lagem de atmosfera regional (SMAR).

Vale salientar que, na meteorologia, estao his-
toricamente as tinicas aplicagoes strictu sensu de
teorias fisicas para sistemas naturais. Porém, hoje
sabemos que os modelos de circulagao geral, quan-
do acoplados com modelos da biosfera, fornecem
previsoes do tempo mais precisas. Isso demonstra
claramente a importdncia da modelagem de ecos-
sistemas.

Descri¢dao hierarquica

Como deve proceder um estudioso da modelagem
diante da complexidade apresentada para a descri-
¢do de sistemas em interagao? Uma saida comum é
introduzir a chamada descricao hierdrquica, que
generaliza o conceito de escala descrito até agora.
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COLABORACAO ENVOLVE QUATRO INSTITUICOES

0 Grupo de Modelagem de Sistemas Naturais do CBPF mantém ampla e proficua colabora¢do com o Ins-
tituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a Universidade Federal de Santa Maria (RS)
e a Universidade Estadual do Norte Fluminense.

Um dos temas discutidos neste artigo (modelagem de uma floresta de arvores) corresponde a uma
generalizacdo de um trabalho anterior, que descreve a interagao entre duas plantas através de microrga-

nismos e que foi publicado pelo autor deste artigo e por Mario Reginaldo Fialho Dorneles e Celso Arami
Marques da Silva em Ecological Modelling (v. 174, pp. 323-330, 2004).

No caso, as plantas foram substituidas por arvores, sendo que a arvore menor (de forma analoga
ao caso de duas plantas) recebe nutrientes via microrganismos, enquanto sua altura permanecer menor
que o topo das arvores maiores vizinhas. Nota-se a presenca de escalas nesse exemplo de arvores.
No caso das duas plantas, os microrganismos sdo os (inicos meios existentes para transportar nutrientes

no modelo adotado.

Como o nome diz, essa descrigdo estd baseada
na hipotese de os sistemas de interesse apresenta-
rem diversos niveis hierarquizados de complexi-
dade. Para isso, assumimos que o sistema a ser
modelado exiba uma estrutura horizontal (associa-
da as interagoes intranivel) e uma vertical (asso-
ciada as interagdes interniveis). Em outras palavras:
os niveis interagem entre si, ocorrendo também
uma interagao entre os elementos constituintes de
cada um deles (ver ‘Generalizando o conceito de
escala’).

Tomemos um sistema complexo que exibe diver-
sos niveis em relagdo a uma dada escala de energia
(podemos imaginar aqui, por exemplo, nossa flores-
ta de arvores). No caso, a aplicagao da descrigdo
hierarquica consiste em separar o nimero de ele-
mentos, em determinado nivel de energia, que
apresentam interagoes intranivel e internivel.

Uma forma de aplicar esse modelo a sistemas
florestais é o seguinte:

i) a razdo de assimilagdo de CO,, o processo de
redugdo do carbono, bem como o processo de oxi-
dagdo do carbono, constituem um dos niveis do
processo, cuja escala de tempo caracteristica é da
ordem de segundos e que chamaremos nivel 4;

ii) outro nivel considera a respiracao da folha, a
condugao na folha e sua transpiragio, cuja escala
de tempo caracterislica é da ordem de horas (menor
que um dia), definindo o nivel 3;

iii) os diversos processos de crescimento de uma
arvore individual levam em consideracao o contei-
do de 4gua e de nitrogénio no solo e correspondem
a uma escala de tempo caracteristica da ordem de
dias, formando o nivel 2;

iv) a evolugdo florestal levando em conta o de-
senvolvimento de cada espécie, incluindo a matu-

racio das arvores, sua mortalidade e o crescimento
de suas dimensdes, formam o nivel 1, cuja escala
de tempo caracteristica é da ordem de anos.

Cabe salientar que, com essa estrutura vertical,
sdo contempladas diversas trocas de informacao
entre niveis adjacentes, ou seja, os processos em
niveis mais baixos (no caso acima, o mais baixo
seria o de nivel 4) sao utilizados na transmissao de
informacgao para niveis mais altos.

Melhor poder
de previsdo

As primeiras tentativas de construir modelos de sis-
temas naturais iniciaram-se ha cerca de meio sécu-
lo. Desde entao, essa area ganhou a adesao de mui-
tos pesquisadores, e varios grupos foram formados
em diversos paises, inclusive no Brasil (ver ‘Colabo-
racio envolve quatro instituigoes’). Os temas de in-
teresse da modelagem de ecossistemas passaram a
encampar questoes vitais para a ecologia. Por exem-
plo, massas de dgua, manejo de florestas, dindmica
da agua em solos, precipitagao almosférica.

Nestas tltimas cinco décadas, a incorporacao de
novas ferramentas matematicas e de teorias fisico-
quimicas, bem como o crescente poder computacio-
nal, fizeram com que os modelos ganhassem poder
de previsdo e — tao importante quanto — proximida-
de com os dados experimentais. Em uma época em
que a questdo ecoldgica vem se mostrando tao pre-
mente, a importancia da modelagem de ecossistemas
tem, cada vez mais, ganhado seu merecido reconhe-
cimento. =
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O cineasta
indigena
Amunegifilma
seu pai, o chefe
Afukaka, durante
arezado pequi,
(a direita).
Abaixo, formacao
de dancado
javari, tendo a
frente o principal
lancador de
dardos

ANTROPOLOGIA indios cuicuros documentam suas festas e cantos

Tecnologia a servico
da tradicao

ma grande festa vai mobili-
zar, neste més de julho, os
indios cuicuros do Parque Indige-
na do Xingu. Nao se trata de um
dos rituais tradicionais, mas da
inauguracao do Centro de Docu-
mentacdao Kuikuro, parte de um
projeto de registro cultural e lin-
gliistico desse povo, coordenado
pelos pesquisadores Carlos Fausto
e Bruna Franchetto, do Programa
de Pés-graduagao em Antropolo-
gia Social (PPGAS), do Museu Na-
cional da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]).
O projeto teve inicio no ano
2000, a partir da demanda do che-

fe indigena Afukaka, que temia a
perda dos costumes, em particular
dos cantos e das festas tradi-
cionais. Os jovens cuicuros
pareciam desinteressados
em conhecer sua cultura,
mais alraidos pela
possibilidade de
se assalaria-

rem e dominarem o portugués,
aprendendo a ler e a escrever. A
entrada da televisao na aldeia —
havia apenas uma em 1998 e hoje
ha cerca de 10 aparelhos - tam-
bém passou a influenciar as novas
geracoes.

Além disso, Afukakd havia
visitado, nos anos 90, os bacairis
— que integravam o sistema xin-
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guano até o inicio do século 20,
mas acabaram se mudando para
fora do complexo regional - e fi-
cou chocado ao constatar que eles
haviam perdido todos os seus
cantos.

A experiéncia dos pequotes —
povo indigena da Nova Inglaterra
(Estados Unidos) que o chefe Afu-
kaka conheceu quando, junto com
Aritana, lider dos iaualapilis, visi-
tou uma série de reservas no Cana-
dd e nos Estados Unidos — também
contribuiu para que ele refletisse
sobre a transformacao que estava
ocorrendo com os cuicuros. Os
pequotes mantém um imponente
empreendimento, com cassino,
museu, spa, campo de golfe e em-
pregados nao indigenas. “Os pe-
quotes adquiriram dominio sobre
a tecnologia e o dinheiro, inverten-
do a assimetria nas relagdes entre
indios e brancos. Mas quando o
fizeram ja haviam perdido sua
lingua e tradi¢oes”, diz Fausto.

Foi esse o contexto que levou o
chefe cuicuro a pedir ao antropé-
logo, entdo iniciando a sua pes-
quisa, para que documenlasse
todos os seus rituais, com o pro-
posito de “guardar nossa cultura”.
Assim teve inicio um trabalho de
parceria entre os pesquisadores e
a comunidade, que se estende até
hoje e ja documentou a maioria
dos canlos e festas cuicuros com
recursos do Programa Demonstra-
tivo dos Povos Indigenas e da Pe-
trobras Cultural, além de agéncias
de fomento a pesquisa. “Estamos
fazendo uma documentacao sis-
temética. O trabalho é imenso.
Para se ter uma idéia, apenas das
flautas sagradas, gravamos 18 ho-
ras de musica sem repeticao”,
conta Fausto. Com parte desse
material, ele organizou a exposi-
gao Tisakisii — Tradigao e Novas
Tecnologias da Meméria, em exi-
bicao até outubro no Museu do
Indio do Rio de Janeiro. No idioma
cuicuro, tisakist significa “a nos-
sa palavra”.

Além dos textos e fotos, de sua
autoria, hd diversos videos que

foram realizados pelos cuicuros,
especialmente pelos mais jovens,
que encontraram nessa atividade
uma nova motivagdo para se acer-
carem da sua propria cultura. Eles
foram capacitados pela ONG Vi-
deo nas Aldeias, que estabeleceu

NO ALTO XINGU

uma parceria com a Associagdo
Indigena Kuikuro do Alto Xingu.
“Os jovens entraram de cabeca
nesse projeto de documentagio e
hoje sdo muito respeitados na al-
deia”, conta Fausto.

Com a inauguragao do Centro

Os cuicuros sao um povo de lingua caribe que habitam a regido
dos formadores do rio Xingu. Com uma populacao de cerca
de 600 pessoas, distribuem-se hoje em trés aldeias, sendo a
principal delas a de Ipatse. Assim como os demais povos
xinguanos, vivem principalmente da pesca e da mandioca.

A regido do Alto Xingu, no norte do Mato Grosso, reline povos
de origens e tradigdes diversas. Esse complexo pluriétnico
e multilinglie comegou a se formar no século 9, atingindo o apogeu
entre 0s séculos 13 e 16. No século 17, contudo, essas aldeias
entraram em declinio, talvez devido as doencas introduzidas
com a colonizacao. Mas a constelacao xinguana se refez
e nos séculos 18 e 19 incorporou povos recém-chegados a regiao,
enriquecendo a sua tradi¢ao. Hoje parte dessa area pertence
ao Parque Indigena do Xingu, uma reserva federal criada pelo

governo brasileiro em 1961.
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Chefe Afukaka
furaaorelha
do jovem Jakalu

Mulheres
dangam na
aldeia cuicuro
de Ipatse
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A mestre de cantos
Magia escuta
as gravagoes,
realizadas para
o projeto de
documentacdo
do acervo musical
eritual cuicuro.
Abaixo,

festa femininana
aldeiaiaualapiti

de Documentagéo, eles terao aces-
so também a computadores e in-
ternet. "Com a incumbéncia de
‘guardar a cultura’ cuicuro, o con-
tra-ataque que encontramos foi o
de usar a propria magia dos bran-
cos, ensinando como produzir
mais e mais imagens, colocando
a tecnologia a servico da meméria,
na esperanca de que isso sirva
tanto ao passado quanto ao futu-
ro”, resume o antropélogo.

O projeto de documentacao
cultural estd associado a outro de
documentacgao lingiiistica, que
compreende uma gramatica do
idioma cuicuro, elaborada por Bru-
na Franchetto e Mara Santos, e a
reunido de gravagoes em dudio e
video contendo diversos géne-
ros de fala (como se narram as his-
térias, como se conversa no dia-a-
dia, como os chefes discursam na
praga, como os pajés relatam suas
viagens xaminicas). O projeto é
financiado pela Fundacao Volks-
wagen por meio do Instituto Max
Planck, responsavel pelo programa
Dobes, que desenvolve bancos de
dados digitais voltados para a do-
cumentagio e salvaguarda de lin-
guas em perigo.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje/R)




omputadores, aparelhos de te-

levisao, radios e celulares car-
regam muito mais que utilidades
e facilidades: quase todos os me-
tais da tabela peri6édica podem ser
encontrados em placas de circuito
impresso que compodem equipa-
mentos eletroeletronicos em ge-
ral. Preocupado em impedir que
esses metais retornem ao meio
ambiente de forma inadequada, o
engenheiro Hugo Marcelo Veit de-
senvolveu um processo inédito
para reciclar sucatas eletronicas,
que envolve métodos mecanicos
(magnéticos e eletrostéticos) e ele-
troquimicos. O trabalho foi reali-
zado dentro do programa de pds-
graduacgao em ciéncia dos mate-
riais da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS).

“Das placas podemos obter,
entre outros elementos quimicos,
estanho, niquel, ouro, palédio,
aluminio, chumbo e, principal-
mente, cobre”, explica Veit. Se-
gundo o pesquisador, de uma to-
nelada de sucata é possivel reapro-
veitar 53 kg de cobre, propiciando
uma economia relevante. “Além
de recuperar cobre, que é um me-
tal caro, impedimos, por meio da
separagao, que o chumbo conta-
mine o ambiente”, completa.

O processo comega com a se-
paragao de materiais que contém
substancias corrosivas, como ba-
terias, e em seguida as placas pas-
sam por rotores dotados de facas
de ago. A sucata é moida duas ve-
zes até que todos os pedacos fi-
quem com menos de 1 mm. Se-
gundo Veit, a moagem libera os
metais — faz com que os materiais
polimeros e ceramicos deixem de
envolvé-los. Depois o pé é penei-
rado para uma primeira separa-
¢ao, chamada de granulométrica.
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Em geral os metais sao mais gros-
sos que as outras substancias.
Ferro e niquel sao, entao, reti-
rados da mistura por meio mag-
nético, e os polimeros e cerdmi-
cos, por nao serem condutores,
acabam completamente separados
no processo eletrostatico. O passo
seguinte é a dissolugao dos metais
em dcido sulfiirico para transfor-
maé-los em ions, aos quais é apli-
cada uma diferenca de potencial
capaz de provocar o depésito de
um elemento especifico, como,
por exemplo, o cobre. Veit explica
que cada metal tem um potencial
elétrico caracteristico. Portanto, a
aplicacdo de uma corrente elétri-
ca especifica faz com que uma
substancia se deposite, enquanto
as outras continuam em solugao.
A solugdo é encerrada em uma
espécie de caixa, na qual uma das
paredes é um catodo (pélo negati-
vo) e oulra é um anodo (pélo po-
sitivo). Nesse caso, o catodo é uma
chapa de cobre e, quando a solu-
¢do é submetida a uma corrente
elélrica, os ions de cobre se depo-
sitam na forma sélida sobre a cha-
pa. O processo leva cerca de qua-
tro ou cinco horas e até agora so6
foi feito em escala laboratorial.

Aplicacao pratica

A pesquisa provou que, com a re-
ciclagem, é possivel obter cobre
com 99% de pureza, a um custo
equivalente ao da retirada do co-
bre da natureza. O processo traz
inegaveis beneficios para o am-
biente, uma vez que reduz a ne-
cessidade de extragao do cobre e
retém no laboratério metais pesa-
dos como o chumbao, cuja disper-
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sda0 na natureza é muito nociva.

Como o processo nunca foi
aplicado em escala industrial, nao
¢ possivel estimar suas vantagens
econdmicas. Segundo Veit, nao
existe uma legislacao especifica
que obrigue as empresas a encon-
trar um destino adequado para
esse tipo de sucata. Por isso a ini-
ciativa privada nao tem interesse
em adotar o processo em seus la-
boratérios.

A pesquisa de doutorado de Veit
— orientada pela engenheira An-
drea Moura Bernardes, do Depar-
tamento de Materiais da UFRGS
— foi premiada, na categoria Gra-
duado, na ultima edigao do Prémio
Jovem Cientista, promovido pelo
Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoléogico
(CNPq). Para o pesquisador, a pre-
miacao, em margo passado, foi um
grande estimulo para levar seu
estudo adiante. Veit ja tem em
mente um novo projeto: ampliar
a pesquisa para a reciclagem do
produto inteiro e nao sé das pla-
cas. Seu proximo passo sera es-
tudar os telefones celulares.

Jaqueline Bartzen
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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Placa de circuito
impresso:

fonte de
matéria-prima
valiosa
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Uma placa
instalada na
pista Claudio
Coutinho, no
morro da Urca,
Rio de Janeiro,
contém
informacoes
geoldgicas
sobre umdos
pontos turisticos
mais famosos
do pais,

o Pao de Aglicar

GEOLOGIA Painéis instalados em diferentes municipios do !io de Janeiro contam-a histéria do planeta

Paisagens d'eci‘_fri?a“das -

uando, em 1912, surgiu a
idéia de que os continentes

haviam ocupado posicoes dife-
rentes das atuais no globo terres-
tre, ela pareceu absurda para mui-
tos cientistas. Hoje, a teoria é ple-
namente aceita e ficou conheci-
da como deriva continental. Mais
tarde, com os avangos lecnocien-
tificos, descobriu-se que nao sé os
continentes se movimentavam,
mas também o fundo dos ocea-
nos, e essa dinadmica envolve a
existéncia de placas rochosas
que cobrem todo o planeta como
uma colcha de retalhos. Essa teo-
ria chama-se tecténica de placas.
No estado do Rio de Janeiro, for-
magoes rochosas que registram
essa ‘danga dos continentes’ e ou-
tros fendmenos geoldgicos ser-
viram de inspiracao para o proje-
to Caminhos Geolégicos.
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A proposta do projeto é apro-
ximar o publico leigo da geolo-
gia. Para isso, painéis explicati-
vos sdo colocados em pontos de
interesse geoldgico, permitindo
que o visitante conhega e identi-
fique as mudangas ocorridas na
paisagem ao longo de milhaes de
anos. A iniciativa, coordenada
pela gedloga Katia Mansur, é do
Departamento de Recursos Mine-
rais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM-R]).

“Roteiros que explicam a for-
macao geolégica de determinados
locais sdo comuns em paises da
Europa e nos Estados Unidos, mas
ainda sao raros no Brasil. Deci-
dimos entao aproveitar a enorme
geodiversidade do Rio de Janei-
ro para fazer algo nesse senlido.
Ja instalamos 58 painéis em 22
municipios, os ultimos em Cam-

pos dos Goylacazes e Alafona, em
abril deste ano”, diz Mansur.

A escolha dos pontos onde os
painéis sao colocados tem como
critérios a raridade da formacao
geolégica, o tipo de fenémeno
que ela registra, o valor turistico
e didatico da paisagem e, prin-
cipalmente, a sua importancia
para a populacao local. “O que
buscamos é a preservacio do pa-
trimonio geoldgico”, conla a ged-
loga, dando o exemplo de uma
fonte na area urbana de Petropolis
que, por ser muito utilizada para
captagao de dgua potavel, ganhou
uma placa que informa sobre o
funcionamento do ciclo hidrols-
gico do planeta.

O contetdo dos painéis é de-
senvolvido em conjunto com pes-
quisadores de diversas universi-
dades e centros de pesquisas e
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apresenta a informacao cientifica
em uma linguagem simples. A
manutengdo das placas e sua in-
clusao nos roteiros turisticos sao
feitos com a colaboragao de ou-
tros érgaos do governo, como o
Departamento de Estradas de Ro-
dagem e a Secretaria de Turismo,
Esporte e Lazer do Rio de Janeiro.
Segundo Mansur, muitas prefei-
turas ja procuram o DRM para
instalar painéis em suas cidades.
A iniciativa tem contado também
com apoio de empresas, como a
Petrobras e a Shell.

O préximo passo sera a cria-
cao de um roteiro impresso. “Que-
Temos que uma pessoa que viaje
de carro possa ir parando nos
pontos de interesse geoldgico e
assim conheca um pouco da his-
toria do planeta”, afirma. Por en-
quanto, a localizagao e o contet-
do dos painéis podem ser vistos
na pdgina do DRM na internet
(www. drm.rj.gov.br).

Impulso para os
geoparques

O projeto Caminhos Geolagicos
também deve impulsionar a cria-
gao de um geoparque em Nova
Iguagu e outro em Armagao de
Buizios. A categoria de protecao
conhecida como geoparque é uma
criagdo da Organizagao das Na-
coes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco) e se
destina a proteger dreas com atra-
tivos geoldgicos.

Em Nova Iguagu, a atragao sao
rochas e estruturas de um antigo
conduto vulcanico, testemunho
de uma provavel atividade vulca-
nica que ocorreu entre 40 a 90
milhdes de anos atrds. No ano
passado, essa regido, que corres-
ponde a drea de abrangéncia do
Parque Municipal de Nova Iguacu,
foi aprovada pela Comissao Bra-
sileira para os Sitios Geolégicos e
Paleobioldgicos, o que representa
um primeiro passo para seu reco-
nhecimento como geoparque pela
Unesco. Em Buzios, sao algumas
de suas praias, que possuem ro-

chas formadas quando a Africa e
o Brasil colidiram, ha 520 milhoes
de anos.

Atualmente existe no pafs ape-
nas um parque desse tipo, o Geo-
park Araripe, localizado no sul do
estado do Ceara e inlegrante da
rede mundial de geoparques. An-
dré Herzog, quimico e reitor da
Universidade Regional do Cariri
(Urca), no Ceara, que colabora na
administracao do parque, explica
que um dos critérios mais impor-
tantes para a obtengado do titulo
de geoparque é o estabelecimen-
to de uma relacao com a comu-
nidade local. “O parque deve ser-
vir como uma estratégia para o
desenvolvimento sustentavel das
comunidades ligadas a seu terri-
tério, criando oportunidades de
desenvolvimento econémico, jun-
tamente com a preservagio do pa-
trimonio”, enfatiza.

O Geopark Araripe registra a
separacao da Gondwana — antigo
continente formado pelas terras
que hoje se encontram no hemis-
fério Sul — e situa-se na regiao que
foi, provavelmente, um dos ualti-
mos pontos de contato entre a
América e a Africa. Ali o visitante
é apresentado a evidéncias geo-
légicas desse continente pré-his-
térico e a um dos maiores depé-
sitos de fdsseis do periodo Creta-
ceo (120 a 80 milhdes de anos
atras) do mundo. “Nosso registro
féssil estda muito preservado e
possui enorme densidade e diver-
sidade. Como ele, s6 em Liaoning,
na China”, comemora Herzog.

A iniciativa do Geopark Ara-
ripe foi apresentada aos integran-
tes do projeto Caminhos Geolagi-
cos. A idéia é que a troca de ex-
periéncias estimule a criacao de
novos geoparques e a divulgagao
da geologia e da paleontologia
brasileiras.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

ARQUIVO PROJETO PEIXE-BOI

EM DIA

MEDICINA

APROVADOS ESPERMATOZOIDES
RETIRADOS POR CIRURGIA

Bebés nascidos de espermatozéides extraidos ci-
rurgicamente dos testiculos—uma técnica de repro-
ducdo assistida, usada ha mais de 10 anos no Brasil
— nao apresentam diferencas significativas em re-
lacdo aqueles gerados das células oriundas do es-
perma ejaculado. A conclusdo é da tese de doutora-
do da médica Mariangela Badalotti, defendida na
Fundacdo Faculdade Federal de Ciéncias Médicas
de Porto Alegre (FFFCMPA), que comparou os fi-
lhos de 260 casais — dos quais 130 pais haviam se
submetido a cirurgia —ao longo de 10 anos. “Nunca
houve um levantamento desse tipo no pais e mesmo
internacionalmente os dados sdo escassos”, conta
Badalotti.

0 estudo comparou idade gestacional, peso e
comprimento médios, gestacdo de gémeos e trigé-
meos, proporcao de sexos e o indice de Apgar, que
avalia a condi¢do de salide no momento do nas-
cimento e cinco minutos depois. Segundo a médica,
nao houve diferencas significativas em qualquer
um deles. “Oindice de mulheres que engravidaram
— 40% com espermatozéide extraido do testiculo e
33% com espermatozéide ejaculado — nao é dife-
rente estatisticamente”, explica Badalotti, acres-
centando nao ter encontrado complicagdes ou
mas-formacdes. “Havia uma suspeita de que os
espermatozdides extraidos do testiculo, por serem
ainda imaturos, poderiam levar a um desenvolvi-
mento uterino diferente, mas nossos dados nao
confirmam isso”, relata.

A pesquisadora agora vai terminar de acompa-
nharas criancas que nasceram desses procedimen-
tos para determinar se ha diferencas psicolégicas
e neuroldgicas entre elas.

MAPA DE ESPECIES AMEACADAS ¢ Segundo
levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE), apresentado em junho,

das 105 espécies de répteis, mamiferos e anfibios
ameacadas de extin¢do no Brasil, 39 delas tém

como habitat o estado do Rio de Janeiro. Em segundo
lugar aparece Sao Paulo, com 38 espécies em risco.
A caca predatéria é uma

das causas provaveis desse
resultado. Elaborado com base
em dados fornecidos pelo
Ibama, 0 mapa do IBGE aponta
a mata atlantica como o bioma
cuja fauna sofre maior
ameaca, em conseqiiéncia

do crescimento urbano.
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ENFERMAGEM Lesdes cutaneas poderiam ser evitadas com medidas simples

Tocando na ferida

longa permanéncia de pa-

cientes em leitos de enferma-
rias e emergéncias pode provocar
feridas, que, se nao cuidadas de
maneira adequada, sao capazes de
levar a morte. Além daquelas cau-
sadas pela falta de mobilidade,
chamadas tlceras por pressao, as
lesdes cutdneas podem surgir em
conseqiiéncia de acidentes ou
doengas degenerativas. Todas sao
portas de entrada para microrga-
nismos, com riscos de infecgao,
aumentando o tempo de perma-
néncia do internado e os custos
hospitalares.

De acordo com dados da Agén-
cia para Politica e Pesquisa em
Cuidados com a Satde, dos Esta-
dos Unidos, 50 milhoes de pes-
soas em todo o mundo sao porta-
doras de tlceras por pressdo. O
Grupo Nacional para o Estudo e
Assisténcia em Ulceras por Pres-
sao e Feridas Cronicas (GNEAU-
PP), instituigao criada na Espa-
nha, relaciona o aumento de ca-
sos ao envelhecimento da popu-
lacao mundial. A pele do idoso
& mais suscetivel as tlceras por
ser mais seca e fina, portanto
menos elastica. A incontinéncia
urindria ou fecal, também co-
mum na terceira idade, é outro
fator que pode ocasionar aber-
turas na pele, predispondo a fe-
ridas e infecgoes.

Entretanto, essas lesoes pode-
riam ser evitadas com simples
medidas de prevencao, e, também,
com a ajuda da tecnologia ja dis-
ponivel. “Sao muitos os avancos
nessa drea nos tltimos anos que
permitem a prevencgao e o trata-
mento das feridas”, destaca Mara
Blanck, coordenadora do curso
de Pés-graduacao em Enferma-
gem da Universidade Gama Filho
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e presidente da Sociedade Brasi-
leira de Enfermagem em Feridas
e Estética (Sobenfee).

As tulceras por pressao, ou de
dectibito, desenvolvem-se quando
o tecido mole é comprimido entre
uma proeminéncia 6ssea (como o
sacro) e uma superficie externa
(como um colchao ou assento de
cadeira) por um longo periodo. A
pressao — aplicada com grande

intensidade durante um curto pe-
riodo ou com menos intensidade
durante um periodo mais longo
— diminui a irrigagao sangiiinea
para a rede capilar (os pequenos
vasos), prejudicando o fluxo de
sangue para os tecidos em torno,
privando-os de oxigénio e nu-
trientes.

O tratamento de uma tlcera de
dectibito é mais dificil do que a
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sua prevencao. Essas feridas ofe-
recem um perigo que costuma ser
subestimado: a perda da sensibi-
lidade cuténea em idosos ou dia-
béticos impede que elas sejam
identificadas de imediato. Segun-
do a enfermeira Celeste Dalia,
vice-presidente da Sobenfee, esse
processo poderia ser evitado ape-
nas mudando, em pequenos inter-
valos, a posigdo do paciente no
leito. Ela esclarece que alguns
decubitos se tornam desconforta-
veis, o que pode ser solucionado
por colchées redutores e aliviado-
res de pressdo, que atenuam o
impacto do peso do paciente e,
com isso, ndo pressionam aregiao
de apoio.

De acordo com a experiéncia
de Gisele Lobato, enfermeira da
Clinica Sao Vicente (R]), a preven-
Gao envolve muito menos custos
do que o tratamento: “O tratamen-
to requer tecnologia especifica
como laser de baixa poténcia, ca-
mara hiperbérica ou coberturas
(produtos, por exemplo, a base de
hidrocoléides, hidropolimeros e
alginatos com prata). Ja a preven-
¢do consiste em métodos como
nutricdo adequada, mudanga de
decubito ou dispositivos que ali-
viam a pressao.”

O alto custo dos tratamentos
impede que eles estejam disponi-
veis para a maior parte da popu-
lacao. Além dos lasers, que sao
ferramentas coadjuvantes, outro
método utilizado sao os substitu-
tos biologicos de pele, que for-
mam uma barreira de protecao
mecdnica contra infeccao e podem
regenerar a derme, uma vez que
proporcionam o crescimento ce-
lular e a sintese de coldgeno. No
entanto, segundo Lobato, o proce-
dimento é raramente aplicado,
pois é muito caro se comparado
a outros produtos cicatrizantes.

Atualmente ha novas técnicas
em estudo, como a que usa fatores
de crescimento derivados de pla-
quetas humanas ou de hemacias
bovinas e pesquisas com células-
tronco, que também serviriam

para construir uma nova pele sau-
davel no local da ferida.

No Brasil, também vém sendo
realizados estudos inovadores no
tratamento de lesoes. A Universi-
dade Federal Fluminense (UFF)
tem um grupo de pesquisa que
analisa o processo de cicatrizacao
das feridas. “Ha pesquisa cientifi-
ca, o que falta sdo investimentos
na area de satide”, afirma Blanck,
uma das organizadoras do 1° Con-
gresso Brasileiro de Tratamento
de Feridas, realizado em maio, no
Rio de Janeiro.

Para obter uma real dimensao
do problema, ja que inexistem
estudos epidemiolégicos no Bra-
sil, foi firmada uma parceria para
um estudo que sera realizado no
Rio de Janeiro sobre a prevaléncia
de ulceras por pressiao. Com du-
ragdo de um ano, a pesquisa terda
participacao da Universidade da
Ilha da Madeira (Portugal) e do
Grupo de Assessoramento de Es-
tudos em Ulceras por Pressao e
Feridas Crénicas, da Espanha.
Com base no resultado, a Soben-
fee podera interferir com informa-
¢éo e cursos de capacitagdo para
os profissionais de saide, cuida-
dores e familiares.

Celeste Dalia lembra, entretan-
to, que, embora imprescindivel, a
tecnologia nao substitui o cuida-
do. “A atengao dada pelo enfer-
meiro aumenta a auto-estima do
paciente; logo, melhora seu siste-
ma imunoldgico”, afirma. A cica-
trizagdao também depende de con-
digoes como o estado emocional
e a dieta adotada. Alimentos ricos
em proteina (constituicdo do teci-
do epitelial e conjuntivo), em vita-
minas A, E, K, zinco e carboi-
dralos tém contribuicao funda-
mental na regeneracéao das lesdes.
“A tendéncia é cicatrizar, por isso
o tratamento adequado é aquele
que nao atrapalha esse processo
natural”, conclui Blanck.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

METODO PENDULAR OTIMIZA
INSTALACAO SUBMARINA

No método pendular,
o equipamento, preso a um cabo,

cai naturalmente até a posi¢gao em que serd usado
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0 milho cresce
saudavel

em area
fertilizada com
lodo classe A.
No detalhe,

o lodo apés
emprego

do processo
N-Viro

AGRONOMIA Lodo especial pode ser boa solugao para fertilizar solo agricola brasileiro

Tratamento classe A

importancia do saneamento
basico na qualidade de vida

do ser humano é indiscutivel. S6
que os residuos metabélicos do
homem néo se desintegram total-
mente com o tratamento de dgua
e esgoto. Sempre fica alguma coi-
sa. Nesse caso, a sobra é o lodo de
esgoto, composto de matéria orga-
nica e minerais. O acumulo da
substancia compromete o meio
ambiente, atraindo hospedeiros
intermedidrios de agentes causa-
dores de infecgoes (vetores), dis-
seminando doencas e causando
poluigdo fluvial - j& que comu-
mente ele se acumula as margens
dos rios onde o esgoto é langado.
“A reciclagem do lodo é uma
alternativa eficaz para resolver

esses problemas”, aponta o enge-
nheiro agronomo Luiz Lucchesi,
do Departamento de Solos da
Universidade Federal do Parana
(UFPR). O processo, ja realizado
no Brasil e em outros paises, con-
siste em reutilizar o lodo de esgo-
to, apds um processo de limpeza,
para fertilizar terras. Assim, o ris-
co de contaminacao do solo é me-
nor, e surgem solugoes sustenta-
veis para dois problemas: a polui-
¢ao dos rios pelos residuos séli-
dos e a caréncia de solos férteis
em algumas regioes.

Segundo Lucchesi, como o Bra-
sil ndo produz minerais suficientes
para nutrir seus solos, temos de
importar substancias como o fésfo-
ro e 0 potassio, respectivamente da
Africa e do Canada. Essa importa-
céo seria menor se o pais aprovei-
tasse o que a planta e o homem néao
absorvem (cada organismo apre-
senta uma taxa especifica de assi-
milacgdo e de excregao). Na excre-
¢do, sdo eliminados nulrientes
minerais e microrganismos (bacté-
rias, fungos, vermes...). O lodo
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poderia assim ser utilizado, elimi-
nando-se a parte ruim e aprovei-
tando-se a boa, o que diminuiria os
custos de importacao e despoluiria
os rios. O microrganismo vivo re-
presenta perigo, mas morto é adu-
bo. A fragao ruim do lodo se trans-
forma entao em um produto atil.

Classificacao

Existem diferentes niveis de re-
ciclagem de lodos. Desde 1993, a
Usepa - sigla em inglés para
Agéncia de Protecao Ambiental
dos Estados Unidos — classificou
dois principais tipos de lodo re-
ciclado: classe A e classe B. O
primeiro elimina com seguranga
os fatores de risco para doengas;
o segundo, com um nivel de hi-
gienizacao menor, nao reduz o
risco de contaminagdo a um grau
minimo aceitidvel. Assim, s6 po-
de ser usado apds rigoroso cum-
primento de praticas de manejo.
Entre outras medidas, devem-se
respeitar os limites de aplicagao
(nao pode ser usado perto de po-
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¢os, corregos etc.), proibir seu
emprego em areas onde os seres
humanos tém contato direto com
o solo, e observar um tempo mi-
nimo antes da ocupagao da area
por animais.

Segundo Lucchesi, essas nor-
mas funcionam bem nos Estados
Unidos, mas nao seriam adequa-
damente cumpridas no Brasil.
Em agosto de 2006, no entanto, o
Conselho Nacional do Meio Am-
biente promulgou uma resolucao
que acata a classificacdo de lodos
e as normas estabelecidas pela
Usepa. Lucchesi diz que o docu-
mento sofreu modificacoes e foi
adaptado a realidade brasileira.

O agréonomo defende que o
Brasil s6 utilize lodos classe A.
Embora o processo de reciclagem

OUTROS FINS

0 lodo de esgoto desidrata-
do foi usado pelo engenheiro
civil Rafael Cunha, da Univer-
sidade Luterana do Brasil
(Ulbra/RS), para fabricar um
tijolo ecolégico. Em parceria
com a Companhia Rio-gran-
dense de Saneamento, ele con-
seguiu, apds um processo de desidratacdo, mesclar o lodo com a argila (utili-
zada para fazer tijolos normais) em uma proporcao de 20% do primeiro para
80% da dltima. “Assim, tiramos menos argila do ambiente e deixamos de jogar
lodo nos aterros”, diz Cunha.

0 tijolo de lodo foi obtido apds cozimento da ceramica ‘hibrida’ em uma
olaria de Porto Alegre. Embora ainda faltem testes (como os de lixivia¢ao, com-
pressdo e absorcdo) e ensaios de resisténcia para comprovar definitivamente
a qualidade do novo produto, Cunha esta satisfeito com os resultados ja alcan-
¢ados e diz que essa pesquisa lhe rendeu duas conquistas: produzir um tijolo
ecoldgico classificado dentro das normas brasileiras e encontrar uma alterna-

Tijolo de lodo desenvolvido no Rio Grande do Sul

desse lodo seja mais caro, ele é
mais eficaz e economicamente
mais interessante. “A exportacao
de produtos primérios é funda-
mental para o Brasil — e exporta-
cao depende muito de imagem”,
lembra Lucchesi. Segundo ele, a
rigor néo teriamos problema com
o uso do lodo classe B se todas
as exigéncias fossem cumpridas.
“Mas, como sabemos que isso nao
funciona, defendo que a questao
seja tratada na origem e nao dei-
xada para o agricultor resolver.
Produzindo s6 lodo classe A, ga-
nharemos credibilidade no exte-
rior, beneficiando nosso agrone-
gocio.”

O lodo classe A pode ser pro-
duzido por compostagem (pro-
cesso de transformacgio de ma-
teriais grosseiros em matéria or-
ganica utilizdvel na agricultura)
ou pelo processo denominado
N-Viro, adotado nos Estados Uni-
dos, onde o agronomo o conhe-
ceu durante a realizagio de seu
doutorado. Interessado em apli-
car o processo no Brasil, obteve
autorizacao para fazé-lo—e o fez,
inicialmente com material norte-
americano e depois com lodo
brasileiro. Apds testes bem-suce-
didos, firmou um acordo com a
Companhia de Saneamento do

tiva para proteger o ambiente.
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Parana para adaptar, durante um
ano, a estagao de tratamento de
esgoto Belém para experimentos
dessa natureza.

No processo N-Viro, o lodo de
esgoto (material pastoso), mistu-
rado a alguns ingredientes, passa
por uma pasteurizagdo quimica:
é cozido a uma temperatura de
52°C a 62°C por 12 horas e depois
resfriado. Como a mistura se tor-
na extremamente basica e libera
aménia, os microrganismos nao
resistem. Com a perda de dgua, o
material se torna seco e granula-
do, o que facilita seu manuseio e
transporte. Apés o tratamento,
avalia-se a qualidade do produto,
o teor de metais, o odor e a pre-
senca de vetores e patdgenos. O
processo s6 é econdémico se em-
pregado em escala industrial.

Além do lodo classe A, exis-
te o chamado EQS (sigla em in-
glés para lodo de excepcional qua-
lidade), lodo que, além de ser livre
de odores, patdgenos e velores, ndo
contém metais pesados. Assim, o
EQS é a combinagao do processo
N-Viro com cuidados precisos em
relacao a esses melais.

Solugao nacional

Diante da facilidade de manuseio
do lodo classe A e do impacto de
seu emprego nas exportagoes, o
agricultor é estimulado a trans-
portar o produto até sua proprie-
dade, pagando o frete. Como o
agricultor que usa lodo reciclado
ajuda a despoluir o meio ambien-
te, ele merece, na opiniao do agro-
nomo, isengio de parte dos im-
postos que incidem sobre o fatu-
ramento da lavoura.

O governo brasileiro parece
sensivel a importancia de proje-
tos inovadores na drea de sanea-
mento. Em janeiro passado o pre-
sidente Lula sancionou a Lei do
Saneamento, que deverd benefi-
ciar projetos como o que envolve
a reciclagem de lodo de esgoto
(ver ‘Outros fins’). Investimentos
da ordem de bilhées de reais em
saneamento, nos préoximos 20
anos, vao beneficiar também a
gestdo de residuos sélidos.

André Marques
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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Maquetes

do AquaRio,
aser construido
no pier

da Praca Maua,
na cidade

do Rio de Janeiro

ENDOCRINOLOGIA

ALTA TAXA DE CONSUMO DE ANABOLIZANTES NO SUL

Dez por cento dos freqglientadores das academias de
ginastica de Porto Alegre utilizam hormdnios anaboli-
zantes. O dado faz parte de pesquisa desenvolvida pelo
Programa de Pds-graduacdo em Endocrinologia da Fa-
culdade de Medicina da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), que constatou o uso extensivo
de esterdides, substdncias derivadas da testosterona
(horménio masculino), principalmente entre os jovens.
0 estudo, coordenado por Mauro Czepielewski e
Paulo Rodrigo Pedroso da Silva, abrangeu 13 academias
da capital galicha. Trés profissionais da area de educa-
cao fisica entrevistaram mais de 300 freqlientadores
dessas academias nos horarios de maior movimento,
utilizando um questionario prospectivo de um projeto
de pesquisa aprovado pelo Conselho Nacional de Etica
em Pesquisa (Conepe) e pelo Conselho Nacional Anti-
drogas (Conad), que garantia o sigilo das informacdes.
A equipe identificou o uso de substancias para aumen-
tar massa muscular, como os esterdides e 0s suplemen-
tos alimentares, além de drogas ilicitas, principalmen-
te entre individuos do sexo masculi-
no. Foi observadainclusive a utiliza-
¢ao de hormdnios para fins veterina-
rios, destinados a vacas ou cavalos.
Essas substancias apresentam
muitos riscos para a salde. O
seu consumo leva ao aumento
progressivo dos globulos ver-

melhos, o que dificulta a coagulacdo sangiinea. A vis-
cosidade maior do sangue contribui para elevar a pro-
babilidade de o usuario ter derrame, de ocorrer obstru-
¢do nos vasos sangiiineos do coracdo e de desenvol-
ver nédulos no figado, que podem levar a morte. Além
disso, as mulheres perdem as caracteristicas femini-
nas, apresentando diminuicdo da mama, alteracdo da
voz e irregularidade menstrual, devido ao efeito virili-
zante dos hormdnios masculinos consumidos. Ja nos
homens nota-se o aumento das mamas, a atrofia dos
testiculos e queda de cabelo. “Um indicio é a quantidade
de jovens com calvicie do tipo androgénica”, aponta o
médico, que também chama a atencdo para a agres-
sividade adquirida com o uso de anabolizantes.

Czepielewski fala sobre uma questdo ética com que
deparou a equipe: “Essas substancias, consumidas
freqlientemente, sdo ilegais, compradas em mercado
negro. Como tinhamos garantido o sigilo das informacdes
obtidas, ndo podiamos denunciar. Assim, a importancia
dos achados da pesquisa serd um alerta que entrega-
remos aos comités locais para que sejam tomadas
providéncias de controle nas vendas.” Para o endocrino-
logista, cabe ao setor plblico mais rigidez ao registrar
academias, que chegam até a disponibilizar as subs-
tancias, e restringir legalmente a sua comercializacao.
As academias devem também informar seus clientes
sobre os perigos que 0s anabolizantes oferecem ao
organismo.

CONHECENDO A FAUNA MARINHA » Um aquario de espécies marinhas sera construido no pier da Praca Maua,
no Rio de Janeiro. Os visitantes encontrardo ali 400 espécies diferentes, entre peixes, crustaceos, moluscos, es-
trelas e ouricos do mar e até mamiferos, como os ledes marinhos. Quem quiser uma aventura mais ‘radical’ pode-
ra mergulhar em um tanque com raias e tubaroes. Para garantir a interatividade, atividades virtuais também estao
programadas. As criancas, por exemplo, poderdo criar seu préprio peixe virtual e monitora-lo de casa, através da
internet. O AquaRio, como é chamada a iniciativa, contara ainda com um centro de reabilitagao de animais marinhos.
A inauguracgdo esta prevista para o final de 2008.
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FOTO CEDIDA POR MARCO AURELIO N. DE MAIS (UNISUL)
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ARQUEQLOGIA

HISTORIA A BEIRA DA ESTRADA

Motoristas e passageiros que trafe-
gam pelos quase 250 km da BR 101
entre Palhoca e Passo de Torres,
Santa Catarina, podem conferir uma
vista mais que especial: escavacdes
em 13 sitios arqueoldgicos mapea-
dos no trecho. Em dois meses de
trabalho, ja foram identificados se-
te esqueletos de idade estimada
entre 2 mil e 5 mil anos. “Devemos
encontrar cerca de 50 esqueletos”,
presume o arqueélogo Marco Au-
rélio Nadal De Masi, do Laboratério
de Antropologia, Cultura e Arqueo-
logia da Universidade do Sul de
Santa Catarina (Unisul), coordena-
dor das escavacoes.

Qs sitios foram descobertos ha
mais de um ano, durante a duplica-
¢do da BR, e sdo preservados desde
entdo. “Acompanhamos as obras da
rodovia para proteger os fosseis e s6
depois come¢amos a escavar”, con-
ta De Masi. Segundo ele, os maiores

sambagquis do mundo se encontram
naregido. Sambaquis sdo depdsitos
de conchas, restos de cozinha e de
esqueletos amontoados por grupos
humanos que viveram no litoral no
passado, e 0 estudo desse material
permitird reconstrucgdes historicas
importantes. “VYamos analisar o
DNA, a dieta, os rituais e os costu-
mes desse povo.”

Dos esqueletos encontrados, dois
ja estdo sendo analisados. A previ-
sdo é de gue os trabalhos de esca-
vacao terminem no inicio de 2008.
Apartir dai uma equipe de pesquisa-
dores e estudantes da Unisul dara
inicio a analises que deverdo permi-
tir, inclusive, a datacdo exata dos
fésseis. O trabalho é financiado pe-
lo Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes (Dnit),
parceiro da Unisul, e fiscalizado
pelo Instituto do Patrimdnio Hist6-
rico e Artistico Nacional (Iphan).

CORRUPCAO NA EDUCACAO E PROBLEMA MUNDIAL * AUnesco
langou no inicio de junho o relatorio ‘Escolas corruptas: universida-
des corruptas — O que pode ser feito?’, em que apresenta graves pro-
blemas enfrentados pelos sistemas educacionais no mundo, como
falsas chamadas de licitacdo, desvios de dinheiro, taxas ilegais de
matriculas, fraudes académicas, entre outros. O documento é resul-
tado de varios anos de pesquisa em ética e corrup¢ao feita pelo Ins-

tituto Internacional de Planejamento Educacional (IEEP) do érgao
das Nag¢des Unidas. Os autores do relatorio, que avalia a extensdo
da corrupcao nos diversos paises pobres e ricos, também fazem
recomendacoes sobre como lidar com o problema e apontam exem-
plos de locais onde medidas simples foram suficientes para elimi-
nar as praticas corruptas. A integra do documento pode ser consulta-
da na internet no endereco da Unesco: http://www.unesco.org .

EM DIA

CIENCIA POLITICA

SEGURANCA PRIVADA FORA
DE CONTROLE

A falha dos sistemas de seguranca privada esta no
foco das discussdes desde que foi editada, em
agosto de 2006, uma portaria que propde maior
regulamentacao do segmento dos vigilantes pri-
vados. Essa portaria, do Departamento da Policia
Federal, reflete a necessidade do controle estatal
em relacdo a prestacdo de servico na area da
seguranca privada, como afirma Cléber Lopes,
autor de dissertacao de mestrado sobre esse te-
ma desenvolvida no Departamento de Ciéncia
Politica da Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp).

Dados de 2003 informam que existem no pais
cerca de 450 mil vigilantes regularizados. Para
cada um deles, porém, outros trés atuam infor-
malmente, sem capacitagdo. Segundo a nova
portaria, o profissional de vigildncia ndo pode
ter antecedentes criminais e deve se submeter a
um exame de sanidade mental. Além disso, de-
termina uma formagao profissional minima com
160 horas/aula, sendo que, de dois em dois anos,
o vigilante precisa voltar a sala de aula para fazer
um curso de reciclagem. Um dos problemas mais
graves, em relacdo a seguranca privada, diz res-
peito ao porte de armas, uma vez que cabe aos
contratantes a decisao de armar ou ndao os seus
funcionarios. “No Brasil, existe um marco legal
permissivo diante das armas de fogo”, diz Lopes.

As medidas de controle tornaram-se neces-
sarias porque 0s agentes de seguranca privada
tém poderes que interferem nos direitos dos cida-
daos, pois usam a forca e a arma para defender
a integridade do patriménio de seus patroes.
“No Brasil, esse potencial de ameaca é especial-
mente preocupante, uma vez que os elevados in-
dices de criminalidade e os freqiientes conflitos
sociais podem induzir a execucdo de um poli-
ciamento privado abusivo”, analisa.

Para o pesquisador, o que ocorre € uma miopia
do poder plblico diante da situacdo. Cabe a Poli-
cia Federal ‘vigiar os vigilantes’, mas esse siste-
ma ainda é fragil. Se ha dificuldade com os fun-
cionarios regulamentados, mais ainda com aque-
les que se encontram na informalidade. E essa
é a possivel causa da onda de criminalidade que
se tem visto nesse segmento. “E preciso uma no-
va legislacdo sobre o assunto, com a uniio do Es-
tado e das empresas, que precisam ter maior
preocupacdo com a procedéncia do candidato a
vigilante”, conclui Lopes.
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Sandro Luis Schlindwein

Programa de Pds-graduagdo em Agroecossistemas,

Universidade Federal de Santa Catarina

Gregory Bateson e
interdisciplinaridade

Em sua edi¢ao de julho de 2006,
Ciéncia Hoje deu destaque para

a questao da interdisciplinaridade.
Nesse nimero, a pesquisadora
Monica C. Lepri publicou o artigo
“Semeando interdisciplinaridade

- as ‘idéias-vivas’ de Gregory
Bateson”, em referéncia ao tema
da 582 Reunido Anual da Sociedade
Brasileira para o Progresso da

Ciéncia (SBPC), realizada em

Floriandpolis em julho daquele ano:

‘Semeando interdisciplinaridade’.
Se aceitarmos que a esséncia

de uma metéafora é permitir

que se entenda uma coisa em
termos de outra, que nocao de
interdisciplinaridade teriamos ao
adotar uma metafora que faz
alusdo ao mundo da agricultura?
Sera que ela permite
compreender adequadamente

o que esta em jogo em se tratando

de interdisciplinaridade?
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tema da reunido da SBPC e
o0 artigo de Lepri inscrevem-
se em uma discussao sobre como
superar as ‘patologias’ do saber
disciplinar, quase sempre e cada
vez mais incapaz de lidar com os
grandes problemas de nosso tem-
po. Segundo a autora, Gregory Ba-
teson (1904-1980) teria aprovado
a forma estética da convocagao
daquele encontro e provavelmen-
te fez a afirmacgdo pelo fato de o
pensador inglés se preocupar mais
com a falta de conhecimento “so-
bre a cola que mantém juntos” os
elementos do mundo real do que
com o que sabemos sobre tais ele-
mentos. Desse modo, ela nos re-
mete ao pensamento de Bateson,
instigando-nos a refletir sobre a
necessaria unidade entre os sa-
beres, “para que a unidade e as
interagoes do todo voltem a ser
respeitadas como um principio
metodolégico”. O que, de certa
forma, o tema da 58 reuniao da
SBPC também pretendia aludir.
Nao sou especialista na obra
de Bateson — cujos trabalhos
abrangem diferentes dominios
do conhecimento, da antropolo-
gia a cibernética —, mas tampou-
co a desconhego completamente.
Sua obra é por demais relevante
para ser ignorada, sobretudo por
quem se interessa por epistemolo-
gias ndo reducionistas. Na singu-

laridade de seu pensamento, Ba-
teson langava mao de metaforas,
para ele “a légica sobre a qual o
mundo biolégico tem sido cons-
truido, a cola mais caracteristica
e organizadora desse mundo de
processos mentais”. De acordo
com sua filha Mary Catherine,
a metafora era o tinico meio que
Bateson considerava vidvel para
entender a unidade da natureza.
Assim, quando diz que sua epis-
temologia é “biolégica” ou dd o
titulo de Steps to an ecology of
mind [Degraus para uma ecolo-
gia da mente] aum de seus livros,
estd usando metéforas inspiradas
no mundo biologico; uma metéfo-
ra ecoldgica para falar da natureza
das idéias. A propdsito, o artigo
de Ménica Lepri langa mao desse
recurso, ja no titulo, no qual uma
metéfora biolégica é usada para
dizer que as idéias de Bateson es-
tariam “vivas”.

Para o lingtiista George Lakoff
e o filésofo Mark Johnson, autores
do conhecido livro Metaphors we
live by [Vivemos em metdforas], a
esséncia dessa figura de lingua-
gem é permilir que se entenda
uma coisa em termos de oulra.
Assim, o tema da 58 reuniao da
SBPC adota uma metédfora para
sugerir que a interdisciplinarida-
de poderia ser semeada. Se acei-
tarmos que a esséncia da metéfo-



ra é permitir que se compreenda
uma coisa em termos de outra,
que nocao de interdisciplinari-
dade alcancariamos usando essa
metafora ‘agricola’? Ou entao,
0 que se quer que se enlenda a
partir dela? Sera que ela permite
entender apropriadamente o que
estd em jogo em se tratando de in-
terdisciplinaridade?

A semeadura pressupoe a exis-
téncia de sementes, e a SBPC, ao
propor como tema de sua reunido
que se “semeie interdisciplinari-
dade”, sugere necessariamente
que a propria interdisciplinari-
dade seria ‘semente’. Cabe entao
indagar a respeito da origem des-
sa semente. Proviria de frutos de
frondosas arvores disciplinares
do conhecimento? Viria de todas
as arvores ou de algumas apenas
(coniferas, por exemplo?) Ou po-
deria ainda se originar de frutos
que resultam do cruzamento en-
tre arvores (disciplinares)? Nesse
caso, vale lembrar que sementes
hibridas podem ser inférteis. Por
tudo isso, se, para Médnica Lepri,
Bateson teria aprovado a forma es-
tética do tema da tltima reunido
da SBPC, permito-me o exercicio
da davida perguntando se ele teria
aprovado a metafora usada como
tema geral do encontro.

Apesar da indiscutivel necessida-
de de se adotarem epistemologias
ndo reducionistas e abordagens
interdisciplinares para se lidar
adequadamente com situagoes
problemiticas, o proprio Bateson
lembrava que, desde a Segunda
Guerra Mundial, se tornou moda
0 engajamento em pesquisas inter-
disciplinares. Mas o entendimen-
to que Bateson tinha de interdis-
ciplinaridade ia além de seu senti-
do usual, quase sempre reduzido
a juncdo de duas ou mais disci-
plinas em determinada investiga-
¢ao (o entendimento da SBPC e da
maioria das agéncias de fomento
a pesquisa no Brasil?). Para Bate-
son, em se tratando de interdis-
ciplinaridade, devemos pensar

Se interdisciplinaridade se da na relacao, poderia
mesmo haver ‘sementes’ de interdisciplinaridade?
E conveniente repetir: interdisciplinaridade esta

nas relacoes e s6 por meio delas pode emergir

primeiro nas relagoes e conside-
rar as coisas ligadas somente por
meio de suas relagbes. Para ele,
“as relagoes devem ser pensadas
como algo primdrio, e as coisas
relacionadas como algo secundé-
rio”. Em outras palavras, as rela-
¢oes devem ser pensadas antes das
coisas. Interdisciplinaridade di-
ria respeito, portanto, as relacoes
e nao as coisas relacionadas.

Com a metéfora da semeadura —
e as sementes que necessariamen-
te implica —, o que se assume co-
mo sendo primdrio: as coisas re-
lacionadas ou as relagoes? Ainda
que a semeadura em si seja um
processo, nao é isso que impor-
ta na metifora em questdo, mas
o que esta sendo semeado: as se-
mentes de interdisciplinaridade. E
semente é produto, coisa relacio-
nada, ndo uma relagio. Se, por-
tanto, interdisciplinaridade se da
na relacao, poderia mesmo haver
‘sementes’ de interdisciplinarida-
de? E conveniente repetir: inter-
disciplinaridade estd nas relagoes
e s6 por meio delas pode emergir,
como a que é possivel emergir a
partir de conversas — como fazia
Bateson nas conferéncias Macy,
realizadas nos Estados Unidos
nos anos 1940 e 1950. Nesse sen-
tido, a 58® Reuniao Anual da
SBPC poderia ter se constituido
em um importante dominio re-
lacional para que conversas in-
terdisciplinares pudessem ter
sido orquestradas. Por isso, inter-

disciplinaridade nao é semente;
é, como possivelmente concor-
daria Bateson, o que permite
‘colar’.

Vale lembrar ainda que, se uma
metéfora pode estruturar delermi-
nada atividade cotidiana, como a
pratica interdisciplinar, por exem-
plo, ela pode tamhém ocultar as-
pectos dessa mesma atividade.
Assim, a metafora “semeando in-
terdisciplinaridade” implica ne-
cessariamente a existéncia de um
semeador. E, sobre este, a meta-
fora nao diz absolutamente nada.
Ou seja, na reuniao da SBPC quem
seriam os(as) semeadores(as) e
sobre que ‘solo’ as sementes se-
riam langadas? Do modo como a
metdfora foi formulada, ha o ris-
co de ela nao ser percebida para
além de seu significado meramen-
te instrumental, deixando escapar
as transformacgoes epistemolagicas
(bem ao gosto de Bateson) que ne-
cessariamente deveria desencade-
ar (para uma pratica cientifica in-
terdisciplinar, por exemplo), con-
tribuindo para reafirmar praticas
disciplinares que supostamente se
pretende superar.

E, portanto, como pratica que
a interdisciplinaridade precisa
ser entendida. E, como prética, a
interdisciplinaridade sé pode ser
cultivada a partir da promogao das
relacées que tornam sua emergén-
cia possivel, razao pela qual, em
vez de “semear” interdisciplinari-
dade, o que precisamos mesmo é
aprender a cultiva-la. n
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HISTORIA DA CIENCIA Expedicdo no final do século 18 percorreu boa parte do norte do Brasil

Ronald Raminelli

Departamento de Histdria, Institute de Ciéncias Humanas e Filosofia,

Universidade Federal Fluminense

Considerado o maior naturalista luso-brasileiro do
periodo colonial, Alexandre Rodrigues Ferreira
(1756-1815) ainda é desconhecido do grande publico.
Desde o inicio do século 19, os governantes brasilei-
ros tentam publicar as memarias e os desenhos pro-
duzidos durante sua ‘viagem filoséfica’, a longa ex-
pedicao cientifica que percorreu o norte do Brasil. Uma
série de contratempos impediu, até agora, a divulga-
¢ao do rico material, disperso em varios arquivos bra-
sileiros e portugueses.

Comandada por Ferreira, essa viagem foi a mais
importante expedicgao cientifica portuguesa do sécu-
lo 18. Ela percorreu, entre 1783 e 1792, o interior das
capitanias do Pard, Rio Negro (parte do atual estado
do Amazonas) e Mato Grosso. Ao longo da jornada, o
naturalista e sua equipe produziram um rico acer-
vo, composto de diarios, mapas populacionais e

indio do povo

Mura cheirando agricolas, cerca de 900 desenhos e aquarelas (além de
o parica, pinturas a 6leo de vilas, fachadas de prédios, pano-
pd alucinégeno ramas de rios e cachoeiras) e dezenas de memérias
zr::rat‘irfdo (artigos) dedicados as plantas, animais e indios.
Nascomentoe Os didrios, a correspondéncia e algumas mema-
de uma arvore rias foram publicados somente a partir da segunda
amazonica metade do século 19, sobretudo na Revista do Insti-

tuto Historico e Geogrdfico Brasileiro. Uma
enorme lista de manuscritos oriun-
dos da viagem também foi pu-
blicada, na década de 1870,
nos trés primeiros volumes dos
Anais da Biblioteca Nacional do
Rio de Janeiro. No entanto, apenas ha
30 anos o Conselho Federal de Cultu-
ra editou uma parte representativa das
pranchas e memérias da expedigao. No
entanto, ainda ha manuscritos e ima-
gens da maior importincia que
continuam inéditos em arquivos

portugueses e brasileiros. Na Fundagao Biblioteca
Nacional, no Brasil, e no Arquivo Histérico do Museu
Bocage, em Portugal, estdo depositados os principais
registros textuais e visuais da expedigao, um vasto
malerial sobre a Amazonia.

Do direito a histéria natural
Nascido em Salvador (BA), filho de comerciantes,
Alexandre Rodrigues Ferreira estudava em Portugal
desde os 14 anos, e em 1773 ingressou no curso de di-
reito da Universidade de Coimbra. Como no Brasil co-
lonial nao havia faculdades, era preciso ir para o exte-
rior para obter o titulo de bacharel, e s6 as pessoas de
posses tinham condicoes de sustentar seus filhos em
universidades européias. Tornar-se bacharel era a opor-
tunidade de obter postos de prestigio na burocracia da
colénia ou da propria administragao portuguesa. O
curso universitdrio, portanto, fazia parte de uma es-
tratégia de ascensao social das elites luso-brasileiras.

As escolhas iniciais de Ferreira indicavam que
seguiria a carreira de magistrado, forma mais segura
e direta de insergao na burocracia como juiz de fora,
ouvidor ou até desembargador. No entanto, durante
o curso ele interessou-se pela filosofia natural, o
que significava o risco de nao encontrar cargo na
burocracia, ou de exercer fungées sem o mesmo
prestigio que tinham as dos magistrados. Sua rapida
passagem pela Faculdade de Matemadtica talvez te-
nha sido uma estratégia para alcangar o prestigioso
titulo de cavaleiro da Ordem de Cristo, pois os me-
lhores alunos seriam agraciados com essa mercé e
teriam a preferéncia para ocupar cargos nos Almo-
xarifados, segundo o estabelecido no Estatuto da
Universidade de Coimbra em 1772.

O excelente desempenho no curso da Faculdade
de Filosofia, porém, o afastou dos gabinetes, fazendo
com que fosse convidado para atuar como naturalis-



ta em vérias incursdes a provincias
de Portugal. Ao receber o diploma de
doutor em filosofia natural, em 1778,
ganhou uma tarefa mais arrojada: a
de percorrer os vastos e pouco co-
nhecidos dominios ultramarinos da
coroa portuguesa. Ferreira foi o pri-
meiro vassalo portugués a exercer o
posto de naturalista a mando da mo-
narquia lusitana (o trono era ocupa-
do, na época, pela rainha Maria I).

Os naturalistas do século 18 des-
tacavam-se por ser estudiosos dos
trés reinos da natureza: vegetal, ani-
mal e mineral. Para tanto, percor-
riam vastas areas com o objetivo, em
principio, de localizar riquezas. Eles
descreviam cada espécie de planta
ou animal com a finalidade de me-
lhor conhecer suas propriedades e
usos. Nesse sentido, atuavam tam-
bém como os atuais economistas,
pois deveriam demonstrar os bene-
ficios que os recursos naturais, quando bem admi-
nistrados, trariam ao comércio e a agricultura locais.
Ao vasculhar as fronteiras do império colonial, eles
deveriam ainda zelar pela protecao das areas remo-
tas, sugerindo ao Estado a construgéo de vilas e for-
tificagbes para afugentar dessas dreas as invasoes
eslrangeiras.

Os naturalistas precisavam registrar, em didrios,
todas as etapas da viagem. Coletavam plantas, ani-
mais e minerais para enviar a Lishoa, onde seriam
nomeados, estudados e exibidos no Museu de Histé-
ria Natural e na Universidade de Coimbra. No Museu
da Rainha eram expostos espécimes dos trés reinos
da natureza, das mais diferentes colénias portu-
guesas. Também existiam nessa colegao artefatos
produzidos pelos povos do império colonial: negros
de Benguela e Angola, chineses de Macau, indianos
de Goa e tapuias americanos. A rainha Maria I exi-
bia, no museu, provas da grandiosidade e diversi-
dade de seus dominios coloniais.

As agruras da viagem

A viagem filoséfica, iniciada em 1783, foi um em-
preendimento da maior importidncia para a monar-
quia portuguesa. Ela foi planejada pela Secretaria de
Estado de Negocios e Dominios Ultramarinos e pelo
naturalista italiano Domenico Vandelli (1735-1816),
radicado em Portugal desde os anos 1760. Essa ex-
pedicao, no entanto, enfrentou muitas dificuldades,
além das naturais. Em varios momentos, Ferreira re-
clamou das péssimas condigoes disponibilizadas
pelos governadores das capitanias percorridas, pois
nem sempre tinha & sua disposigao barcos, remado-
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res e alimentos para prosseguir a viagem. Além da
caréncia de recursos materiais, as febres provoca-
ram muitas baixas na equipe e quase mataram o
proprio Ferreira.

O planejamento inicial previa que a viagem filo-
sofica & América seria composta por quatro natura-
listas, mas ela acabou resumida a um apenas, além
de sofrer drdsticos cortes financeiros e materiais.
Nessas condigoes, ficaram sobre os ombros de Ferrei-
ra e uns poucos auxiliares as tarefas de coletar espé-
cies, classificd-las e prepara-las para o envio a Lisboa.
Eles estudavam ainda o desempenho das lavouras,
os percursos de rios, produziam mapas populacio-
nais e agricolas e verificavam se as vilas e fortalezas
de locais estratégicos tinham condigoes para enfren-
tar as possiveis invasoes estrangeiras. Esses aspec-
tos constituem o corpo dos didrios e memérias pro-
duzidos ao longo da viagem filoséfica.

Ferreira percorreu, durante nove anos, uma vasta
regiao, passando por dreas situadas hoje em seis es-
tados: Pard, Amazonas, Roraima, Rondodnia, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. Sua equipe incluia um
jardineiro botinico, Agostinho Joaquim do Cabo (que
morreu no Brasil, em 1789), e dois riscadores (de-
senhistas), Joaquim José Codina e José Joaquim Frei-
re (1760-1847). Além da viagem de Ferreira, duas
outras expedigoes foram langadas aos dominios colo-
niais lusitanos, também comandadas por bacharéis
formados por Coimbra. Manuel Galvao da Silva e
Joaquim José da Silva investigaram a natureza nas
colénias portuguesas em Goa, Mogambique e Angola,
com a mesma intencao de explorar regides pouco
conhecidas, localizar as riquezas da fauna e da flora

Roteiro
daviagem
filosofica
aAmazonia,

que durou

nove anos

e foi patrocinada
pela Coroa
portuguesa
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indios com
mascaras,
desenhados
por Joaquim
José Codina,
umdos
‘riscadores’
da expedicao
de Alexandre
Rodrigues
Ferreira

Os barcos

da expedicdo
de Ferreira
levavam
abandeira

de Portugal

e contavam
com remadores
indios

e descobrir jazidas de ouro e ou-
tros minerais.

Ha mais de um século os his-
toriadores divergem em relacao
ao carater cientifico da viagem ao
Brasil. Muitos livros dedicados a
Alexandre Rodrigues Ferreira
primam por elogiar seus feitos,
tornando-se, as vezes, obras de
exaltacao ao naturalista esque-
cido e abandonado pela sorte.
Tais estudos nao investigam por
que esse empreendimento, tao
longo e tao importante, nao
provocou nenhum impacto
sobre as pesquisas e os debates em torno da na-
tureza amazonica. Embora os historiadores tenham
preferido ndo comentar o fracasso cientifico da ex-
pedicdo, o zodlogo suigo Emilio A. Goeldi (1859-
1917), em 1895, quando dirigia 0 Museu Paraense
(que depois teria o seu nome), afirmou que as me-
morias sobre botanica e zoologia produzidas por
Ferreira eram insuficientes, e que teria faltado a ele
uma educagao cientifica.

Em resposta as criticas, o parasitologista portu-
gués Carlos Franca (1877-1926) escreveu, em 1922,
um artigo em defesa de Ferreira, apontando a quali-
dade cientifica das memérias e culpando Domenico
Vandelli, tratado como “estrangeiro traidor”, por
inviabilizar o aproveitamento posterior do material
coletado. Mais recentes sao os estudos de dois his-
toriadores, o portugués Rémulo de Carvalho (1906-
1997) e o norte-americano William J. Simon, que
destacaram a importdncia da colecao deixada por
Ferreira (didrios, memorias, desenhos, artefatos da
cultura indigena, espécimes de vegetais e animais e
amostras minerais). Retomando a discussao, o zod-
logo brasileiro Paulo E. Vanzolini considerou que a
expedicao teve, sobretudo, carater administrativo e
estratégico, e visou assegurar a Portugal a posse e a
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exploragao de dreas de fronteiras
ainda indefinidas e disputadas
por outras nacoes européias.
Deve-se destacar que, nem
sempre, a viagem filosdfica pau-
tou-se nas normas vigentes no
século 18 para a coleta e descrigao
do material, que privilegiavam os
aspectos econdémicos e administra-
tivos. As memdrias de Ferreira
sobre plantas e animais destacam,
sobretudo, seu carater utilitarista,
e nao o cientifico. O farto material
coletado também ficou, por quase
um século, praticamente desconhe-
cido, sem ser devidamente estudado
pelos sabios portugueses. Embora tenha, em geral,
seguido as determinagoes da Coroa, Ferreira esbo-
gou, nas pranchas e memérias dedicadas aos tapuias,
uma classificagdo muito original das diferentes etnias
da Amazbénia. Ele recorreu aos corpos, as deformi-
dades fisicas e aos artefatos para identificar os gru-
pos e avaliar sua capacidade de controlar a nature-
za. Roupas, armas e moradias eram indicios do grau
de organizacdo social das comunidades, e a forma
de controlar a natureza era indicio da evolugao téc-
nica dos povos. Essa abordagem era, a época, ex-
tremamente inovadora, o que demonstra a insergao
do naturalista nos debates em torno da diversida-
de de racas e costumes.

A burocracia impede a ciéncia
Ao final da viagem filosdfica, em 1792, o naturalista
retornou a Lisboa, onde dedicou o resto da vida a
administragao metropolitana, sendo nomeado vice-
diretor do Real Gabinete de Historia Natural e do Jar-
dim Botanico e administrador das Reais Quintas da
Bemposta, Caxias e Queluz. Com tantos afazeres, ele
jamais retornou aos trabalhos com as espécies e amos-
tras que recolheu no Brasil. Suas memdrias nao foram
aperfeigoadas e publicadas, e grande parte do mate-
rial foi, mais tarde, levada a Paris como botim de
guerra, durante a invasao napoleodnica a Portugal.
Durante a expedigao, Ferreira observou a nature-
za e as comunidades indigenas somente como um
naturalista de seu tempo, ou seja, como um leal
funcionério da Coroa lusitana. A viagem filosdfica,
portanto, era parte de um empreendimento colonial
destinado a descobrir riquezas e aperfeigoar a agri-
cultura e o comércio em um territério ainda em
disputa. Embora o naturalista tivesse interesse em
produzir um conhecimento inovador sobre a Ama-
zoOnia, suas multiplas tarefas na burocracia o im-
pediram de se dedicar exclusivamente a ciéncia.
Desgostoso, entrevado e alcodlatra, Alexandre Ro-
drigues Ferreira morreu em 1815. g



REALIDADE VIRTUAL Pesquisadares brasileiros desenvolvem simulador de cirurgia

Bisturis virtuais
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A unido entre computacao, fisica e medicina tem possibilitado a criagao de novos métodos e equipa-

mentos em realidade virtual que permitem treinar cirurgides sem a utilizacao de cobaias e cadaveres.

Simuladores de cirurgia também permitem que os médicos planejem os procedimentos cirlirgicos e

‘testem’ sua execucao antes que os pacientes estejam na mesa de operacao. Por Ivan F. Costa, do Curso

de Ciéncias Naturais da Universidade de Brasilia.

Oambiente era tenso. Participavamos, eu e mais
10 alunos de medicina, de uma aula prética de
cirurgia cardiaca. Todos os presentes, desde o profes-
sor médico-cirurgiao aos assistentes e estudantes, es-
tavam cansados, mas a operagao parecia correr bem,
com o paciente em condigado estavel, tendo seu pulso
constantemente monitorado pelo bip do controlador
de fungoes (ouvido a cada batida do coracao do ra-
paz). Passados alguns minutos, o professor solicitou
um voluntario para terminar a cirurgia. Eu me ofe-
reci, entusiasmado com a chance de ‘por a mao na
massa’. Estava tudo sob controle, mas em um momen-
to de distragao, devido ao cansago, rompi a veia cava
do jovem, provocando um jorro de sangue.
Imediatamente o alarme do controlador de fun-
coes disparou e o bip do paciente ficou instdvel. Com
isso, o cansago e a letargia que pouco antes atingiam
os alunos desapareceram por completo da sala de
cirurgia. A situagdo era critica. Estdvamos perden-

do o rapaz para a hemorragia.
O pulso dele caia rapida-
menle, e 0 sangue que es-
pirrava atrapalhava a visao.
Senti um gosto amargo na
boca: o gosto da frustra-
cao, da culpa. O pro-
fESSDI' I'EEI.SSUHlill 0
comando, mas nao
havia mais nada a
fazer. O bip se transformou em um apito constante.
O paciente morreu. Um siléncio pesado tomou conta
da sala. Ninguém ousava falar nada. Olhavamos para
o chao, exauridos e deprimidos, até que o professor
levantou-se da cadeira e disse, com voz grave: ainda
bem que estamos no simulador de cirurgia, nao é,
turma?

V150D ' NWAI 30 0104

Operacoes virtuais

Os simuladores de cirurgia comecam a deixar o
campo da ficgdo. Esses programas usam realida-
de virtual, retinem informagdes detalhadas sobre
a analomia do paciente, os procedimentos cirar-
gicos e os equipamentos e instrumentos utiliza-
dos em operagoes e permitem reproduzir inter-
vengoes efetuadas hoje nos hospitais, planejar e
testar novas técnicas e treinar estudantes e pro-
fissionais do setor. Aos poucos, vém saindo dos
laboratérios de computagao e automacao e ga-
nhando espacgo nas faculdades de medicina e
mesmo em algumas clinicas e hospitais. Em bre-
ve, o treinamento e a reciclagem através de simu-
ladores virtuais serao obrigatérios para cirur-
gides, como ja ocorre ha muitos anos com pilotos
de avides e astronautas.

0 uso deinterfaces
com retorno

de forc¢a (acima)
dao ao usuario
asensacao

de tocar em objetos
virtuais. Esse
equipamento,
combinado

com programas
computacionais
que simulam
diferentes partes
do corpo, como
amama (ao lado),
permite realizar
operacoes virtuais
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A meta dos pesquisadores dessa drea é criar um
ambiente virtual de suporte para treinamento médico
pela visdo e sensagao de procedimentos cirirgicos.
Para tanto, as deformacoes dos orgaos (decorrentes
de toques ou cortes, por exemplo) mostrados pelo
computador devem ser as mais proximas da reali-
dade de uma cirurgia, e o usuério deve ser capaz de
manipular e ter um entendimento tridimensional
desse cenario.

Para atingir essa meta, vém sendo desenvolvidos
novos métodos que permitem calcular instantane-
amente e com precisao as deformacgoes e as forgas
verificadas em um objeto ao ser tocado. Além dis-

so, estao sendo testados equipamentos periféricos
e interfaces computacionais que permitam ao usu-
ario mover instrumentos virtuais no espago tridi-
mensional e tocar objetos da cena. Esses periféricos
utilizam projecao de imagens por técnicas seme-
lhantes as existentes no cinema em trés dimensoes
(3D), além de interfaces com retorno de forga (um
tipo de mouse tridimensional que permite intera-
¢ao pelo tato com os objetos virtuais). Manipular
esse tipo de interface pode dar ao usuério, por
exemplo, a sensagao de estar segurando um bhistu-
ri que loca o 6rgao que esta sendo mostrado pelo
compuladaor.

Simulacao
damama

de uma paciente
antes e depois
de sertocada
pelo cirurgiao
(A), e superficie
tridimensional
composta

de poligonos
que simula
amamadeuma
paciente (B)
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Esse tipo de treinamento tem muilas vantagens.
Tanto os animais vivos (porcos e cachorros) quan-
to os caddveres humanos usados no treinamento
de cirurgioes sao de dificil obtengédo e alto custo
de armazenagem. Além disso, sua utilizacao en-
volve diversos problemas éticos (ver ‘Experimenta-
¢ao com animais’, em CH n®° 231). A simulagao, por-
tanto, pode ser usada como um método eficiente,
seguro e de baixo custo no treinamento do médico-
cirurgiao, pois, em principio, ter uma sala com um
computador acoplado a uma interface com retorno
de forga é muito mais simples do que manter um
biotério (viveiro de cobaias). Além disso, o simula-
dor permitird experiéncias com um nimero maior
de doencas e complicagoes, o que facilita a repeticao
dos procedimentos de treinamento.

As aplicacoes do simulador nao se restringem so
ao treinamento e reciclagem de médicos. Os progra-
mas de realidade virtual também sao importantes
para pesquisas de planejamento cirdrgico, pois pos-
sibilitam que o médico analise cuidadosamente os
procedimentos antes de uma cirurgia dificil, além
de auxiliar no desenvolvimento e na avaliacao de
novas técnicas. O sistema também pode facilitar
a comunicagdo entre médicos e entre estes e os
pacientes.

Um novo método
Existem alguns grupos de pesquisa no mundo desen-
volvendo simuladores para uma variedade de habili-
dades médicas e com diferentes técnicas de simulagao.
No Brasil, nosso grupo, em colaboracdo com a Uni-
versidade Stanford (Estados Unidos), vem projetando
um método em realidade virtual que permite mostrar
as deformagoes de 6rgaos humanos quando tocados,
além de permitir que o ‘cirurgiao’ sinta a forca de re-
acao desses 0rgaos de modo instantaneo (ver ‘Realis-
mo e rapidez’). Esse novo método ja teve sua patente
requerida e serd empregado em um protétipo de si-
mulador para cirurgia de aumento da mama, ou seja,
de colocacao de prétese de silicone no seio.
Escolhemos essa especialidade por ser uma
cirurgia bastante comum no Brasil e por permitir
aperfeigpamentos no treinamento dos médicos,
além de tornar mais 4gil o processo de tomada de
decisao por parte do cirurgiao e do paciente. Com
o simulador, 0 médico pode planejar o procedi-
mento cirtirgico e saber que proteses deverao ser
utilizadas, considerando particularidades como
forma, tamanho e elasticidade do seio da paciente.
Acreditamos que dentro de aproximadamente um
ano nosso simulador ja estard em testes em clinicas
de cirurgia plastica. ]

PRIMEIRA LINHA
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Os economistas criticos

saem da toca

A supremacia dos mercados e a politica econdomica

do governo Lula

Ricardo Carneiro (org.)

Sdo Paulo, Fapesp/ed. Unesp, 348 p., R$ 68

ualquer professor de econo-

mia brasileira ou de historia
econdmica conhece a dificuldade
de falar sobre o momento atual.
Os problemas situam-se tanto no
entendimento do que estd ocor-
rendo (a analise da conjuntura é
sempre uma obra aberta) quanto
nas leituras a serem recomenda-
das aos alunos. A razio para essa
imensa dificuldade em abordar o
contempordneo é dbvia: a gama
de assuntos é tamanha que ultra-
passa o tempo disponivel de qual-
quer pesquisador.

A solugdo sdo as obras cole-
tivas, que, por sua vez, apresentam
um sério problema de coordena-
¢do. Nao é facil conseguir que
meia dizia de pesquisadores,
todos extremamente ocupados e
com hordrios dispares, acertem
entre si ou mesmo aceitem uma
dada estrutura de capitulo e um
cronograma de entrega. Na maio-
ria das vezes, quando o material
chega, ja estd defasado; acrescen-
tando-se o tempo para o trabalho
editorial e grafico, os livros che-
gam as prateleiras envelhecidos.
Somado o periodo necessario a
serem descobertos pelos docentes
e adotados, ja chegam aos alunos,
na melhor das hipéteses, meio
caducos.

Esta coletanea, organizada por
Ricardo Carneiro, compreende 10
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capitulos escritos por professores
e pesquisadores da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp)
e enfrenta com competéncia esse
desafio. O livro é tao atualizado
quanto o possivel, e aborda uma
gama suficientemente ampla de
assunltos, constituindo-se na mais
importante obra de referéncia pa-
ra a avaliagdo da politica econd-
mica do primeiro governo Lula.

A supremacia dos mercados
comega tragando um amplo painel
do cenério internacional, tendo
como pano de fundo as grandes
mudancgas da década de 1980: a
liberalizacdo financeira/cambial
e a mudanga do padrao de con-
corréncia inlercapitalista. Ambas
resultaram na criacao de um mo-
vimento ciclico no comércio in-
ternacional e no investimento ex-
terno direto, o que afeta tanto a
liquidez quanto o crescimento
econdmico em escala global.

E dentro desses limites que
atuam as politicas econémicas na-
cionais, divididas em dois grandes
grupos. De um lado estao as poli-
ticas de estabilizacao, que buscam
manter baixa a taxa de inflagao,
usando diferentes instrumentos
de gestdo monetdria, fiscal e cam-
bial. De outro estao as politicas
voltadas para a promogao do cres-
cimento econdémico, que, de acor-
do com a convencgao em vigor, es-

tdo centradas nos estimulos ao
investimento por meio de politi-
cas de regulacao dos mercados e
da menor ou maior participagao
do Estado na economia.

Da forma como esse processo
foi adotado no Brasil e na maior
parte dos paises latino-america-
nos, as politicas econémicas de-
vem prover a estabilidade de pre-
¢os (indispensavel para que os
empresarios possam planejar in-
vestimentos de longo prazo e o
sistema financeiro doméstico se
desenvolva), abrir a economia (pa-
ra que os produtores locais este-
jam sempre forgados a aumentar
a competitividade) e dar espaco
aoinvestimento privado, via priva-
tizagoes e estimulo a entrada de
investimento direto estrangeiro.

Segundo essa doutrina, quem
dita o rumo da economia é o mer-
cado, ficando o Estado proibido
de atuar de forma discriciondria,
regulando os fluxos de capilais,
direcionando os investimentos
externos, escolhendo os setores
prioritarios, enfim, selecionando
prioridades relativas a setores,
grupos e processos.

Seguindo essa rota, durante o
periodo 1991-1998 foi desmon-
tado quase todo o aparato insti-
tucional da fase desenvolvimen-



tista. Desde entdao estamos em
uma etapa de implementagio de
reformas relativamente lentas vi-
sando a liberalizacao da econo-
mia, em um processo que ainda
ndo esta perfeitamente explicita-
do. Sabemos apenas que o obje-
tivo é aprofundar a integracao a
economia internacional por meio
de politicas de mercado amigd-
veis, em que 0s pregos possam
flutuar livremente e sirvam co-
mo sinalizadores para o fluxo de
capitais privados. Supde-se que
desse modo serd possivel a médio
prazo elevar a produtividade e
reduzir as taxas de juros, colocan-
do o pais em um caminho 6timo
para o crescimento. Eventual en-
trada de capitais desnacionali-
zando empresas e oulros ativos
é considerada - pelos tomadores
de decisdo, ndo pelos autores
desta obra essencialmente critica
—como um aspecto importante do
processo.

A coletanea mostra com com-
peléncia que esse é um racioci-
nio eminentemente viciado e que
existe uma légica mais complexa

em todo esse processo, que nos
conduziuaum crescimento econd-

mico bem mais lento do que o de
paises similares ao nosso - China,
India e Russia — e que existem
alternativas de politica econémica
capazes de nos colocar em uma
rota mais proficua. Este é o mérito
maior do livro, que nos permite
examinar as possibilidades de po-
liticas economicas alternativas
aquelas praticadas no governo
Lula. Falta-nos aqui espago para
sintetizar essas possibilidades,
mas podemos terminar esta rese-
nha sugerindo a leitura atenta da
referida obra.

Mas nao se engane o leitor: es-
te é um livro para pessoas que te-
nham uma formacao bésica em
teoria econdmica convencional.

Fabio Sa Earp
Instituto de Economia,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Sexualidade e deficiéncias

Doenca de Chagas e evolucao

A imagem cientifica

"AESTANTE




HA 50 ANOS O PRIMEIRO SATELITE ARTIFICIAL, O SPUTNIK I, SUBIA AO ESPACO

O inicio da era espacial

0 século 20 se notabilizou, entre outros
feitos, pelo inicio da conquista do espaco.
Do espaco aéreo, em sua primeira metade,
com o surgimento dos primeiros aparelhos
mais pesados que o ar voando por meios
proéprios, como o pioneiro 14-Bis de Alberto
Santos Dumont (1873-1932), em 1906;

e do espaco exterior, na segunda metade,
com o Sputnik I, lancado pelo foguete R-7
(Semiorka), da ex-Uniao Soviética,

no dia 4 de outubro de 1957.

Com essa facanha, entravamos

definitivamente na era espacial.
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(1 1 s ai do chao!”, gritam cantores e cantoras, do alto

dos trios elétricos, a frenética multidao nas ruas
saltitantes dos carnavais da Bahia. Sair do chao é um
velho sonho da espécie humana. O russo Konstantin
Tsiolkovski (1857-1935), pai da astrondutica, dizia que
a Terra é o berco da humanidade, mas que nenhuma
espécie permanece eternamente no bergo. Os huma-
nos logo perceberam que o céu é a terra dos deuses, a
fonte da luz e da dgua. E quiseram voar.

Icaro, na mitologia grega, s6 ndo voou como 0s
péssaros porque a cera que segurava suas asas arti-
ficiais se derreteu, um erro tecnolégico fatal. Um
imperador chinés amarrou todos os fogos de artificio
possiveis a um trono especial e acendeu-os com a
esperanca de chegar as alturas; morreu carbonizado,
mas feliz, dizem. O escritor francés Julio Verne (1828-
1905) imaginou um canhao gigantesco para arremes-
sar até a Lua uma capsula com gente dentro, mas era
pura ficgcao. No inicio do século 18, o padre jesuila
portugués Bartolomeu de Gusmao (1685-1724) teria
inventado o balao e até se exibido para a familia real
em Lishoa; ganhou o apelido de “padre voador”, mas,
fora isso, nao ha provas materiais de suas proezas.
O primeiro balao tripulado e devidamente documen-
tado subiu em 1783, assinado pelos irmaos franceses
Jacques e Joseph Montgolfier. Os baldes toldaram o
século 19, inclusive para observar melhor o movi-
mento das tropas nos conflitos armados. O século
do espago, porém, foi o século 20.

O matematico e filésofo inglés Bertrand Russel
(1872-1970), que com quase 100 anos se sentava com
os jovens nas calcadas de Londres para protestar
contra a guerra do Vietna, criticava a ida da espécie
humana ao espago antes de resolver os problemas
da fome, do atraso e dos conflitos armados. Russel

tinha raziao. Nos, terraqueos, estamos levando para

0 espaco nossos piores costumes e vicios e,
ainda por cima, agravando as desigual-
dades sociais, ja tao grandes no planeta.

Russel nao tinha razao. Sempre foi
e continua sendo impossivel de-

ter o avanco do conhecimen-
to cientifico e tecnolégico,
inclusive o que permi-

tiu remover a Terra
do centro do uni-
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verso ou realizar voos espaciais, nao importando as
condigoes politicas e econdmicas reinantes.

Ocorre que sdo intteis as tentativas de atribuir
inocéncia ou imparcialidade a tecnologia e, nao raro,
também a ciéncia. Os novos conhecimentos podem
ser construtivos ou destrutivos. Depende de como
sdo ulilizados e a que interesses servem. Olhe bem
a era espacial. Ela surge entre a cruz e a caldeirinha.
Os primeiros foguetes da histéria, o V1 e o V2 da
Alemanha nazista — que bem poderiam ter langado
satélites artificiais de utilidade publica como os mi-
Ihares que vieram depois —, despejaram 4 mil bom-
bas sobre o Reino Unido e a Bélgica, destruindo
prédios ptblicos e residéncias, matando milhares de
inocentes. Foram os primeiros misseis balisticos.

O Sputnik I, primeiro satélite artificial feito pela
mao humana, pareceu abrir a era espacial com um
ar pacifico. Na realidade, porém, ele nao tinha a im-
portincia estratégica do foguete R2 que o colocara
em orbita. Embora dominasse as manchetes es-
perancosas naqueles inesqueciveis dias de outubro
de 1957, nao passava de modesta esfera de aluminio,
com 86,3 kg de peso, 58 cm de didmetro, um par de
longas antenas e dois transmissores de radio de 1 W,
emitindo um bip-bip-bip até meio enfadonho mas
absolutamente inofensivo.

Esse som tirou o sono dos Estados Unidos, a maior
poténcia de entdo. Nao tanto pelo proprio Sputnik,
mas pelo principal personagem do episédio, o po-
deroso R2, que, atrds da generosa capa de veiculo
langador de satélite, era na verdade o primeiro missil
balistico intercontinental da histéria. E anunciava,
com pompa e circunstancia, que, a partir daquele
momento, o territério norte-americano, pela primei-
ra vez, se tornara vulnerdvel, podendo ser atingido
por bombas nucleares soviéticas.

Guerra fria
A era espacial comega com um susto e uma parandia.
O Ano Geofisico Internacional (1957-58), primeiro
programa global de cooperacdo cientifica para es-
tudar o planeta, ja previra o lancamento de satélites
artificiais. Mas quem poderia imaginar que a gléria
do langamento de estréia fosse arrebatada pela Uniao
Soviética, o ‘eixo do mal’ de entéo, pais de campo-
neses famintos devastado pela Segunda Guerra
Mundial e visto como cientifica e tecnologicamente
atrasado? A surpresa causou péanico nos Estados
Unidos. “Os russos estao chegando!”, deliravam os
mais assustados. A maior poténcia da época, terra
das primeiras bombas atémicas, lider absoluta dos
grandes avangos da ciéncia e tecnologia, dava como
liguido e certo que lhe caberia a suprema honra de
descortinar a nova era. Ledo engano.

O mundo vivia o terror da guerra fria, confronto
entre regimes politico-econémicos excludentes,

comandados por Washington e Moscou. Eles se ar-
mavam para um conflito de exterminio. Nesse pa-
no de fundo, a luta pelo espaco exterior servia de
sedutora cortina, a esconder ou despistar a corrida
que ambos travavam por armas mais letais, misseis
balisticos intercontinentais e satélites de espiona-
gem. Note-se que o primeiro projeto de satélite de
reconhecimento militar, o Corona norte-americano,
surgiu em 1956, bem antes do voo inaugural do
Sputnik I.

Criatura da guerra fria, a era espacial nasce com
forte personalidade militar em seus alvos e projetos
essenciais. E com complicados desafios propagan-
dislicos, para se apresentar com face humana e pa-
cifica diante de uma opiniao publica mundial per-
plexa. Isso levava a certa esquizofrenia. De um lado,
o segredo mais secreto e 0 monopélio mais cerrado
de todo e qualquer conhecimento tecnolégico no se-
tor. De oulro, os acenos e projetos benfazejos de
cooperacio, que, no entanto, nem de longe, alingiam
o cerne das atividades espaciais, até as mais pacifi-
cas. Transferéncia de tecnologia, nem pensar! Que o
digam Franca e China, que tiveram de reinvenlar a
roda espacial nos anos 60, ante a recusa de apoio de
seus respectivos pares ideoldgicos, Estados Unidos
e Unido Soviética.

Washington esqueceu os crimes de guerra co-
melidos pelo engenheiro mililar alemao Wernher von
Braun (1912-1977), responsavel pelos ferozes V1 e
V2, para té-lo em seu programa espacial. Moscou s6
revelou o cabeca de seus triunfos espaciais, Serguei
Korolev (1907-1966), apds sua morle inesperada.
Cosmonautas e astronautas eram todos oficiais das
Forgas Armadas.

Os primeiros homens a orbitar a Terra foram os
russos luri Gagarin (1934-1968) e German Titov
(1935-2000), respectivamente em abril e agosto de
1961. A primeira mulher, a russa Valentina Teresh-
kova (1937-), em junho de 1963. Os norte-america-
nos, com o Projeto Apollo (1961-1972), foram os
primeiros a desembarcar na Lua, em julho de 1969.

Yuri Gagarin,

0 primeiro ser
humano a visitar
oespagoe
Serguei Korolev,
o cérebro

do programa
espacial
soviético
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0 astronauta
norte-americano
Edwin Aldrin,

0 primeiro

a pisarem

solo lunar.

Os Estados
Unidos
chegaram a Lua
em1962ea
abandonaram
emi1972

Os primeiros a pisar em solo
lunar foram Neil Armstrong e
Edwin Aldrin (ambos nasci-
dos em 1930), seguidos de
mais 10 astronautas, em seis
outras missoes. Ao vencer a
Uniao Soviética na disputa
para ver quem chegava pri-
meiro a Lua, o Projeto Apollo
foi encerrado apds a missao
Apollo 17, em 1972, por deci-
sao do presidente Richard
Nixon (1913-1994).

O Projeto Apollo era um
saco sem fundo. Nunca se gas-
tou tanto e de forma tao des-
controlada como nessa corri-
da desvairada por prestigio e demonstragao de po-
der. Os ganhos cientificos foram irrisérios diante
das muitas dezenas de bilhoes de délares despendi-
das. Conhecer mais profundamente a Lua, sua his-
téria e suas implicagdes eram, claramente, objeti-
vos secundarios.

Risco de um espaco armado

As atividades espaciais mudaram muito nestes 50
anos. Elas se tornaram imprescindiveis a vida mo-
derna, prestando servigos de primeira necessidade:
telecomunicagoes, observacgao da Terra, meteorolo-
gia, navegacgéo, cartografia, prevengao e mitigagéao de
desastres naturais, e em vdrias oulras areas essen-
ciais. Sem falar nos notdveis avangos na pesquisa do
sistema solar, do nascimento e morte dos planetas,
e do que existe nas profundezas do universo.

Mas as atividades espaciais militares seguem
dominantes nos Estados Unidos e em outros paises.
Os 50 anos da era espacial comemoram-se sob a pers-
pectiva de instalagdo de armas no espago (embora as
de destruicao em massa estejam vetadas pelo Tra-
tado do Espaco de 1967) e, portanto, de sua trans-
formacao em teatro de guerra. Ao contrario do solo
terrestre, dos mares e dos espagos aéreos, o espaco
exterior jamais foi palco de um ato de agressao neste
meio século. Agora podera ser. Ja se eshoca uma
corrida nesse sentido. O bem-sucedido teste chinés
de 11 de janeiro deste ano, que destruiu um velho
satélite nacional, comprova o desenvolvimento de
armas anli-satélite, e nao apenas na China. O gover-
no dos Estados Unidos d4 hoje prioridade a criacao
das condicoes ideais para atender a um conflito bé-
lico no espago. Os comandos espaciais equipam-se
e preparam-se com o maior empenho. Vultosos ne-
gocios sdo realizados justamente nesse setor.

Enquanto isso, na Conferéncia de Desarma-
mento, em Genebra, a discussdo de um tratado para
impedir a colocagao de qualquer arma no espaco é
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hé varios anos bloqueada pe-
la delegagdo norte-ameri-
cana. As diretrizes da nova
politica estratégica espacial
dos Estados Unidos, publica-
das em setembro de 2006,
orientam o secretario da de-
fesa daquele pais a “desenvol-
ver capacidades, planos e
opgoes que garantam a liber-
dade de agdo no espago e, se
assim for ordenado, negar
essa mesma liberdade de
agao aos adversdrios”. Isso
podera servir de ‘base legal’
interna para uma agao mili-
tar no espaco tao unilateral
quanto o foi a invasao do Iraque.

O Tratado do Espaco de 1967, que completa qua-
tro décadas este ano, é a carta magna das atividades
espaciais, aprovada em plena guerra fria sob os mais
vigorosos anseios de paz e cooperagdo da opinido
publica mundial. Nao por acaso seu artigo I adota a
“Clausula do bem comum”, assim formulado: “A ex-
ploracdo e o uso do espago cdsmico, inclusive da
Lua e demais corpos celestes, deverao ter em mira o
bem e interesse de todos os paises, qualquer que seja
o0 estagio de seu desenvolvimento econémico e cien-
tifico, e sdo incumbéncia de toda a humanidade.”

Parece 6bvio que a instalagao de armas no espa-
co e o perigo de conflitos nesse meio, capazes de
eliminar satélites necessarios a vida normal na Terra
e de aumentar brutalmente a quantidade do lixo es-
pacial em importantes orbitas terrestres, estido lon-
ge de atender ao bem e ao interesse de todos os pai-
ses. Ainda assim, como a propria Assembléia Geral
das Nagoes Unidas reconhece em resolugdo de ja-
neiro tltimo, o atual regime juridico aplicdvel ao
espago “nao garante por si a prevencao da corrida
armamentista no espago exterior”, sendo por isso
necessario “consolidar e reforgar esse regime e tor-
na-lo mais eficaz”.

Nesse ponto estamos. Que espago teremos nos
préximos 50 anos? Mais hostil e perigoso do que ele ja
é por sua prépria natureza? Ou dedicado exclusiva-
mente a atividades pacificas e construtivas, garanti-
das por um acordo universal de seguranca comum e
voltadas para o desenvolvimento sustentével de todos
0s paises e para a defesa da Terra contra o aquecimen-
to global, os desastres naturais e outros fenémenos
que podem lhe causar males indiziveis?

José Monserrat Filho

Associacdo Brasileira de Direito Aerondutico e Espacial,
Instituto Internacional de Direito Espacial

e Academia Internacional de Astrondutica



Coeréncia seméntica
Como leitor da CH, gostaria de parabe-
nizar a revista pelo excelente trabalho
de divulgacao daciéncia, tdo necessa-
rio no Brasil. No entanto, gostaria de
levantar uma discussdo a respeito da
coeréncia semdntica do titulo da ma-
téria ‘Ameaca galicha’ (CH 232), que
trata de novas formas virais recom-
binantes de HIV. £ sabido que o virus
HIV tem incrivel capacidade de muta-
cdo e recombinacdo, o que torna até
hoje tao dificil o desenvolvimento de
uma vacina e medicamentos adequa-
dos. (...) Meu questionamento é se, em
face desses fatos, tem sentido atrelar
a definicdo de uma populacdo (gad-
cha) essa afirmacgdo tdo contundente
(ameaca) sobre a descoberta de no-
va variedade do HIV, mesmo que geo-
graficamente o virus tenha sido isola-
do no Rio Grande do Sul. O fato de o
virus ter sido encontrado nesse esta-
do ndo caracteriza necessariamen-
te que seu surgimento se deu ali (...).
Essa afirmacdo s poderia ser supor-
tada poranalises filogenéticas em uma
amostra proporcional da populacdo
brasileira, que permitiriam rastrear
seu surgimento. No entanto, a matéria
nao diz que tal estudo foi realizado.
MARCOS OLIVEIRA DE CARVALHO
PorTO ALEGRE, RS

| Esclarecemos que o titulo
ndo pretendia ser ofensivo
ao Rio Grande do Sul, mas apenas
instigar o interesse dos leitores
em relacdo a matéria.

Burocracia |

Sou académico de ciéncias bioldgicas
da UFSM e gostaria de parabenizar o
professor Franklin Rumjanek pela série
de artigos que publica na CH. Ha tem-
pos sou um dos seus leitores assiduos.
(...) O motivo desta mensagem é seu
artigo ‘Ciéncia burocrética’ (CH 233)
(...). Novamente parabenizo seu tex-
to. Ha alguns meses fiz um rascunho
tratando do mesmo assunto, pois, as-
sim como o autor, percebo que as pes-
quisas e os pesquisadores brasilei-
ros estdo pressionados a serem na-
meros: “quanto mais, melhor”. Serd
melhor mesmo? A ciéncia em nosso
pafs ndo mais proporciona qualida-

de e/ou contribuicdo cientificaao mun-
do, apenas ndmeros. Claro que temos
excegoes. Um dos grandes proble-
mas é que essa competicdo ndo parou
nos laboratérios ou nos pesquisado-
res, chegando aos alunos de gradua-
¢do. (...) As vezes nos angustiamos
por saber que nossa vida inteira sera
isso, competicdo, desde o vestibular
até a aposentadoria. Mas o pior mes-
mo é continuar acontecendo o que o
autor também cita, esse ‘apadrinha-
mento’ de alguns pesquisadores. Es-
sesterdo a chance de crescer cada vez
mais. E 0s novos pesquisadores e
professores, que ainda nao tém seus
numerozinhos na [plataforma] Lat-
tes, quando terdo oportunidade? (...)
Nossa ciéncia, além de ser burocrati-
ca, como Rumjanek disse, tambhém é
hierarquica, pelos motivos ja comen-
tados. Esperamos que os ‘caciques’
do CNPq também leiam seu texto.
JosmaEL CORSO

SANTA MARIA, RS

Burocracia ll

Em nome da Diretoria da Associacdo
de Docentes da Universidade Fede-
ral do Amazonas (Adua), parabenizo o
professor Franklin Rumjanek pelo ar-
tigo ‘Ciéncia burocratica (CH 233).
Como um dos meios de dialogo entre
os docentes da Ufam, mantemos o
Boletim Informativo Adua, no qual
publicamos artigos de interesse pa-
ra os docentes e onde pretendemos
divulgar seu comentério.

LiNO JoAO DE OLIVEIRA NEVES
ManNAUS, AM

Crédito errado

Verifiquei que ha uma informacao in-
correta no meu artigo publicado na CH
237 (p. 59). Creditei a instituicao incor-
reta o mérito pelo seqiienciamento
do genoma da bactéria Xylella fasti-
diosa. A matéria diz que a aquisicao
de seqiienciadores pelo CNPg permi-
tiu pesquisas que culminaram com a
publicacdo do genoma dessa bacté-
ria na revista cientifica Nature, em
2000. Na verdade, 0s 25 seqiiencia-
dores adquiridos pelo CNPg nao con-
tribuiram para esse seqiienciamen-

to, que foifinanciado pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp). Os equipamentos ad-
quiridos pelo CNPg contribuiram para
a formacdo do Projeto Genoma Brasi-
leiro e para o seqlienciamento do ge-
noma da bactéria Chromobacterium
violaceum, publicado no periddico
Proceedings of the National Acade-
my of Sciences, em 2003.

PauLo B. CHAVES

PROGRAMA DE POS-GRADUACGAOD

EM ZOOLOGIA, PUC-RS

PORTO ALEGRE, RS

Datas incorretas

Gostaria de fazer uma corre¢do no meu
artigo ‘Cotidiano e poder na periferia
da sociedade Santarém’ (CH 237). Em
primeiro lugar gostaria de dizer que
gostei muito da edicdo. (...) As data-
¢coes mencionadas no Gltimo paragra-
fo do texto, na pagina 67, estdo erra-
das, pois aparecem como antes de
Cristo e ndo depois de Cristo. O correto
seria: “...pressdes politicas podem ter
levado comunidades periféricas e in-
dependentes a se deslocarem ao lon-
go do rio Tapajés, como sugere a se-
qliéncia cronoldgica que se interrom-
pe entre 1010 d.C. e 1200 d.C”. Essa
informagdo & muito importante do
ponto de vista arqueolégico e o dado
incorreto invalida toda a argumenta-
cao do texto sobre as sociedades tar-
dias da pré-histaria.

DeNISE MARIA CAVALCANTE GOMES
Rio DE JANEIRO, R

Correcoes

* Aradiacdo cdsmica de fundo (a radiacdo remanes-
cente do Big Bang, a explosao que deu origem ao
universo, segundo a teoria mais aceita) foi detecta-
da pela primeira vez em 1965, e nao em 1968, como é
dito no artigo ‘Sintese das estrelas’ (CH 236).

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br

julho de 2007 * CIENCIA HOJE « 87



(- T
==
=
Bendierd]
]
i
—
=
[0
[—]
=
—]
[— 3

Como pendurar (mal)

um quadro

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br >

ma das maneiras mais tra-

dicionais de se pendurar um
quadro consiste em amarrar uma
cordinha em dois pontos dele (em
geral, na parte de trds) e apoia-la
em um prego preso a parede. Es-
se modo é pralico, mas tem uma
possivel falha: cai o prego, cai o
quadro.

Um amigo, no entanto, decidiu
usar dois pregos, achando que
assim um quadro que ele queria expor estaria mais
seguro. Além disso, decidiu enrolar o fio nos pregos
de uma maneira ‘especial’, de forma que o quadro
ficasse mais firme. Quando acabou o trabalho,
perguntou minha opiniao sobre o resultado.

Confesso que, esteticamente, é muito melhor
um prego apenas — e, de preferéncia, escondido
atras do quadro. Mas ele, orgulhoso de sua ‘bola-
cao’, deixou os dois pregos a mostra. “O que vocé
acha?”, perguntou. “Bem...”, disse eu, encabulado.
“Estd... digamos... diferente, mas ndao me parece
muito seguro!”, afirmei.

“Como assim!? Usei dois pregos e enrolei o fio
neles!”, rebateu ele. “Eu sei... mas olha s6”, respondi,
demonstrando na pratica minha afirmagéao. Puxei
um prego, e a ‘obra-prima’ caiu imediatamente (eu
ja havia previsto isso e, portanto, segurei o quadro
com a outra mao). O outro prego nao serviu de nada
(na verdade, eu poderia ter tirado qualquer um dos

{__SOLU_C_[\D DO DESAFIO PASSADO

N

pregos, pois o outro nao iria
segurar o quadro).

Pergunta: como serd que ele
pendurou o quadro?

Por tras desse erro, existe
uma idéia que os matematicos
usam bastante para estudar
formas geométricas: os cha-
mados invariantes topoldgi-
cos (para os propésitos desta
coluna, esse conceito sera tra-
duzido como o nimero de voltas que um fio da ao
redor de um ponto). Os fisicos, por exemplo, também
se defrontam com invariantes topoldgicos ao lidarem
com a teoria das supercordas, que tenta unificar as
quatro forgas do universo (gravitacional, eletromag-
nética, forte e fraca, sendo que estas duas tltimas
agem apenas no ambito do nicleo dos dtomos).

Pegue um fio (barbante, néilon, arame etc.) e
enrole vérias vezes ao redor de um prego (nao im-
porta quantas vezes) e amarre uma ponta na outra.
Intuitivamente, sabemos que, se puxarmos a linha
para um lado ou para outro, mantendo-a em um
plano, o niimero de voltas no prego sempre serd o
mesmo.

No caso de dois pregos, a coisa fica interessante,
porque vocé pode passar a linha em volta dos dois
pregos de uma vez ou apenas por um deles. E é aqui
que estd o ‘erro’ do meu amigo. Veja a figura para se
orientar sobre o que se passou com o quadro dele.

Tomemos como referencial o prego da direita da
figura. Partindo dali, o fio dd uma volta no sentido
hordrio em torno dos dois pregos. Depois, para
‘aumentar’ a seguranga, meu amigo deu uma volta
anti-hordaria ao redor de cada um dos dois pregos.

Com isso, o quadro ficou pendurado, mas... Retire
um dos dois pregos e... o quadro cai! Por qué? No
final das contas, cada prego tem uma volta hordria e

No caso de quatro amigos e um macaco, temos que, no final, havia 4N + 1 co-
cos. Para voltar uma rodada atrés, temos que multiplicar por 4/3 e somar 1.
0 célculo - somadas as quatro rodadas — da (1.024N + 781)/81=13N + 10 -
29(N + 1)/81. Assim, em cocos, N tem que ser, no minimo, 80, 0 que da 1.021
kcocos. Em anticocos, N pode ser -1, o que da -3 cocos (ou 3 anticocos).

uma volta anti-hordria, ou seja, o equivalente a volta
nenhuma. Esse foi o equivoco do meu amigo.

Licao da ‘arte’ de pendurar quadros (e dos inva-
rianles lopoldgicos): as vezes, o convencional pode
/" ser o melhor modo de resolver um problemal [
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