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32 Fuga quase certa
de um buraco negro

Vocé acorda em uma cama de hospital e lembra

que tinha sido engolido por um buraco negro,

um objeto césmico no gual as densidades de energia
e matéria se tornam infinitas. E onde todas as leis
conhecidas da fisica sucumbem. Mas como se
poderecuperar o que entra em um buraco negro?

Por Seth Lloyd

38 A ciéncia e o espaco urbano:
o Jardim Botanico do
Rio de Janeiro no século 19

Em seus primeiros 100 anos,
o Jardim Botanico do Rio de Janeiro
passou por diferentes ‘etapas’,
no que diz respeito ao seu significado
cientifico e a sua importancia no espago
urbano. Na dltima, de 1887 a 1909,
estudos botanicos foram retomados
e o jardim se consolidou
como instituicdo cientifica.

Por Flavia Moraes Lins-de-Barros

44 As ‘damas de companhia’
das proteinas

" " Qualquer proteina, assim que € sintetizada,

deve assumir, por um processo denominado
‘enovelamento’, uma conformacao espacial
especifica. Muitas delas precisam de ajuda
para se enovelar de modo correto.
Essa ajuda as proteinas recém-formadas
‘4| &dada por moléculas conhecidas
*  como ‘chaperonas’.

Por Carlos H. I. Ramos



50 Ainvasao das

monoculturas:

o desafio da demarcacao
da Terra Indigena
Raposa Serra do Sol

0 dltimo obstaculo para regularizar

a Terra Indigena Raposa Serra do Sol,
em Roraima, demarcada em 2005,

é a presenca de plantacoes de arroz

em seu interior. Aspectos relevantes

da questdo sao a indenizacdo a ser paga
aos fazendeiros e a compensacao

(a ser descontada da indenizagao)

por danos ambientais.

Por Vincenzo Lauriola, Arnaldo Carneiro Filho,
Jorge da Costa e Gercimar M. Malheiro
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Tratamentos capilares que contém formol em sua composigao
podem trazer danos aos cabelos? E a saiide?
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A depressdo pode causar a psoriase ou favorecer essa doenca?
Leonardo Gariboldi
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Implantar unidades de conservagdo é um grande desafio na regido
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- formigas nao caem
CANDIDA MOURA, POR CORREIO ELETRONICO
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FOTO DE KLAUS POST/SKC

Tratamentos capilares que contém formol em sua
composicao podem trazer danos aos cabelos? E a satde?

SIMONE OLIVEIRA, RIO DE JANEIRO/R]

0 uso do formol nas técnicas e nos
procedimentos para o alisamento dos
cabelos tem sido uma pratica freqiien-
te em muitos saldes de beleza no
Brasil. No entanto, a utilizacdo do
formol com esse fim é proibida pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria (Anvisa) desde 2005 por falta de
estudos que atestem sua seguranca.
0 formol é considerado cancerige-
no pelaOrganizacdo Mundial de Salde
(OMS). Quando absorvido pelo orga-
nismo porinalacdo e, principalmente,
pela exposicdo prolongada, apresenta
como risco o aparecimento de cancer
na boca, nas narinas, no pulmao, no
sangue e na cabeca. Isso foi consta-
tado em funcionarios de laboratérios
que trabalham com o produto. A con-
centracdo permitida do formol (de até
0,2%) em diversos cosméticos ndo é
capaz de alisar os cabelos, sendo
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usado como conservante dos produ-
tos. Para o alisamento, sao utilizadas
concentracoes de até 50%.

Na pele, o formol pode causar irri-
tacdes, descamacao, queimadura e
vermelhiddo; nos olhos, pode ocorrer
desde irritacdo e visdo embacada até
danos irreversiveis. A agénciainterna-
cional de cancer nos Estados Unidos
publicou, em 2004, um estudo suge-
rindo a correlacdo do contato do for-
mol com o surgimento de leucemia,
um cancer hematoldgico (do sangue).
Além disso, ha relatos de dor no local
daaplicacdo, desencadeada pelo con-
tato e mantida por meses, assim co-
mo de reducdo da fertilidade no sexo
masculino.

Diversos sdo os produtos capazes
de alisar os cabelos sem dano a saide
e com resultados cosméticos satisfa-
tdrios, como agueles a base de tiogli-

colato de amdnio, acido tiogli-
cblico e bissulfito de ambnio.
Sempre apds um tratamento
quimico—tintura, alisamento ou
relaxamento —os fios de cabelo
perdem elasticidade e brilho.
E preciso controlar o tempo
em que os alisantes ficam
em contato com os fios;
em geral ndo devem ficar
mais do que 30 minutos.
Além desse tempo, 0s
fios comecardo asofrer
modificacdes em sua
estrutura, ficando fra-
geis e quebradicos.

Fabiane Mulinari Brenner
Servigo de Dermatologia,
Hospital de Clinicas,
Universidade Federal do Parand



Qual a estrutura e como funciona
0 jogo japonés de estratégia go?

JOSE LISMAR BARBOSA, POR TELEFONE

0 jogo go foi criado no século 6 a.C. na China - onde é chamado de weigi
-, mas ficou conhecido pelo seu nome japonés por ter sido introduzido
no Ocidente pelo quimico alemao Oskar Korschelt (1853-1941) e pelo
enxadrista alemdo naturalizado norte-americano Edward Lasker (1885-
1981), que aprenderam sobre ele no Jap3o. O go é composto de um tabu-

leiro de 19 linhas verticais por 19 horizontais e exige dois jogadores,
gue se alternam colocando pecas nas intersecdes das linhas. Apesar de
parecer simples, a complexidade do jogo pode ser enorme: estima-se que
o nimero de jogadas possiveis a cada rodada esteja entre 150 e 200, e
raramente & menor que 50, enquanto no xadrez, o nimero de jogadas
possiveis esta em torno de 37.

As regras sao essencialmente as seguintes: um dos jogadores fica
com as pedras pretas e o outro com as brancas; eles posicionam as pecas
alternadamente em qualquer casa do tabuleiro que nao esteja ocupa-
da; as casas vazias adjacentes a uma pedra, ou grupo de pedras, sao
chamadas de liberdades, se uma pedra ou grupo perder suas liberdades,
ela é retirada do tabuleiro; o territério sdo as casas circundadas pelas
pecas de uma mesma cor; a pontuagao final é dada pelo territdrio total
mais o nimero de pecas capturadas, sendo que o jogador com a maior
pontuacao vence.

Como sempre, existem situacdes especiais que devem ser tratadas
separadamente, mas a esséncia do go esta nessas regras simples. Ta-
buleiros de 9 x 9 ou de 13 x 13 podem ser usados poriniciantes, ou mesmo
por jogadores mais avancados para partidas mais rapidas ou com énfase
em tatica.

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
e Carlos Tomei

Departamento de Matemadtica,

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

0 PERGUNTA

~ depressao
pode causar
a
ou favorecer
essa doenca?

A psoriase € uma doenca de causa
desconhecida, embora se saiba
que tenha uma base hereditaria
multifatorial, ou seja, envolve
varios genes e sua manifestacao
depende de varios fatores.

Os mais importantes estao
relacionados com o clima, alguns
medicamentos, traumas fisicos,
guimicos, elétricos ou cirtirgicos,
infeccoes bacterianas e alteracoes
emocionais, aqui representadas
pelos pequenos e grandes
eventos da vida cotidiana.

Assim, podemos admitir gue

a depressao possa ser um fator
de agravamento da doenca ou até
de desencadeamento, mas sempre
respeitando as caracteristicas

da predisposicao hereditaria.
Como se trata de uma doenca

que apresenta muitas recidivas,

€ possivel que em determinado
momento um diagnéstico

de depressao esteja
correlacionado como causa

da doenca.

Abdiel Figueira Lima
Sociedade Brasileira
de Dermatologia

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro « R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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OCCHIALINI:
FiSICO ITINERANTE
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Leonardo Gariboldi

Manha de 1946, em Bristol, oeste da Inglaterra. O jovem

fisico brasileiro César Lattes (1924-2005) chega ao

laboratorio para mais um dia de trabalho. No caminho,

encontra seu ex-professor no Brasil e agora colega

Giuseppe Occhialini (1907-1993), que havia varado

a noite trabalhando. Este, brincalhao, provoca Lattes

com uma acusacgao falsa. Lattes a nega, respondendo

sempre com um respeitoso “ndo, senhor”. Occhialini insiste

na provocacao, sempre em tom sério. Lattes nega, negae...

manda o fisico italiano para um lugar impronunciavel.

Um instante de constrangimento. Occhialini abraga

fortemente Lattes e diz: “Ah, meu filho, ha quanto tempo

alguém nao me diz isso! Pode me chamar de Beppo.”
Lattes sempre teve Occhialini na mais alta estima

- afinal, optou pela fisica experimental muito

por influéncia do ex-mestre. O sentimento era mituo.
Nascido em 1907, Occhialini teve participacao

determinante em alguns dos principais momentos da fisica

do século passado. Suas descobertas valeram varios prémios

Nobel para os fisicos com quem trabalhou. Lattes dizia

gue seu ex-professor havia sido “tungado pelo menos duas

vezes”, Ha varias versoes sobre por que Occhialini nao levou

o laurel. Nesta entrevista, o fisico e historiador da ciéncia

italiano Leonardo Gariboldi, da Universidade de Milao

(Italia), que colaborou com varios capitulos do livro The

Scientific Legacy of Beppo Occhialini (Springer, 2006),

diz que as versoes sobre a dita ‘injustica’ sao equivocadas.
Gariboldi, que esteve recentemente no Brasil

e trabalha agora em uma biografia de Occhialini, revela,

neste centenario de nascimento de Beppo, detalhes

até entao desconhecidos sobre sua vida e obra.

Antonio Augusto Passos Videira
Departamento de Filosofia,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Cassio Leite Vieira

Ciéncia Hoje[R)



Vamos a pergunta que nao quer se calar:

por que Occhialini ndo ganhou o Nobel de Fisica?
Estudantes e fisicos italianos da geragao de Occhialini,
quando falam sobre ele, freqiientemente (se nao sem-
pre) reclamam do fato de ele nao ter ganhado o Nobel.
Eles comumente acham que as razdes foram a pouca
idade de Occhialini, quando ele trabalhava com [o fi-
sico britdnico Patrick] Blackett [1897-1974], bem como
o fato de ele ser um comunista italiano, entao recém-
chegado do Brasil a Inglaterra, para trabalhar com [ou-
tro fisico britanico, Cecil] Powell [1903-1969], no inicio
da chamada Guerra Fria.

Occhialini nao ganhou o prémio pelo menos trés ve-
zes: em 1936, 1948 e 1950. Na primeira delas, [o [isico
norte-americano| Carl Anderson [1905-1991] recebeu o
Nobel de Fisica por “sua descoberta do pésitron”, um
elélron com carga posiliva. Anderson anunciou ter uma
fotografia da lrajetdria de um positron, e ele ez isso
anles que Blacketl e Occhialini fizessem o mesmo, de
forma independente. A exclusao de Occhialini (e Bla-
ckett) foi, portanto. uma questio de prioridade.

Em 1948, Blackett ganhou o prémio “por seu desen-
volvimento do método da cidmara de Wilson e suas
descobertas posteriores nos campos da fisica nuclear
e radiacio césmica”, que havia feito 16 anos antes. A
colaboracdo de Occhialini com ele, apesar de ter du-
rado apenas trés anos, deu resultados impressionantes,
como comprova a justificativa oficial do prémio.

Em 1950, Powell ganhou o Nobel de Fisica “por seu
desenvolvimento do método fotografico para estudar
processos nucleares e suas descobertas sobre mésons
feitas com esse método”. Novamente, a colaboracao
com Occhialini, também de trés anos, gerou contribui-
coes fundamentais. O trabalho de Occhialini foi mi-
nuciosamente considerado em Estocolmo [onde o pré-
mio é concedido], e seu papel nao foi subestimado.

Estou, neste momento, estudando os documentos
sobre Occhialini que estao nos Arquivos Nobel em Es-
tocolmo. E um trabalho ainda em andamento. Por isso,
nao posso, por enquanto, antecipar qualquer resulta-
do. Mas, em breve, pretendo contar essa histéria. No
entanto, posso adiantar que, até onde pude analisar os
documentos, todas as versoes que mencionei até agora
sdo equivocadas. Elas mostram, em diferentes medidas,
uma falta de conhecimento dos processos dos comités
do Nobel da Academia Sueca de Ciéncias.

Quais os reais motivos que trouxeram

Occhialini ao Brasil?

Acho melhor focalizarmos nossa atengdo nao na esco-
lha do destino (Brasil), onde chegou em 1937, mas na
sua partida da Italia. Quando Occhialini voltou para
a Italia, vindo de Cambridge [Inglaterra], onde ficou
de 1931 até 1934, viu que a escola de fisica de Arcetri
(colina proxima a Florenga, onde Occhialini foi criado),
nao existia mais. O diretor, Antonio Garbasso [1871-

ENTREVISTA

1933], estava morto, e seus colegas haviam mudado
para oulras cidades. Seu ex-professor e amigo Bruno
Rossi [1905-1993] estava agora em Padua; o professor
de fisica tedrica Enrico Pérsico [1900-1969], em Turim.
Depois de prestar o servigo militar [1934-1935], o que
ele poderia fazer em Florenga por si s67 Nao havia apoio
financeiro, nem para a construcio de uma cdmara de
nuvens [das mais simples]. Assim, se ele quisesse fazer
fisica de alto nivel, deveria deixar Florenca.

E preciso ver também por que ele tinha que deixar
a Itdlia. O cendrio politico havia piorado desde sua
partida para Cambridge. A politica italiana convergia,
cada vez mais, para os ideais nazistas. Occhialini pas-
sou a imprimir clandestinamente folhetos de teor an-
tifascista. Para evitar sua possivel prisao, bem como
qualquer repercussao negativa para seu pai [o fisico
Raffaele Augusto Occhialini, 1878-1951], decidiu dei-
xar a Itédlia. E aceitou o convite para se juntar a [o fisi-
co italo-russo Gleb] Wataghin [1899-1986] em Sao Pau-
lo. Nunca encontrei qualquer documentagao sobre um
possivel papel desempenhado pelo pai de Beppo nes-
se convite, apesar de ser um fato muito plausivel.

Uma nova escola de raios cosmicos [particulas ex-
tremamente energéticas de origem espacial] poderia
ser um local ideal para Occhialini. O Instituto de Fisi-
ca [da Universidade] de Sao Paulo nao poedia ser com-
parado ao Laboratorio Cavendish [em Cambridge, In-
glaterra], mas guardava alguma semelhanga com a si-
tuagao dos ‘velhos e bons tempos’ em Arcetri: fisicos
jovens e entusiasmados, querendo fazer pesquisas im-
portantes, em um campo praticamente novo, mesmo
que sem apoio financeiro. O Brasil foi um local muito
bom para certo tipo de pesquisa em raios césmicos em
funcao de sua latitude geomagnética, o que levou o
[fisico norte-americano Arthur| Compton [1892-1962]
a realizar aqui parte de seu estudo de medidas do efei-
to da latitude [sobre o fluxo de raios cosmicos].

Por que, ao final da guerra, ele nao voltou para a Italia?

E verdade que ele, ja na Inglaterra, tentou se alistar

para lutar contra o Eixo [Alemanha, Itdlia e Japao]?
Occhialini estava querendo colaborar com a libertagao
da Itélia, depois do armisticio do governo italiano, em
setembro de 1943. Naquele momento, um engajamen-
to militar de sua parte era provavelmente uma hipote-
se considerada fora de questao. Embora Occhialini
tenha passado por uma siluagio confusa, precisamos
ter em mente que sua familia estava na parte da Italia
ainda sob o dominio nazista e controle fascista. Ele nao
poderia expor seu pai, um importanle professor univer-
sildrio, de tradigao liberal, bem como toda a sua fami-
lia, a uma represédlia em funcao de sua atitude politica.
Havia assim um problema maior, o de decidir o que
fazer e quando. Ele nao poderia voltar para a parte li-
bertada da Itdlia para lutar. Além disso, ndo é conce-
bivel que um fisico, com amplo conhecimento em fi-
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sica aldémica, pudesse ir livremente do Brasil para a
Italia. No final de 1943, o Minislério das Relacoes Ex-
leriores do Reino Unido passou a organizar a viagem
de Occhialini para a Inglalerra. Nao esla claro que uso
os britinicos queriam fazer de Occhialini. Uma vez em
solo britanico (ele chegou la em janeiro de 1945), va-
rias instituigdes britanicas tentaram achar um lugar
para Occhialini. Apenas com o fim da guerra, Blackett
conseguiu um posto para ele em Bristol com Powell.

Que tipo de formagdo Occhialini teve na Italia?

Ele sofreu influéncia do pai na escolha da carreira?
Occhialini estudou no Liceu Cientifico, escola de En-
sino Médio com hoa educacao em humanidades e cién-
cias. Ele estava mais inclinado a fazer um curso uni-
versitdrio na drea de humanas ou direito. Finalmente,
optou por seguir os passos de seu pai, que foi uma das
quatro pessoas que Beppo reconhecia como mestre,
sendo os outros trés Rossi, Blackett e Powell. Seu pai
foi quem provavelmente sugeriu que Beppo estudasse
o trabalho do [fisico norte-americano Robert] Millikan
[1868-1952] sobre raios cdsmicos. Isso pode ter sido o
assunto de sua dissertacao na graduagao. Mas é apenas
uma conjectura baseada em lembrangas do préprio
Occhialini, pois infelizmente ela nunca foi achada,
nem mesmo seu titulo é conhecido.

Augusto Occhialini era o verdadeiro lider de sua
familia e teve um papel importante na vida cientifi-
ca de Beppo, pelo menos até o periodo em que o fi-
lho permaneceu em Cambridge. Ele néo ficou alheio
a organizacao da carreira do filho na Itdlia e também
manteve sob controle todos os procedimentos buro-
craticos, como bolsas etc., com os quais Beppo nao
era bom em lidar.

Em 1950, Beppo voltou para a Itdlia e sucedeu o pai
na catedra em Génova. S6 quando seu pai morreu, sen-
tiu-se livre para deixar Génova e aceitar o convite da
Universidade de Milao, onde havia uma das divisoes do
recém-criado Instituto Nacional de Fisica Nuclear.

Occhialini formou um grande nimero de discipulos?

0 senhor acha que ele deixou uma escola?

Em sua carreira cientifica, Beppo teve um niimero con-
sistente de estudantes e colaboradores que continua-
ram seu trabalho como uma escola, e nao apenas na
Italia. A escola de raios cosmicos de Sao Paulo, lidera-
da por Wataghin, era também, em parle, resultado do
trabalho de Occhialini. Os fisicos brasileiros César
Lattes e Ugo Camerini estdao enlre os estudantes e co-
laboradores em Bristol. Mais tarde, em 1952, Occhia-

O pai nao ficou alheio a organiza¢ao

da carreira de Beppo na Italia
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lini voltou para o Brasil como lider de uma missao da
Unesco para organizar o laboralério de raios césmicos
em Chacaltaya (Bolivia). A influéncia de Occhialini
sobre [isicos brasileiros [oi ‘diluida’ ao longo do tempo,
mas foi fundamental.

Muitos jovens fisicos da Bélgica, Itdlia e oulros
paises foram para o laboratério de Occhialini em Bru-
xelas para aprender a técnica em emulsoes nucleares.
A rede de laboratérios europeus e extra-europeus que
estudava raios césmicos com emulsoes nucleares tinha
seu centro de referéncia em Bristol. Occhialini, primei-
ramente em Bristol, e depois em Bruxelas e Milao, foi
um dos lideres dessa rede, e muitos fisicos aprenderam
com ele a técnica de emulsoes nucleares.

Milao é mais importante, pela longa estada de Oc-
chialini naquela cidade, de 1952 até sua aposentado-
ria. La, ha atualmente uma escola de fisica de altas
energias e uma escola de raios cosmicos e astrofisica
criadas por Occhialini. Seus estudantes sao hoje profes-
sores desses grupos de pesquisa, e muitos outros con-
tinuaram seus trabalhos em outras universidades e
paises, sem contar o estudante mais notério de Occhia-
lini, Riccardo Giacconi, que ganhou o Nobel de Fisica
[de 2002] por suas contribuigoes para a astronomia em
raios X.

Antes de vir para o Brasil, Occhialini chegou a exercer
alguma militancia politica? Que influéncia teve

na sua escolha e na de Connie [sua mulher e também
fisica] de irem para a Bélgica o fato de [o fisico belga
Max] Cosyns [1906-1998] ter sido um dos lideres

do Partido Comunista Belga?

Occhialini filiou-se ao Partido Fascista em 1922, quan-
do tinha 15 anos de idade (em parte, como resultado
de um ato de rebeldia na adolescéncia contra seu pai;
em parte em fungao da atragao pela retérica desse novo
partido, direcionada aos mais jovens). Mas, logo em
seguida, passou a repudiar o fascismo. Na década de
1930, ele filiou-se novamente ao Partido Fascista, mas,
dessa vez, para poder trabalhar na universidade. Isso
era apenas um ato burocrético feito por todos os pro-
fessores universitarios e pesquisadores, com poucas
excegoes. Como sabemos, ele deixou a Itdlia por causa
de suas posigoes antifascistas.

Occhialini costumava dizer, que era um comunista
de “lerceira classe”. Segundo ele, comunistas de pri-
meira calegoria sao os lideres do Parlido, e todos sabem
disso; comunistas de segunda eram os filiados, mas
quase ninguém sabe disso (talvez, seu vizinho seja,
mas voceé ndo sabe). Finalmente, comunistas de tercei-
ra classe sdo considerados por lodos como membros,
mas, na verdade, ndo sdo. Em resumo, Occhialini ndo
era ‘cego’ do ponto de vista politico e cultural,

Occhialini era fascinado por grandes homens, mes-
mo que ele nao concordasse com os ideais deles. Por
exemplo, freqilentemente discutia com psicélogos o



comportamento dos lideres nazislas, pois queria en-
tender por que eles fizeram o que fizeram. Ele era um
anlifascista, mas, ao mesmo lempo, senlia um tipo
mislerioso de admiracao por Mussolini.

0O mesmo aconteceu com a religido. Era ateu ou tal-
vez agnostico. Em um acidente mortal, uma corda se
quebrou e um jovem espeleologista [francés|, Marcel
Loubens [1923-1952], caiu dezenas de metros sobre
rochas. Loubens estava morrendo, e Occhialini e outros
espeleologistas que estavam presos na caverna o aju-
daram. Quando um grupo de ajuda foi organizado fora
da caverna, Occhialini gritou para eles, |4 de dentro,
o que deveriam fazer segundo a crenca religiosa de
Loubens. Foi um ato do mais alto respeito.

Em relacdo a segunda parte da pergunta, Occhialini
deixou Bristol parque ele nao estava satisfeito com as
condicdes de trabalho la. Cosyns e Occhialini ja eram
bons amigos em funcio da paixao de ambos pela es-
peleologia [exploracio de cavernas e grutas]. Occhia-
lini foi sondado sobre se juntar a ele em Bruxelas, para
organizar um novo laboratorio no Centro de Fisica Nu-
clear. A possibilidade de comecar um trabalho desde
oinicio, bem como o fato de ter jovens estudantes que-
rendo aprender uma técnica nova, foram muito esti-
mulantes para Occhialini. Nao houve razoes politicas
ao aceitar o convite de Cosyns.

Occhialini manteve relagdes com o Brasil apds sua
partida? Como ele se referia aos anos que passou aqui?
Depois de partir do Brasil [ao final da Segunda Guerra],
Occhialini continuou a manter contato com Lattes e,
depois disso, conseguiu levé-lo, bem como Camerini,
para Bristol. A relagao com Lattes durou até a morte
de Occhialini. Ainda em 1952, Occhialini aceitou li-
derar a missao da Unesco [para a instalagao de um
laboratério de raios cosmicos no monte Chacaltaya, na
Bolivia], principalmente para ajudar Lattes. Depois
disso, eles se encontraram outras vezes. A opinido de
Occhialini sobre Lattes também mudou com o tempo.
Ele sempre reconheceu a habilidade e a paixao de Lat-
tes na pesquisa em laboratério, mas, ao mesmo tempo,
tinha menos confianga na capacidade de Lattes de ser
um bom professor e um bom lider, em funcao de sua
inabilidade de suportar situagoes prolongadas de es-
tresse. Os dois continuaram a ser bons amigos, e Oc-
chialini ficou muito feliz em poder dar uma contribui-
¢do para uma das celebracdes sobre Lattes.

Outra importante ligacao com o Brasil [oi através de
[outro fisico brasileiro|, Mario Schenberg [1914-1990],
com gquem provavelmente Occhialini tinha mais afi-
nidades do que com Lattes. Ambos eram interessados
em ciéncias, humanidades e artes. Occhialini e Schen-
berg trabalharam juntos em Sao Paulo (eles publicaram
juntos as medidas do efeito de latitude realizadas por
ambos em uma viagem de navio [em 1938] a Itdlia, nos
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias) e, depois dis-
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Occhialini costumava dizer que era um

comunista de “terceira classe”

so, em Bruxelas. Nos arquivos de Occhialini, ha uma
pasta interessante com toda a documentagao sobre a
prisdo, no Brasil, de Schenberg. Os documentos mos-
tram as agoes feitas entre fisicos do mundo inteiro para
ajudar Schenberg, bem como o papel desempenhado
por Occhialini nessas tentativas.

O melhor modo de descrever a relacao de Occhialini
com o Brasil & mencionar umas poucas palavras que
enconlrei, com sua caligrafia, para um discurso que
fez para uma celebragio de Laltes. Occhialini escre-
veu que se senlia brasileiro, porque, quando veio pela
primeira vez ao Brasil e toda vez que voltava ao pais,
era sempre considerado pelo povo brasileiro como um
deles. O mesmo ele nao poderia dizer da Inglaterra e
da Bélgica. L4, era um cienlista respeitado, mas sempre
um estrangeiro. Para Beppo, voltar ao Brasil era sempre
como voltar a sua propria casa.

Como se deu a opgao dele pela fisica experimental?
Quando ele era pesquisador em Arcetri, tinha dois bons
mestres: Enrico Pérsico, que lhe ensinou mecénica
quéntica, e Bruno Rossi, com quem aprendeu fisica
experimental. Na Italia, havia outros bons fisicos ex-
perimentais, bem como fisicos mateméticos, mas talvez
s6 Enrico Fermi [1901-1954] tenha encarnado ambos
em uma pessoa. Modelos, portanto, néo faltavam.

Occhialini teve bom relacionamento com alguns ted-
ricos. Por exemplo, o [inglés] Paul Dirac [1902-1984],
enquanto esteve em Cambridge, e [o austriaco] Wolf-
gang Pauli [1900-1958], com quem manteve amizade
ao longo da vida. Occhialini nao se interessava por fi-
sica tedrica em si, como um jogo matematico seguindo
regras formais. Mas ele também néo era simplesmente
um fisico experimental. Sua figura deve ser concebida
como a de um fisico mais completo, que buscava uma
representacgao visual da natureza na qual experimento
e teoria eram intercalados de modo harmonioso.

Ao preparar, com um assistente, uma ligdo sobre
a [teoria da] relatividade de [Albert] Einstein [1879-
1955], ele disse: “Sabemos em que altitude os mions
[‘elétrons’ pesados] sao produzidos e quanto essas parti-
culas vivem. Isso nao é suficiente para um muon chegar
ao nivel do mar. Ele decai ['desintegra-se’] muito antes
disso. Mas podemos medir os muions aqui em Milao.
Podemos medi-los! Isso & a dilatagao do tempo.”

Ele e Connie interagiam profissionalmente?

Que influéncia ela exercia sobre ele?

Occhialini encontrou Connie [Constance Charlotte]
Dilworth |Occhialini] [1924-2004] em Bristol. Ela era
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Occhialini ficou muito feliz em poder dar uma

contribuicao para uma das celebragoes sobre Lattes

uma jovem tedrica que havia se mudado de Londres
para la. Trabalhando lado a lado, eles se apaixonaram
e finalmente se casaram em Bruxelas.

Connie tinha uma mente afiada e era muito mais
organizada que Occhialini. Em uma era pré-computa-
dor, foi capaz de por, de modo muito satisfatdrio e ra-
pido, dados em graficos. A maneira de ela manter no-
tas cientificas e correspondéncia era excelente. Sobre-
tudo, havia uma continua troca de idéias entre eles.
Nos primeiros anos da relacao cientifica, Occhialini,
muilo mais experiente, liderou essa colaboragao. Mas,
com o passar do lempo, a conlribuicao de Connie ga-
nhou mais e mais peso cienlifico.

Nao devemos subeslimar a contribuicao de Connie
para a pesquisa feita pelo casal, mesmo que nao seja
facil identifica-la claramente. Por exemplo, o método de
temperatura desenvolvido para a revelacao das emul-
soes nucleares [chapas folograficas especiais enlao usa-
das no estudo de raios césmicos e fisica nuclear| foi
desenvolvido pelos dois e, portanto, nao tem sentido
tentar determinar quem fez o qué.

Por que, no final da carreira, Occhialini resolveu
se dedicar as pesquisas espaciais?
Com o amplo emprego de aceleradores para estudar
particulas elementares, os raios cdsmicos como fonte
dessas particulas cairam em desuso. Depois da cola-
boracéo do G-Stack [em que grandes volumes de emul-
soes nucleares foram colocados a bordo de um balao],
pilhas de emulsées passaram a ser expostas a feixes de
particulas produzidos artificialmente [em acelerado-
res]. Por exemplo, o grupo de Occhialini trabalhou com
a ‘Colaboracao K menos’, na qual se expuseram emul-
soes a feixes dessas particulas produzidos pelo Cern
[Centro Europeu de Pesquisas Nucleares], em Gene-
bra, bem como no Bévatron, no Laboratério Nacional
Lawrence Berkeley, na California [Estados Unidos].
Occhialini costumava mandar seus estudantes para
trabalhar no Cern e apoiava o interesse deles nas novas
técnicas, como as cimeras de bolhas. A organizacao
necesséria para esse tipo de trahalho tinha pelo menos
dois aspectos negativos: a crescente burocratizagao e
a excessiva especializagao dos cientistas, que passavam
a conhecer apenas uma pequena parte do projeto. No
inicio da década de 1950, os fisicos que trabalhavam
com Occhialini tinham que saber como expor uma
emulsao, como revela-la, como fazer a varredura dela
[ao microscopico], como interpretar as trajetorias [de
particulas e nicleos] observadas nessas chapas, como
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explicar esses resullados teoricamente,
entre oulras larefas. Agora, havia aqueles
que lrabalham apenas com circuitos ele-
tronicos de um acelerador; outros, so
com os deleclores; oulros que estudam
a teoria das particulas elementares; to-
dos com pouco (se algum) conhecimen-
to sobre como fazer. de modo apropriado, o trabalho
de outras pessoas.

Occhialini nao estava satisfeito com essa situacao.
Depois que o Sputnik foi lancado em 1957, ele passou
um ano sabdtico no MIT [Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, Estados Unidos] com Bruno Rossi, en-
tre 1959 e 1960. Connie foi com ele. De volta a Milao,
seu grupo dividiu-se. Alguns de seus colahoradores
continuaram a trabalhar com particulas elementares
no Cern, enquanto outros estabeleceram, com ele e
Connie, um novo grupo de pesquisa em fisica espacial.
Beppo foi assim um dos fundadores das instituigoes ita-
lianas de fisica espacial e desempenhou um papel fun-
damental na vida delas nas décadas de 1960 e 1970.

No inicio dessa nova fase cientifica, temos que ob-
servar novamente a recorréncia da ‘situacao de Arcetri’:
um novo tema de pesquisa, alguma gente jovem inte-
ressada em estudar algo inédito, nova instrumentagao
(a cAmera de faisca e os satélites). Quando Occhialini
se aposentou, no inicio da década de 1980, a situagao
tinha jd mudado com instituigoes burocratizadas, cres-
cimento da especializagao interna etc.

Na Italia, Occhialini, ainda em vida, foi reconhecido

por seus feitos cientificos? Ha também na Italia

aquela sensacdo de que ele foi, por duas vezes,
injusticado em relagao ao Nobel?

Occhialini é desconhecido para as pessoas comuns
(excetuando-se, obviamente, parentes e amigos), e ele
é mal conhecido pelas jovens geragoes de fisicos. Quan-
do estava vivo, a situagao nao era muito melhor. Alguns
artigos sobre ele tém aparecido aqui e ali em revistas
de popularizagao, mas nao em namero suficiente para
torné-lo conhecido pelo grande pablico.

Como eu disse antes, Occhialini e o prémio Nobel
sao agora apenas assunto de conversa entre as geragoes
mais antigas e os historiadores da fisica. O mesmo
ocorre em relagao a Bruno Rossi, que foi muito mais
importante que Occhialini no desenvolvimento da fi-
sica de raios césmicos e espacial.

Este ano, houve varias exposigoes na Italia em ho-
menagem a Beppo. Mas temo que elas nao deixem uma
marca profunda em nossa histéria. Parece que Occhia-
lini vai se tornar um verbele de enciclopédia ou um
nome em placas comemoralivas. Mas, a histéria é es-
tranha e nos ensina que tudo pode ocorrer. Tutancamon
era um dos farads egipcios menos conhecidos, mas,
milhares de anos ap6s sua morte, ele hoje é o mais fa-
moso, mais do que o mais poderoso deles, Ramsés [I. m
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quali’fh; hvo em
“to sédz 19, sucumblu frente a inumeraveis argumentos

interessada. Por certo, o primeiro
regado com maior énfase pelos pioneiros

his:érlcos e schloglcns (afinal, o binémio ciéncia-cientista
sempre osctlou ao sabor da politica e economia).

~Divida: o se_gundp adjetivo ainda vale? A julgar pelas

p_n'a_rﬁjia,;ﬁes deste'ano, sim. E parece valer muito:

mercados mundiais de milhdes, bilhdes de délares.

" /Tudo'indica, portanto, que a ciéncia basica (ou seja,

a pratica cientifica desinteressada e com o Ginico objetivo

de questionar a natureza e dela obter respostas) ainda

€ 0 meio mais eficaz para se chegar a resultados que acabam
sendo a base do funcionamento da tecnologia que molda
nosso cotidiano. Exemplos: internet, celulares, CDs, DVDs,
MP3, jogos eletronicos, tomografia, ressonancia, microondas,
novos medicamentos... Os defensores desse argumento
gostam de citar o caso do laser, que nunca teria sido
descoberto caso se buscasse uma cura para a catarata.

Este ano, a Real Academia Sueca de Ciéncias (RASC)
premiou um estudo sobre as propriedades de um ‘sanduiche’
finissimo de dois metais. Os resultados viraram iPods,
computadores com gigas de meméria etc. Na quimica,
foi a vez de reacdes que ocorrem na superficie dos solidos.
Hoje, elas sao primordiais na producao de combustiveis,
plasticos, borrachas, tintas etc. Em economia, ganhou
um modelo tedrico (ciéncia basica, em esséncia) que foi
protagonista em alguns dos leiloes mais lucrativos da historia.

O Instituto Karolinska decidiu premiar cientistas que
fizeram a si mesmos uma pergunta aparentemente simples:
o que ocorreria com fragmentos de DNA injetados em células
de mamiferos. Resultado: camundongos com alteracdes
genéticas planejadas, hoje fartamente usados
em laboratorios e na indistria farmacéutica.

Surpresa da vez: a Academia Sueca [de Literatura]
parece ter vencido o proprio preconceito que, por anos,
evitou o reconhecimento da obra de Doris Lessing, escritora
que deu voz as mulheres em uma época em que era pouco
o interesse pelas questoes femininas. Na categoria Paz,

o Comité Noruegués do Nobel estabeleceu um marco na histéria
do (des)interesse humano pelas questoes ambientais.

A Ciéncia Hoje reuniu, mais uma vez, um time altamente
gabaritado de pesquisadores brasileiros. Alguns presentes
no momento crucial da descoberta; outros que interagiram
com premiados. Todos, certamente, grandes especialistas
nos temas sobre os quais escreveram. Boa leitura.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)

NOBEL DE FISICA

Sc: vocé usa um computador ou
tem um iPod classic, muito
provavelmente vocé usa um fend-
meno fisico que foi premiado com
0 Nobel de Fisica deste ano. Es-
tamos falando da magnetorresis-
téncia gigante (conhecida pela si-
gla, do inglés, GMR), descoberta,
em 1988, independentemente,
pelas equipes do francés Albert
Fert e do alemao Peter Griinberg.
Tive a honra de fazer parte da equi-
pe de Fert na época da C

A magnetorresi
mudanga da resisté
gem de corrente elétrica quando se
aplica um campo magnético, é
conhecida desde o século 19. Com
essa definigdo e com valores nor-
mais alcancando, no maximo, 6%
de aumento na resisténcia elétri-
ca, esse fendmeno vinha sendo
usado em algumas aplicagoes in-
dustriais.

Jd& a magnelorresisténcia gi-
ganle foi descoberla em maleriais
especiais, produtos da nanotec-
nologia: as multicamadas magné-
ticas, que sdo essencialmente fil-
mes tao finos quanto o milionési-
mo de milimetro (ou seja, um na-

nometro), equivalentes a camadas
com trés a quatro dtomos de espes-
sura e feitos de metais diferentes,
alternando um material magnéti-
co e um nao-magnético.

Ao fazer, por exemplo, um san-

duiche nanos o simples de
ferro (na parte de fora) com cromo
(no meio), as camadas daquele
primeiro metal organizam-se de tal
maneira que se comportam como
se fossem imas, porém de polari-
dades (norte e sul) invertidas. Com
uma multicamada, o resultado é
multiplicado pelo ntimero de san-
duiches empilhados.
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O que descobrimos é que,
quando as magnetizagoes estavam
ordenadas assim, umas contra as
outras, a resisténcia elétrica era
grande; quando se aplicava um
campo magnético e se forgavam as
magnetizagoes a ficar apontando
no mesmo sentido, a resisténcia
era muito menor. A esse efeito de
reduzir a resisténcia, por meio
do ordenamento magnético, em
uma estrutura de alguma forma
alternada, chamamos magnetor-
resisténcia gigante,

A descoberta veio a partir da
decisdo de medir a magnetorresis-
téncia de multicamadas de ferro e
cromo, que oulros pesquisadores,
no mesmo grupo, tinham usado
para delerminar o comportamenlo
magnélico. O inleresse veio porque
nos [izemos uma pergunla essen-
cial: o que aconlece ao elélron que
percorre as diferentes camadas
desse sanduiche?

Preparamos o equipamento
para ser capaz de distinguir mu-
dancas da ordem de uma parte por
milhdo (ou 0,0001%) e instalamos
as amostras. Comecada a medida
(feita a baixas temperaturas, por
volta de 269 graus celsius abaixo
de zero), vimos nossa aparelha-
gem mostrar valores cada vez
maiores de variacao da resisténcia
elétrica, chegando a praticamente
50%. Minha primeira reacéo foi de
descrenca: convidei os alunos que
me assistiam a desmontar tudo e
procurar por possiveis curtos-
circuitos que explicassem aquela
variacao tao exagerada. Trés ci-
clos desses aconteceram, até que,
medindo outras amostras, eu me
convencesse de que aquele sinal
descomunal vinha realmente da
multicamada.

Restava entender por que ocor-
ria o efeito. Isso levou mais tempo
e precisou da inspiragao de Tert.
Mas, em poucos dias, tinhamos
em maos tanto a experiéncia com
resultados notdveis guanto um
modelo para explicd-los. Depois
de apresentar os resultados em
duas conferéncias (e ver a reagao
dos fisicos e engenheiros que nos
assistiam), escrevemos, em tempo
recorde, um artigo que foi enviado
a Physical Review Letlers.

Passado algum tempo, descobri-
mos que outras estruturas, como
graos de material magnético em
uma matriz nao-magnética, tam-
bém apresentam GMR. E isso am-
pliou o interesse no assunto.

A verdade é que a descoberta
feita em um sislema arlificial ga-
nhou vida prépria, e hoje se testa
praticamente qualquer coisa em
relagdo a sua resposla ao campo
magnético exlerno. Sabemos até
de calculos afirmando que a mo-
lécula de DNA (que contém o
material genético) apresenta o
efeito da GMR.

A aplicacdo do fenémeno ga-
nhou forca com o uso de sensores
movidos a GMR para ler as infor-
macoes gravadas em discos rigi-
dos, mas nao se resume a isso.
Usando marcadores magnéticos
que se ligam a células especificas,
estao sendo desenvolvidos bios-
sensores baseados em GMR ca-
pazes de detectar com rapidez
a presenca de bactérias ou virus
em amostras biolégicas, como
sangue humano. £ o que se
chama lab on a chip (ou labora-
tério em um chip). As vantagens
dessa tecnologia sao imensas.

Na esteira desse sucesso, o
tunelamento quéntico magnéti-

FORSCHUNGSZENTRUM JULKCH
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co (que era conhecido desde a dé-
cada de 1970) voltou a ser estuda-
do em termos de GMR. O tunela-
mento quintico é um efeito que
nao pode ser explicado pela fisica
cldssica. Consiste na passagem de
elétrons de um lado a outro de uma
barreira isolante, passando por
‘dentro’ da barreira (‘tunelando’).
No dia-a-dia, seria como se fosse
possivel atravessarmos uma parede
e sairmos intactos do outro lado.
Impossivel para nos; factivel para
os elétrons e outras particulas.
Hoje, temos uma série de apli-
cagoes interessantissimas, como
as memaorias RAM magnéticas
(MRAM), que sdo nao-volateis.
Isso quer dizer que nao preci-

sam de energia para conservar a
informacao; assim, desligar uma
MRAM nao apaga a memoria »

» Nasceu em 1938 na
Franga. Doutor em fisica (1970)
pela Universidade de Paris-Sul
(Franga). Professor da Universidade de Paris-Sul
desde 1976. Diretor cientifico da Unidade Mista de
Fisica (laboratorio conjunto entre o CNRS e o Gru-
po Thales) desde 1995.

» Cidadao ale-
mao, nascido na Repiiblica Tche-
ca em 1939. Doutor em fisica
(1969) pela Universidade Técnica
de Darmstadt (Alemanha). Pro-
fessor do Centro de Pesquisa
Jiilich (Alemanha) desde 1972.
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(0o que acontece com as RAM
usadas comumente em nossos
computadores). Entao, ao ligar o
computador de manhé, vamos en-
contrar imediatamente o processo
que estava sendo executado no
dia anterior na hora de desligar.
Da mesma forma, a memoéria de
um lelefone celular nao vai exigir
lanto da baleria, fazendo com que
esta ganhe em durabilidade e efi-
ciéncia. Além disso, essas memo-
rias sdo mais rapidas que as RAM
atuais. Ainda nao dd para ir até
a esquina comprar uma MRAM,
mas elas ja exislem no mercado
(mesmo que a precos elevados)
e sdo usadas principalmente em
aplicacdes bélicas, industriais e
aeroespaciais.

O desenvolvimento desse tipo
de aplicacdo entra na chamada
spintrénica ou magnetoeletronica,
em vez da eletronica. Na spintro-
nica, usa-se nio sé a carga do
elétron, como na eletrdnica con-
vencional, mas também sua pro-
priedade magnética, que é o spin.
As operacoes lagicas que podem
ser desenvolvidas com mais essa
propriedade prometem revolucio-
nar os computadores.

Como vimos, tanto o conceito
da GMR quanto suas aplicagoes
tornaram-se uma verdadeira co-
queluche, e as referéncias ao artigo
original fizeram dele o sexto mais
citado da historia da Physical Re-
view Letters, assim como o nimero
de patentes envolvendo o fenéme-
no nao péra de crescer,

Se voceé se pergunta como é que
o Brasil esta nessa corrida, as no-
ticias sao animadoras: temos gente
muito boa trabalhando nas mais
diversas ramificagoes da pesquisa
em fisica e marcamos presenga em
nivel internacional. Mas ainda
faltam aplicagoes desenvolvidas
no pais para completar o ciclo, o
que é um desafio a ser vencido em
um futuro nao muito distante.

Mario N. Baibich

Instituto de Fisica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
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prémio Nobel de Fisiologia
ODU Medicina deste ano foi
dado a Mario Capecchi, Martin
Evans e Oliver Smithies por suas
descobertas sobre como modificar
genes especificos em camundon-
gos, utilizando células-tronco em-
brionérias. Gracas as descobertas
desses pesquisadores, hoje é pos-
sivel produzir esses roedores com
alteracoes genéticas especificas
que podem ser transmitidas para
os descendentes. A tecnologia
permite varias formas de alteragao
no DNA desses animais e tem sido
utilizada principalmente para ina-
tivar um determinado gene, per-
mitindo aos cientistas estudar o
papel dessa modificagao especifi-
ca no organismo vivo.

Os camundongos com genes
inativados (camundongos nocau-
tes) tém sido fundamentais para
desvendar nao sé6 como cada um
dos genes presentes em nosso or-
ganismo influencia a vida do in-
dividuo (desde o desenvolvimen-
to do embriao até o envelheci-
mento), mas também o papel
dessas unidades hereditarias nas
doengas.

O DNA, molécula que contém
o material genético, é responsavel
pela transmissao das caracteris-

Camundongos
nocautes

ticas hereditarias de cada espé-
cie, Nosso DNA é empacotado em
cromossomos, e cada um de nds
tem duas copias de cada cromos-
somo, uma herdada da mae e a
outra do pai. A troca de seqiién-
cias (‘pedagos’) de DNA entre os
pares de cromossomos aumenta
a variabilidade genética na popu-
lagdo e ocorre por um processo
conhecido como recombinacgao
homéloga. Capecchi e Smithies,
trabalhando independentemen-
te, descobriram que a recombina-
¢ao homologa enlre segmentos de
DNA pode ser usada para modi-
[icar um gene conhecido do geno-
ma de mamiferos.

Capecchi demonstrou que,
quando introduzimos em células
de mamiferos um fragmento de
DNA contendo uma versao inalti-
vada de um gene, o processo de
recombinacao homoéloga substitui
o gene da célula pelo gene presen-
te no fragmento de DNA. Na mes-
ma época, Smithies mostrou que
células humanas contendo genes
defeituosos podem ter seu DNA
corrigido por recombinacao ho-
méloga, a partir da insercio de um
fragmento de DNA. O trabalho
desses dois cientistas demonstrou
que qualquer gene poderia ser



modificado por recombinagao
homéloga.

As células utilizadas nos eslu-
dos de Capecchi e Smithies nao
poderiam ser usadas para gerar
animais com genes modificados.
Somenle células capazes de dar
origem a células germinativas (es-
permatozdides e dvulos) sdo aptas
para transmitir a informacéao para
as geracoes seguintes.

O trabalho de Evans propor-
cionou o veiculo para levar a mo-
dificacao genética para as células
germinativas. Evans identificou e
isolou células-tronco embrionérias
a partir de embrides em estagios
iniciais de desenvolvimento. As
células-tronco embriondrias sao
células indiferenciadas, com capa-
cidade de originar qualquer tipo de
tecido e de célula no embriao ou
no individuo adulto.

Evans mostrou que células-
tronco cultivadas em laboratério
tém essa mesma capacidade. Pa-
ra isso, ele isolou células-tronco
embriondrias de uma linhagem de
camundongos, injetou-as em em-
brides de outra linhagem e colo-
cou os embrides no ttero de maes
adotivas para que pudessem se
desenvolver até o final da gesta-
¢do. Os filhotes gque nasceram
eram quimeras, ou seja, apresen-
tavam células das duas linhagens
em seus tecidos, inclusive nas
células germinativas. Portanto,
quando os camundongos quimeé-
ricos foram cruzados, eles trans-
mitiram para seus filhotes genes
das células-tronco embrionarias,

Em seguida, Evans demonstrou
que as células-tronco embrio-
narias podiam ser utilizadas para
levar um novo malerial genélico
alé as células germinativas. Para
fazer isso, ele infectou as células-
tronco com um relrovirus antes de
injetd-las nos embrides. O DNA do
virus inseriu-se alealoriamente
no DNA das células-tronco e foi
posteriormente detectado nos ca-
mundongos quiméricos e em seus
filhotes, demonstrando que as
células-tronco embriondrias po-

deriam ser ulilizadas para produ-
zir camundongos conlendo novos
genes (conhecidos hoje como ca-
mundongos lransgénicos).

A queslao entao foi verificar
se seria possivel juntar as duas
metodologias e produzir camun-
dongos com modificagdes em
um gene especifico. Em meados
da década de 1980, tanto Smithies
quanto Capecchi juntaram seus
esforgos com os de Evans. O obje-
tivo dessa parceria era desenvol-
ver técnicas para usar a recombi-
nacao homdloga na modificagio
de genes em células-tronco em-
briondrias. Capecchi desenvolveu
um novo método para facilitar a
selecao das células-tronco que
sofreram recombinacio homdlo-
ga, o que facilitou enormemente
o processo de modificacao de ge-
nes. Em 1989, apareceram na lite-
ratura os primeiros camundongos
nocautes.

Desde entio, a tecnologia pas-
sou por virias ctapas de aperfei-
goamento, e hoje ja é possivel, por
exemplo, introduzir alteragoes
que podem ser ativadas apenas
em determinado periodo da vida
do camundongo (por exemplo, no
individuo adulto) ou apenas em

Mario R. Capecchi

Sir Martin ). Evans

tecidos especificos do animal (so-
mente no cérebro ou no coracgao).

Hoje, os camundongos nocau-
tes sdo ulilizados por pesquisado-
res em lodo o mundo nos mais
variados conlextos. Por exemplo,
os trabalhos de Capecchi usaram
os camundongos modificados ge-
neticamente para estudar o papel
de genes envolvidos na formacio
dos érgaos durante o desenvolvi-
mento e investigar como as dife-
rentes regioes de nosso corpo sao
geradas. Esses trabalhos sao im-
portantes para nos ajudar a en-
tender a causa de vérios tipos de
malformacoes em humanos.
Evans usou a tecnologia para pro-
duzir camundongos modificados
geneticamente para serem usados
como modelos de doenca. Ele
desenvolveu virios modelos de
fibrose cistica e usou-os para es-
tudar os mecanismos responsa-
veis por essa doenga (marcada
pelo funcionamento anormal de
glandulas que produzem muco,
suor, saliva etc.) e para testar a
possibilidade de seu tratamento
por terapia génica.

Smithies empregou essa tecno-
logia para produzir modelos ani-

Oliver Smithies
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mais de vdrias doencas genélicas
humanas conhecidas, como a fi-
brose cistica, lalassemias (lipo de
anemia heredilaria causada pela
deliciéncia na producio da pro-
leina que carrega o oxigénio no
sangue), hipertensao e ateroscle-
rose [espessamento e endureci-
mento das artérias).

Pesquisadores brasileiros tam-
bém usam camundongos nocau-
tes em seus trabalhos. Por exem-
plo, na Universidade Federal de
Minas Gerais, o grupo de pesqui-
sa liderado por Marco Prado e pela
autora deste comentdrio produziu
camundongos modificados gene-
ticamente para estudar o papel do
neurotransmissor acetilcolina em
processos como memoaria, aten-
¢ao, aprendizado e sono. Atual-
mente, mais de 10 mil genes ja
foram nocauteados, e espera-se
que, em breve, existam camun-
dongos nocautes para todos os
cerca de 22 mil genes contidos
no material genético desses roe-
dores.

Em resumo, a possibilidade de
gerar camundongos com altera-
goes genéticas planejadas revolu-
cionou a pesquisa biomédica. Es-
ses animais sao essenciais para
entender como cada um de nossos
genes funciona. Além disso, os
modelos animais de doengas ge-
néticas humanas sdo instrumen-
tos valiosos nao s6 para dissecar
o0s mecanismos envolvidos na ins-
talagao e progressao da doenga,
mas também para identificar no-
vos alvos terapéuticos e testar
novas drogas.

Vania Ferreira Prado
Departamento de Bioguimica e
Imunologia, Universidade Federal
de Minas Gerais
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m 1994, a Comissao Federal de

Comunicacoes dos Estados Uni-
dos [6rgao regulador das telecomu-
nicagoes) iniciou uma revolugao em
sua forma de alocar licengas para
faixas de frequéncias de telefonia
movel, passando de um sistema
baseado em loterias para o uso de
leildes. O novo mecanismo, con-
cebido por académicos da édrea da
teoria dos jogos, gerou, na época,
US$ 20 bilhées (no cambio atual,
cerca de R$ 40 bilhoes) em receilas
para o governo norle-americano e
foi considerado, pela revista Forfu-
ne, “o mais dramalico exemplo do
novo poder da leoria dos jogos”. O
modelo [oi seguido por outros pai-
ses, gerando uma receila de US$ 34
bilhdes em 2000 para os colres pi-
blicos britanicos, naquele que foi
considerado, pela imprensa inler-
nacional, como “o maior leildo de
todos os tempos”.

Leiloes para telecomunicagoes
sfo apenas uma aplicacao da teoria
de desenhos de mecanismos. De
forma geral, essa teoria busca enten-
der os incentivos com os quais se
defrontam os agentes tomadores de
decisdo (sejam eles consumidores,
empresas, organizagoes nao gover-
namentais, politicos etc.) e, levando
em conta esses incentivos, construir
regras de alocacao de recursos, de
forma a atingir um objetivo previa-
mente estabelecido, como a maxi-
mizagao das receitas, no caso de um
leilao.

As aplicagoes dessa teoria sao
amplas, desde as mais sofisticadas,
como as citadas acima, até as mais
cotidianas, como o conhecido pro-

blema da divisao do bolo. Suponha
que vocé queira dividir um bolo de
chocolate entre seus dois filhos.
Cada um quer a maior parcela pos-
sivel da iguaria, e vocé quer evitar
que as criangas se desentendam,
além de desejar induzir uma parti-
Tha eqiiitativa do bolo.

O que fazer?

Que tal o seguinte mecanismo:
um dos filhos corta o bolo em dois
pedagos, e o0 outro, em seguida, es-
colhe que pedago ele quer? Dessa
forma, o primeiro filho sera incen-
tivado a cortar o bolo exalamente
pela metade, pois, caso conlrario, fi-
card necessariamente com o menor
pedaco.

A teoria por tras desse e de outros
exemplos oi desenvolvida especial-
menle a parlir da década de 1960
por um grande nimero de pesqui-
sadores, em um projeto de pesquisa
que teve seu caminho iluminado
pelas contribuicées dos trés acadé-
micos norte-americanos agraciados
com o prémio Nobel de Economia
deste ano: Leonid Hurwicz, Roger
Myerson e Eric Maskin.

Em sua formulagao abstrata, um
mecanismo consiste de uma regra
de comunicacdo entre os agentes
envolvidos, bem como de uma regra
de tomada de decisao baseada na
comunicagio ocorrida. A questio
fundamental dessa teoria é que tipo
de decisao se deseja implantar com
o mecanismo. Considere, por exem-
plo, trés amigos (A, B e C) que alu-
gam um apartamento em conjunto
¢ devem decidir sobre a compra de
uma TV que custa R$ 1,8 mil. Um
possivel mecanismo pergunta a cada
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amigo quanto vale para ele tera TV.
Se a soma dos trés valores atingir,
pelo menos, R$ 1,8 mil, entao a TV
é comprada, e cada amigo paga uma
quantia proporcional ao valor que
atribui & TV. Por exemplo, se os
amigos A e B atribuirem valor R$
600, e 0 amigo C, R$ 1,2 mil, entao
a soma ¢ R$ 2,4 mil, que ¢ maior
que o custo da TV. Logo, o aparelho
¢ comprado, e cada um dos amigos
A e B paga (600/2.400) x 1.800 =
R$ 450, enquanto o amigo C paga
(1.200/2.400) x 1.800 = R$ 900.

A decisao que se quer implantar,
nesse caso, é a decisao eficiente,
qual seja, comprar a TV se e somen-
te se o beneficio agregado para os
trés amigos for pelo menos igual ao
custo da TV. Nesse exemplo, se os
trés amigos comunicarem a verda-
de sobre o valor da TV para cada
um deles, a decisao eficiente de
comprar o aparelho serd tomada.

A fundamental contribuigao de
Hurwicz foi chamar a atencao para
o fato de que as pessoas respondem
a incenlivos, ou seja, lomam suas
decisoes de forma estralégica. No
exemplo dos (rés amigos, se 0 amigo
A tiver uma boa eslimativa de quan-
to vale a TV para os demais amigos
(e achar que eles comunicarao seus
verdadeiros valores), enlao pensara:
“se eu disser que a TV ndo vale nada
para mim, entdo a soma dos valo-
res dos demais amigos ainda serd
RS 600 + R$ 1,2 mil = R$ 1,8 mil,
a TV serd comprada e nio terei que
pagar nada por ela!” Isso levard o
amigo A a mentir sobre quanto va-
le para ele a TV. Mas, se o amigo B
também pensar assim, dird igual-
mente que a TV nada vale para si, e,
entdo, mesmo que C diga a verdade,
a TV nao serd comprada.

O que ocorre é que esse simples
mecanismo nao é compativel com
os incentivos, ou seja, nao induz os
jogadores a comunicarem verdadei-
ramente seus valores. Uma conse-
quéncia desse mecanismo é a pos-
sivel perda de eficiéncia: a TV nao
¢ comprada, apesar do beneficio
que ela traria para os trés amigos
ser maior que seu custo, Esse fend-

meno é comum e explica por que a
provisao de servigos publicos é, em
geral, insuficiente: todos querem os
servigos, mas preferem que outros
paguem por eles.

Pode-se argumentar que o mau
funcionamento do mecanismo aci-
ma se deve a regra de comunicagao
utilizada. Talvez, se a pergunta
fosse “quantas horas por dia vocé
assistird a TV?”, entdo o problema
seria resolvido. Uma contribuicao
fundamental de Myerson foi pro-
var, de forma bastante geral, o
chamado principio da revelagao,
que garante que, para determinar
se existe um mecanismo que imple-
menta um resultado desejado (co-
mo a decisao eficiente, no caso dos
amigos), basta estudar os mecanis-
mos diretos reveladores. Nesses
mecanismos, pergunta-se aos agen-
tes diretamente a informagéo de
interesse (também chamada ‘tipo’
do agente) e se constréi a regra de
tomada de decisao de forma que
cada agente tenha incentivo a res-
ponder a verdade, revelando seu
verdadeiro lipo, garantindo assim
a compalibilidade de incentivos.
Esse resultado simplifica sobrema-
neira a procura do mecanismo oti-
mo. Ademais, a metodologia usada
por Myerson fundamentou grande
parte dos estudos sobre leildes que
se seguiram.

No exemplo dos amigos, um
mecanismo revelador pergunta a
cada um quanto vale para ele a TV,
e o aparelho é comprado sempre
que o valor agregado for maior que
seu custo, como antes. No entanto,
o pagamento de cada amigo serd
definido como a diferenga entre
RS 2,2 mil e a soma dos valores da
TV para os demais amigos. Ao des-
vincular o pagamento de um agente
do valor que ele comunica, o meca-
nismo cria um incentivo para que
ele diga a verdade, tornando-o com-
pativel com os incentivos. No novo
mecanismo, os amigos /A e B pagam
2.200 — (600 + 1.200) = R$ 400
cada, e o amigo C paga 2.200 - (600
+ 600) = R$ 1 mil. O montante
R$ 2,2 mil foi determinado de forma
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Leonid Hurwicz

Roger B. Myerson

a garantir que as contribuicoes dos
trés amigos atinjam o valor neces-
sdrio para a compra da TV.

Um mecanismo direlo revelador
determina um tipo de equilibrio
(tecnicamente, denominado equili-
brio de Nash bayesiano) em que
lodos os jogadores dizem a verdade,
e uma decisdo dtima é gerada. No
enlanto, podem existir comporta-
mentos alternativos dos agentes
envolvidos (outros equilibrios) que
levem a outras decisdes, nao neces-
sariamente 6timas. Uma das prin-
cipais contribuicoes de Maskin
para a drea foi determinar uma
condicao (batizada de monotonici-
dade de Maskin) que essencial-
mente determina sob que condi-
coes é possivel desenhar mecanis-
mos para os quais todos os equili-
brios existentes induzem a decisoes
otimas. Esse resultado tem impor-
tantes ramificagdes nas mais varia-
das areas da economia e vem aju-
dando mercados e instituigoes pri-
vadas e governamentais no mundo
inteiro a funcionarem melhor.

Mauricio Soares Bugarin
Ibmec Sdo Paulo
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Paz e seguranca climatica

o tltimo meio século, a com-
binacdo de crescimento da
populagao mundial, consumo
generalizado de energia féssil e
desenvolvimento tecnolégico ba-
seado em um paradigma de con-
sumo intensivo do carbono tem
sido a principal causa do processo
de aquecimento global. A aventu-
ra humana tem como um de seus
fundamentos a conquista do mun-
do material. Contudo, nas tltimas
décadas, existe um excesso que
implica um consumo muito além
das necessidades individuais (e
até um esbanjamento de riqueza),
colocando em risco a sociedade,
Hoje, hd uma profunda disso-
nancia no sistema internacional: de
um lado, as emissoes de carbono
crescem continuamente na grande
maioria dos paises do mundo; de

Al Gore (Albert Arnold Gore Jr)

IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas) : :
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outro, quase todos os dirigentes
politicos reconhecem a gravidade
do problema e tém uma retérica de
cooperagao internacional para a
mitigacao de emissoes muito dis-
tante do comportamento efetivo
dos agentes econdmicos em suas
respectivas sociedades.

Nos anos prévios a Ctpula do
Rio em 1992, foi se criando um
clima cultural favordvel as cha-
madas medidas proativas com
relacao @ mudanga climética. A
forte onda global de expansao do
movimento ambiental baseou-se
em um processo de critica ao im-
pacto da prosperidade economi-
ca e do desenvolvimento cienti-
fico e tecnolégico sobre a quali-
dade ambiental. O ambientalis-
mo demandou autocritica por
parte da ciéncia e uma diminui-
gao do passo do progresso tecno-
légico e material, e foi dada aten-
cao crescente a essas demandas
pelos principais segmentos da
sociedade. Esse processo atingiu
um apogeu em dezembro de 1997,
quando foi assinado o Protocolo
de Kyoto, objetivando estabilizar
as emissoes de gases causadores
do efeito estufa.

Essa atmosfera cullural mu-
dou um pouco com a aceleragao
da revolugao da informagao em
fins da década de 1990, que pro-
moveu uma confianca crescenle
na capacidade da tecnologia de
resolver os problemas criados pela
propria tecnologia. Esse processo
foi agravado a partir dos atentados
terroristas de 11 de setembro de
2001, que colocou questoes duras
de sobrevivéncia e de seguranca
imediata (a ameaca de atentados
com perfil de terrorismo catastré-
fico) em um lugar excessivamente
central do sistema internacional

e deslocou, para posicoes margi-
nais, questoes de longo prazo.

Desde 2004, uma série de even-
tos tem iniciado um novo patamar
de percepcao da ameaga da mu-
danca climética: furacoes mais
freqiientes e intensos nos Estados
Unidos e paises caribenhos; fortes
incéndios em vastas dreas dos
Estados Unidos, da Austrélia e da
Europa: mortes por ondas de calor
na Europa; intensificagao de tu-
foes e tormentas fortissimas no
Japéo, na China, nas Filipinas e na
Indonésia; inundagdes catastro-
ficas, ao lado de secas severissi-
mas, na India e na Africa; seca
intensa na Amazonia brasileira
em 2005 e primeiro furacao regis-
trado no Atlantico Sul, em 2004.

Acompanhando esses eventos
naturais, a opinido piuiblica inter-
nacional de nivel educacional
mais alto foi impactada por virios
eventos politicos e cientificos con-
centrados no altimo ano.

1. O relatério Stern, do governo
britdnico (setembro do ano passa-
do), sobre o custo econémico da
mudanga climatica, que mostra,
pela primeira vez, de modo consis-
tente, que os gastos para mitigar a
mudanca climaélica seriam inferio-
res aos da inércia.

2. 0 filme de Al Gore, Uma ver-
dade inconveniente, lancado em
outubro do ano passado, que comu-
nica pedagogicamenle o severo
impacto de longo prazo do aqueci-
menlo global para a nossa civiliza-
¢ao e faz um persuasivo apelo para
a acdo a individuos, empresas e
governos.

3. A publicacao do quarto rela-
tério do IPCC (sigla, em inglés,
para Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaéticas), a
partir de fevereiro deste ano, que



afirma que ndo ha praticamente
mais incerteza sobre a origem
anlropogénica do aquecimento
global e deslaca que esse feno-
meno esld mais acelerado do que
se avaliava.

4. A reuniao para debater o
problema da mudanca climatica
pela primeira vez na histéria do
Conselho de Seguranca da Orga-
nizagido das Nagoes Unidas, em
abril desle ano.

5. O plano ‘Esfriando a Terra
2050, aprovado pelo governo ja-
ponés (junho deste ano), primeiro
planejamento nacional detalha-
do e consistente feito por um pais
pararealizar a transicdo para uma
economia de baixo carbono.

6. A reuniao do G8 na Alema-
nha (junho deste ano), tendo como
tema central a primeira proposta
incisiva de acordo internacional
para mitigar o aquecimento glo-
bal feita pela Unido Européia e
apoiada pelo Japao, que, no entan-
to, sofreu resisténcia dos Estados
Unidos e da Russia.

Atualmente, o aquecimento
global é o maior desafio politico,
econdmico, juridico e ambiental
para a humanidade. O conceito de
seguranga climdtica comegou a
ser desenvolvido a partir de 2005
e estd diretamente associado a
proeminéncia e a centralidade do
aquecimento global na lista clds-
sica de problemas ambientais
globais e sua imbricagao com a
seguranga internacional e a eco-
nomia politica internacional. Se-
guranga climdtica refere-se a
manter a estabilidade relativa do
clima global (que foi decisiva para
a construgdo da civilizagao), di-
minuindo o risco de aquecimento
global por sua mitigagao. Trata
também de promover a adaptacao
da sociedade internacional, bem
como de suas unidades nacionais,
as novas condigoes de um planela
mais quente e com a existéncia
mais freqiiente e mais intensa de
fendémenos climaticos extremos.

Em oulubro desle ano, o Comi-
té Noruegués do Nobel reconhe-

ceu como central a relacao entre
paz, seguranca e miligaciao da mu-
danca climatica e oulorgou o pré-
mio Nobel da Paz a dois agenles
fundamentais na producao lanto
de conhecimento quanto de cons-
ciéncia publica sobre o problema:
0 ex-vice-presidente dos Estados
Unidos Al Gore e o IPCC.

Segundo esses dois agentes, te-
riamos em torno de uma década
para mudar o rumo da dinamica do
sistema internacional e produzir
uma mitigacao efetiva da mudan-
ca climatica, que implica nao su-
perar o limite de dois graus celsius
no aumento da temperatura mé-
dia da Terra até 2050. Para isso,
seria necessdrio diminuir progres-
sivamente a taxa de crescimento
das emissdes (3% ao ano, no perio-
do 2002-2006), até estabiliza-las
em torno de 2020. E, a partir dai,
reduzi-las progressivamente, até
chegar a 2050 com um nivel glo-
bal de emissdes que seja aproxi-
madamente 40% do total de emis-
soes de 2000.

Para essa redugdo e estabili-
zagao acontecerem, seria neces-
sdrio um grande acordo interna-
cional (em uma escala muito su-
perior a do Protocolo de Kyoto) que
seria apoiado por uma série de
mudangas comportamentais, bem
como desenvolvimentos tecnold-
gicos e econdmicos simultineos
e complementares. Eles sao lista-
dos a seguir:

1. Acelerar o crescimento da
eficiéncia energética (esse cresci-
mento acontece normalmente na
histéria do capitalismo, mas seu
ritmo precisa ser incrementado)
no uso residencial e industrial,
nos kransporles e no planejamen-
tlo urbano. Aumentar a reciclagem
em lodos os niveis da cadeia pro-
dutiva e no consumo.

2. Aumentar a proporgao das
energias ndo-fosseis renovaveis
(por exemplo, edlica, solar e bio-
combustiveis, todas comercial-
menle compelilivas, dependendo
da regiao e do clima) na matriz
energética mundial, que, ao longo

do século passado, moslrou-se
fundamentalmente hidrelétrica.

3. Aumenlar a proporgio de
energia nuclear na matriz energé-
tica mundial, aproveitando a sig-
nificativa melhora na tecnologia
dos reatores do ponto de vista da
seguranca na operacio, mesmo
que permaneca sem solucdo o
problema do depdsito definitivo
do lixo atémico.

4. Desenvolver arquiteturas re-
guladoras que promovam o uso de
carros hibridos (gasolina-elétrico
e gasolina-etanol) que ja atingiram
plena maturidade em termos de
competigdo com carros conven-
cionais. Aumentar o uso do trans-
porte coletivo e diminuir o uso do
carro. Utilizar carros menores e
mais leves.

5. Parar o desmatamento (hoje,
18% das emissoes globais), reflo-
restar dreas desmatadas e tornar
florestadas areas que nunca tive-
ram florestas, mas que sao hoje
apropriadas para florestas homo-
géneas de rapido crescimento.

6. Incrementar a utilizagao de
técnicas agropecudrias que sao
virtuosas no ciclo do carbono, co-
mo plantio direto, irrigagao de
precisao e ragoes de gado que ge-
rem menos metano. Diminuir o
consumo de carne de vaca nos
paises de renda alta e média, pos-
sibilitando que o aumento do con-
sumo desse alimento por parte das
populacoes pobres ndo imponha
uma pressdo excessiva sobre as
emissoes de metano.
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7. Usar eficientemente a dgua
no consumo doméstico, agricola
e indusltrial. Baixar a temperalura
usual de aquecimento e elevar a
de refrigeracdo.

8. Acelerar o desenvolvimento
das tecnologias de captura e se-
qitestro de carbono féssil, sepa-
rando o diéxido de carbono tanto
do carviao quanto do petréleo,
injetando-o novamente nas jazi-
das ja exploradas que sejam de
alta estabilidade do ponto de vis-
ta geologico.

9. Diminuir a proporgao de
reunioes presenciais (particular-
mente, as que envolvam viagens
aéreas) e aumentar as reunioes via
teleconferéncia. Frear o cresci-
mento do transporte aéreo. Desen-
volver avides com materiais mais
leves, desenho mais aerodinamico
e maior eficiéncia energética.

10. Acelerar o desenvolvimen-
to da chamada célula de hidrogé-
nio {ou de combustivel), que sera
certamente a energia do futuro.
Ela provavelmente nao tera um
papel significativo antes de 2050,
mas seu desenvolvimento dard
um sinal claro de que a transigao
para uma economia de baixo car-
bono é profunda e irreversivel.

11. Desenvolver acordos inter-
nacionais que promovam pesqui-
sas integradas interinstitucionais
para o desenvolvimento de novas
tecnologias de ponta para tirar o
carbono da matriz energética. Al-
gumas delas ja se encontram em
um estagio inicial, como o aprovei-
tamento da energia das marés e
ondas; turbinas edlicas de altitude
elevada; nanobaterias solares.

E possivel perceber que o ca-
minho sera longo e arduo (cerla-
mente, cheio de obslaculos poli-
licos e econdémicos). Porém, pare-
ce ser 0 iinico que nos levard a lao
necessdria seguranca climatica
para o planeta e a humanidade.

Eduardo Viola

Instituto de Relacoes
Internacionais,
Universidade de Brasilia
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NOBEL DE QUIMICA

antncio do prémio Nobel de

Quimica deste ano foi muito
bem recebido por cientistas, pro-
fissionais e professores, por ter
sido atribuido a um pesquisador
que fez contribuigées fundamen-
tais ao nosso conhecimento sobre
as superficies dos sdlidos e os
fenémenos que se passam nelas,
Quando pensamos em quimica de
superficies, estamos nos referindo
a muitos fenémenos e sistemas
extremamente importantes, como
corrosao de maleriais, adesao, re-
vestimenlos e decoracao, limpeza
e acao de delergenles, [abricacao
de semicondulores e caldlise.

O foco de Erll foi a catdlise, fe-
nomeno em que hd a modifica-
cdo da velocidade de uma reagao
quimica devido a adicdo de uma
substancia (catalisador) que prali-
camente nio se altera nesse pro-
cesso. A catalise responde por
uma grande atividade industrial
contemporanea e também por
grande parte do metabolismo dos
seres vivos, além de atuar em
importantes fendmenos que ocor-
rem no meio ambiente, como a
destruicido da camada de ozénio.
Em plantas e animais, os catalisa-
dores sdo proteinas, que chama-
mos enzimas. Na industria, gran-
de parte dos catalisadores é for-
mada por sélidos, em cujas super-
ficies muitas substincias se alo-
jam e reagem quimicamente, for-
mando substéncias necessarias a
vida contemporanea. Gragas aos

catalisadores as empresas de pe-
tréleo e petroquimicas conseguem
transformar o petréleo, uma ma-
téria-prima complexa, variavel e
fisicamente desagradavel, em gas
de cozinha, gasolina, dleo diesel,
querosene, bem como em filmes,
fibras, plasticos, borracha, tintas,
corantes e medicamentos que
usamos todos os dias. Um tnico
processo catalitico, a sintese da
amonia a partir de nitrogénio e
hidrogénio, gasta quase 2% de
loda a energia consumida no
mundo, mas, em sua auséncia,
nao haveria alimento para, pelo
menos, 30% da humanidade.

Observar reagoes quimicas em
superficies solidas sempre foi um
grande desafio, porque as reacoes
que realmente nos interessam sao
muito rapidas, e as quantidades
de moléculas retidas nas superfi-
cies sdo muito pequenas. Por isso,
é dificil acompanhar o que se pas-
sa com essas moléculas desde
que 0 momento em que se pren-
dem a superficie (quando sao ‘ad-
sorvidas’) até o momento em que,
transformadas em outras molé-
culas, deixam a superficie (ver
‘Eletricidade estdtica: onde ficam
as cargas? em CH 208).

Gerhard Ertl criou toda uma
nova maneira de estudar superfi-
cies de sdlidos e as transforma-
coes sofridas por moléculas de
gases ou liquidos, quando estas se
chocam com o sélido, se prendem
a ele e rapidamente se transfor-
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mam em outras moléculas. Antes
desse quimico aleméo, o conheci-
mento sobre a catalise em super-
ficies de s6lidos dependia de me-
todologias complexas e de muitas
informagdes indiretas. Na ex-
Unido Soviética, o estudo de ve-
locidades de reacoes cataliticas
atingiu uma alta sofisticacao,
produzindo muitas informacoes
sobre os mecanismos de reacgoes
cataliticas, mas usando deducoes
bastante complexas. Outros qui-
micos procuraram emular reagoes
em superficies sdlidas, usando
compostos organicos que contém
metais (chamados organometali-
cos), dcidos concentrados, entre
outros tipos de substancias, su-
pondo que estas serviriam como
modelos de sélidos. Isso produziu
muitos avangos, mas o progresso
foi lento, até que uma nova era
surgiu, quando pioneiros (entre os
quais, Ertl destacou-se) percebe-
ram que estava ocorrendo uma
revolugao cientifica, causada pela
criagao de numerosos novos mé-
todos e técnicas de caracterizagao
e de exame de superficies sdlidas,
a partir da década de 1960.

Essa revolugao foi em grande
parte motivada pelas exigéncias do
estudo de semicondutores, que
requeriam técnicas cada vez mais
sofisticadas e capazes de fornecer
resposlas a perguntas, cada vez
mais dificeis, sobre a natureza, es-
trutura, forma e as propriedades
dos solidos, especialmenle de suas
superficies. Portanto, um aspecto-
chave do trabalho de Ertl foi fazer
a conexao enltre novas ferramentas
experimenlais, novas lécnicas de
andlise e de caraclerizacio e novos
conceitos, todos desenvolvidos
para serem usados em semicondu-
tores, com sua drea de interesse:
a quimica de superficies.

(Escrevo este trecho em um lu-
gar da Suécia, em meados de no-
vembro deste ano e sob os eflivios
do Calvados servido ao fim de um
jantar. Na mesa, estdo um famoso
cientista sueco, ‘o mais reconheci-
do em sua drea’, juntamente com

oulro famoso pesquisador que
ocupa hoje fungio administrativa
de alto escalao em uma importan-
te universidade norle-americana,
entre outros cientistas. Surge o
assunlo inevitdvel: por que o qui-
mico de origem hungara Gabor
Somorjai, professor da Universi-
dade da Califérnia, em Berkeley,
nio compartilhou o prémio com
Ertl? O administrador norte-ame-
ricano reforca a pergunta. A res-
posta do cientista sueco, de cabe-
los brancos e grande prestigio, foi
simples: “Nao posso comentar, mas
estejam certos de que o comité
trabalhou com enorme cuidado,
usando uma grande quantidade
de informacdes, analisadas com
profundidade.”)

A nova ciéncia de superficies
comegou fortemente atrelada a
técnicas de alto-vdacuo, que per-
mitiram a observacao de superfi-
cies extremamente limpas de me-
tais, mas mostrando as alteracoes
sofridas por elas na presenca de
moléculas simples, porém impor-
tantissimas: hidrogénio, mondxi-
do de carbono, etileno etc. Nes-
ses experimentos, a pureza das
amostras é essencial e sao usadas
muitas técnicas de andlise dife-
rentes que, basicamente, infor-
mam: i) quais atomos e moléculas
estao ligados, em um dado mo-
mento, aos atomos da superficie
metalica; ii) quais sao as estrutu-
ras, isto é, as geometrias dos ar-
ranjos desses dtomos; iii) como
essas estruturas mudam e com
que rapidez fazem isso; iv) quais
estruturas sao estdaveis a ponto de
ocuparem a superficie do catali-
sador, tornando-o inativo (afinal,
o ‘envenenamento’ de catalisa-
dores, isto é, sua inalivagdo por
moléculas pequenas, causa imen-
$0s prejuizos sempre que ocorre
em um reator industrial).

Ertl estudou profundamente
reagoes de oxidacao, especialmen-
te a reacao do monéxido de carbo-
no catalisada pela platina, que,
mais tarde, foi usada para descon-
taminar os gases emitidos por mo-

Gerhard Ertl

tores a explosao, em automaveis.

Depois de Ertl e do imenso
trabalho que realizou com seus
colaboradores, o que podemos
aprender e ensinar sobre super-
ficies sdlidas e catdlise é muito
diferente, mais fundamentado,
mais rico, mais ttil e proveitoso
do que o autor deste comentério
aprendeu em 1969, quando fez um
curso sobre catalise ministrado, na
Universidade de Sao Paulo, pelo
excelente quimico e professor bra-
sileiro Remolo Ciola. Na época, a
saga de Ertl e seus colaboradores
estava apenas comecando.

Catalise, hoje, é uma ciéncia
madura, com menos mistérios
insonddveis do que ha 40 anos. E
cheia de solugoes para os proble-
mas humanos. Por isso, esse é um
merecido prémio Nobel de Qui-
mica, para um cientista que com-
preendeu sua hora e fez por me-
recer sua vez.

A histéria continua. Nos alti-
mos anos, Ertl e muitos oulros
cienlistas lém usado seu dominio
de técnicas e conceilos de catali-
se e superficies para estudar o
fascinante problema da formacao
de estruturas espaciais e lempo-
rais em sistemas dindmicos, que
jd deu um prémio Nobel para o
russo-belga Ilya Prigogine. Esse
trabalho vai, certamente, produzir
um novo prémio Nobel, mas esta
é outra histéria, que serd contada
por outra pessoa.

Fernando Galembeck
Instituto de Quimica,
Universidade Estadual
de Campinas (SP)
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0 anuincio de 11 de outubro des-

te ano veio como uma surpre-

sa. No documento oficial, a Acade-
mia Sueca informava que a vence-
dora do prémio Nobel de Literatu-
ra havia sido “aquela escritora épica
da experiéncia feminina, que com
ceticismo, ardor e poder visiona-
rio submeteu uma civilizacdo divi-
dida ao escrulinio”. A escrilora, que
complelaria 88 anos 10 dias depois,
lornando-se a pessoa mais velha a
receber esse prémio, a principio
nao acredilou. Sua surpresa se de-
via principalmente a um episddio
que ela nao deixa de contar sempre
que pode. Muilos anos antes, em
um janlar de gala oferecido em sua
homenagem por seu editor sueco,
um membro do comité do prémio
Nobel disse que havia compareci-
do a festa sé para vé-la e informd-la
de que jamais ganharia o prémio.
“Vocés podem imaginar a cena?”,
diz ela. “Meu editor sueco ficou
extremamente constrangido. Eu
também morri de constrangimento
devido ao gesto tao deselegante e
imbecil. Desejei que esse membro
do comité fosse tragado pela terra,
comigo junto.”

Quando soube da premiacao,
talvez se pudesse ter percebido um
lampejo de vinganca em seu olhar.
Ela estava fazendo compras e, com
a irreveréncia que a caracteriza,
disse aos repérteres que a aguarda-
vam na porta de sua casa no norte
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de Londres: “Daqueles malditos
prémios da Europa, ganhei cada um
deles (“every bloody one”). E um
royal flush”, deleitou-se. A outros
repérteres, declarou: “Como néo
podem dar o Nobel a alguém que ja
morreu, acho que pensaram que
seria melhor me nomear agora an-
tes que eu batesse as botas.”

Com mais de 50 livros publica-
dos, enlre romances e conlos, a um
lanlo excénlrica Lessing escapa ao
enquadramento em uma calegoria
rigida. Experimentou géneros li-
terdarios diferenles (entre eles, o en-
saio, pecas de leatro, o romance fe-
minista, a sdtira e a ficcao pés-co-
lonial) e seguiu tanto os parametros
do realismo quanto os do modernis-
mo e do pés-modernismo.

De pais ingleses, nasceu na Pér-
sia (hoje, Ird), em 1919. Seu pai
havia perdido a perna na Primeira
Guerra Mundial e conheceu sua
mae, uma enfermeira, enquanto se
recuperava da amputacio. Funcio-
nario do Banco Imperial da Pérsia,
o pai comprou uma fazenda na
Rodésia (hoje Zimbdbue) quando
Lessing tinha cinco anos de idade
e para |4 se mudou com a familia,
seduzido pelas perspectivas de
enriquecimento na entao colénia
britanica. A plantacao de milho foi
um fracasso. Enquanto isso, sua mae
buscava se adaptar a dura realida-
de da fazenda, tentando levar o que
considerava ser uma vida digna e ci-

vilizada entre os selvagens. Seu pai
jamais se adaptou. Em um ensaio,
In the pursuit of the English (1980),
Lessing relata como sua relacao
com o pai era dificil. Assim escreve:
“Devo confessar, para acabar com
as confissoes logo de inicio, que na
idade de seis anos cheguei a conclu-
sao de que meu pai era louco. Isto
nao me perturbou. Por vérias razoes,
nenhuma das quais vou tratar aqui,
a excentricidade quintessencial da
raga humana abateu-se sobre mim
desde muito cedo.”

Depois de passar por uma escola
de freiras, onde se sentia aterrori-
zada pelas histérias de inferno e
danacdo, freqiientou uma escola s6
para meninas em Salisbury (hoje,
Harare). Aos 13 anos, Lessing deu
um basta a sua educagao formal e
aos 15 foi trabalhar como ama-seca,
depois secretdria taquigrafa e tele-
fonista. Seu primeiro casamento
resultou em dois filhos e um divér-
cio. Desiludida, voltou-se para o
comunismo e casou-se novamente
em 1945 com Goltfried Lessing,
com quem leve seu lerceiro filho.
Qualro anos depois, ela o abando-
nou, parlindo para a Inglaterra com
o filho cagula e com o manuscrito
de seu primeiro romance, A cangao
da relva. Aqui, uma sociedade so-
frida pela segregacao racial e a vida
absurda dos ingleses, acrescentadas
a frustracdo de uma dona de casa,
leva o romance aos limites da cons-
ciéncia humana e da violéncia.

O romance abre com uma noti-
cia: “Mary Turner, esposa de Ri-
chard Turner, um fazendeiro em
Ngsei, foi encontrada assassinada
na varanda de sua casa na manha
de ontem. O criado, que foi preso,
confessou o crime. Nao se soube o
motivo. Pensa-se que ele estava a
procura de objetos de valor.” Essa
abertura contundente chega ao
sarcasmo, quando o leitor entra em
contato direto com a relagao com-
plexa entre essa mulher branca e
seu empregado negro em uma Ro-
désia provinciana. Como explica
Lessing: “O padrao formal de ne-
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gro-e-branco, patroa-e-empregado
havia sido quebrado pela relagao
pessoal; e quando um homem bran-
co na Africa por acaso olha nos
olhos de um nativo e vé o ser hu-
mano (cuja preocupacdo maior é
evitar), sua sensagio de culpa, sem-
pre negada, se inflama em ressen-
timento, e ele desce o chicote.”

A cangao da relva africana é
dspera, irada. As cigarras aqui si-
bilam ensurdecedoramente. Essa
violéncia continua no quinteto au-
tobiografico Children of violence
(Martha Quest, 1952; A proper mar-
riage, 1954; Ripple in the storm,
1958; Landlocked, 1965; e The four-
gated citv, 1969), que narra a traje-
téria de Martha Quest desde sua
infancia, como uma menina rebel-
de em uma fazenda africana, até,
mais tarde, secretaria e esposa frus-
trada. Da Inglaterra do pos-guerra,
a escritora prevé um fim de século
20 as voltas com uma Terceira Guer-
ra Mundial.

Lessing é muito aberta sobre
suas posigoes politicas. Em 1956, é
banida da Africa do Sul e da Rodé-
sia por falar conlra o apartheid. Em
1999, recusa o titulo de Dama do
Império Brilanico porque para ela
esse império nao existia. Recebe,
entdo, o titulo de ‘Companheira de
Honra' das maos da Rainha Eliza-
beth II a parlir de uma lista elabo-
rada pelo Partido Trabalhista para
honrar aqueles que haviam presta-
do significativa contribuicéo.

Sempre expressando exatamen-
te 0 que pensa, sua desilusiao com
o comunismo fica clara em Retreat
from the innecence (1956). A frus-
tragdo matrimonial que viveu tam-
bém se reflete em virias de suas
obras iniciais, mas é em O carné
dourado (1962) que Lessing final-
mente se revela como uma escrito-
ra do mais alto quilate. Com ele, ela
torna-se um dos maiores icones do
movimento feminista, a ‘escritora
épica’ por exceléncia da ‘experién-
cia feminina’. Antecipando técnicas
pos-modernistas, essa obra, de es-
trutura aparentemente cadtica, na
verdade se materializa como vdrios

livros em um sé. A protagonista au-
tobiogrdfica Anna Freeman Wulf é
uma romancista em crise na vida
pessoal e politica, escrevendo uma
obra, Free women, da qual os leito-
res vio tomado conhecimento aos
poucos, através de trechos de suas
anotagdes, que trazem auto-refle-
xoes sobre o processo ficcional, Te-
ma constante sao a desintegracao
pessoal e a frustragao artistica.

A desintegracao pessoal também
& central em Briefing for a descent
into hell (1971), uma viagem ao in-
consciente de um professor univer-
sitario encontrado vagando nas ruas
de Londres e que é internado em
um hospital psiquiatrico. O mesmo
tema se repete em Memdrias de
um sobrevivente (1975), traduzido
para o cinema com Julie Christie no
papel principal, em que ela se em-
brenha nos espagos interiores dos
personagens através de um mergu-
lho no universo fantastico da fabu-
la, sem perder a base no real e no
concreto, um futuro em que a bar-
bérie se torna normal, e cada indi-
viduo lula pela sobrevivéncia. Hor-
das migraldrias e selvagens passam
pela janela da narradora em busca
de abrigo e uma vida melhor.

Depois de O carné dourado, Les-
sing mergulha na ficcao cientifica,
explorando a possibilidade de vidas
em sociedades alternativas. O po-
der visionério a ela atribuido se re-
flete nas consideracdes sobre o
mundo depois de uma Terceira
Guerra Mundial. A seqiiéncia de
cinco romances intitulada Canopus
em Argos: arquivos, escritos entre
1979 e 1983, rompe com o realismo
e narra eventos miticos de um uni-
verso ficcional.

Lessing escreveu vdrias obras
nao-ficcionais, colaborando com
Philip Glass no libretto para a 6pera
Casamentos entre as Zonas 3, 4 e §
(1997). Para o teatro, publicou Play
with a tiger and other plays (1996).
Com Five, Lessing ganha o prémio
Somerset Maugham, e dois volumes
de contos publicados em 1978 mos-
tram essa gama enorme de interesses
da autora, desde a questao feminista,

MUND ¥ et

em One off the Short List, ao interes-
se na vida espiritual, ilustrada no
sufismo, seita mistica do Isla.

O ceticismo de Lessing fica mui-
to claro no episédio em que, achan-
do que suas obras eram aceitas devi-
do ao seu prestigio autoral, submete
o romance If the old could... (1984)
a sua editora sob o pseudénimo de
Jane Somers. Deliciou-se com o fa-
to de a obra néo ter recebido a aten-
¢ao dos criticos e da imprensa.

Em seu livro mais recente, The
cleft (2007), uma alusdo ao local
rochoso onde o romance se situa e
a genitdlia feminina, explora um
mundo habitado somente por fé-
meas e relata o caos que ocorre
quando nasce uma variante dessa
raga, um ser estranho, com uma
protuberdncia onde deveria haver
uma fissura, Nesse mundo ficticio
de criagdo, ndo hé personagens nem
enredo,

Muito complexa em suas posi-
¢oes, decepcionada com o comunis-
mo, ideologia que havia abragado
com fervor, jamais perdeu o idea-
lismo de ver um mundo melhor.
Apesar do mundo dividido entre
homens e mulheres e enltre civili-
zacoes, da barbdrie e da violéncia,
do temor de um desaslre tecnologi-
co, Lessing ndo perde a esperanca.
Como o Sisifo de [Albert] Camus,
vence os deuses pela consciéncia
de seu destino. Sorri, tal qual os
personagens ao final de Memdrias
de um sobrevivente, que seguem
“rapidamente atrds do Qutro que ia
adiante, mostrando-lhes o caminho
para um lugar longe deste pequeno
mundo colapsado. Ambos, somen-
te por um instante, viraram o rosto
ao atravessar o limiar. Sorriram...".
Com uma frase, a Academia Sueca
conseguiu resumir a forca dessa
producao e finalmente reconheceu
o valor da escritora.

Sonia Zyngier

Programa Interdisciplinar

de Lingiiistica Aplicada,

Faculdade de Letras,

Universidade Federal do Rio de janeiro
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inalmente parece haver uma luz no fim do tanel

sobre a polémica envolvendo o uso de células-
tronco embriondrias - extraidas de embrides huma-
nos — para fins de pesquisa bésica e aplicacoes mé-
dicas. Essa pendenga, que prometia arrastar-se ainda
por muito tempo, pode ser abreviada gracas a avan-
gos técnicos recentemente publicados. Segundo es-
ses resultados, nao é mais preciso extrair células em-
briondrias totipotentes para oportunamente trans-
forma-las em células de qualquer tecido.

Os pesquisadores tiveram a idéia de usar as cé-
lulas embriondrias porque nesse estagio elas ainda
néo estdo diferenciadas, ou seja, ainda nao receberam
sinais para se transformar em células cardiacas,
neuronais, hepaticas ou outras. Por isso, células
embriondrias constituem matrizes plasticas que,
como os bons atores, podem desempenhar qualquer
papel. O problema é que mexer com embrioes hu-
manos gerou um intenso debate, principalmente
porque muitas pessoas consideram que embrides ji
sao individuos e, portanto, tém direitos adquiridos
perante a lei.

Agora, dois grupos de cientistas, um do Japao e
outro dos Estados Unidos, propuseram o caminho
inverso: parlir de uma célula ja diferenciada e ‘des-
diferencia-la’, ou seja, reprograma-la para que regri-
da a um estdgio equivalente ao das células embrio-
nérias. A idéia original foi de uma simplicidade
cristalina e, ao que ludo indica, a coisa funciona
mesmo.

Tudo comegou com o grupo liderado por Shinya
Yamahaka, da Universidade de Kyolo, no Japao, que
fez experimentos com células de camundongos.
Depois, oulro grupo, coordenado por Kazulochi Ta-
kahashi, da mesma universidade, adaptou com su-
cesso as técnicas para células humanas. Os pesqui-
sadores japoneses ponderaram que células maduras
diferenciam-se porque alguns genes sao ativados e
outros desativados. Entao, era preciso descobrir que
genes eram esses. |4 se sabia — o que ajudou nessa
busca — que alguns fatores de transcricao (em geral,
proteinas que regulam a ativacdo ou inativagao dos
genes) eram essenciais para a replicacao das célu-
las-tronco. Assim, para que uma célula-tronco se
diferencie, transformando-se em uma célula madura

de determinado tecido, esses genes de replicacao preci-
sam obviamente ser desligados, sendo ela permanece
como célula-tronco.

Os pesquisadores raciocinaram que, se acrescentas-
sem tais genes a células maduras, elas poderiam reverter
ao estdgio original. Seria algo parecido a religar os genes
que atuavam quando as células eram embrionarias. Um
fenémeno parecido com isso é a transformacao de célu-

Ainda é preciso torcer para
que a técnica seja aperfeicoada
e se torne segura

las normais em células tumorais — sao células maduras
que deviam atuar harmonicamente em um tecido, mas
que, ao religar genes que deviam permanecer ‘silencio-
s0s’, passam a agir descontroladamente.

Os cientistas japoneses concluiram que, no total,
bastariam quatro genes para induzir a regressao. Eles
usaram na pesquisa os fibroblastos, células presentes nas
mucosas e no tecido conjuntivo. Virus — manipulados
para levar a reboque o conjunto dos quatro genes — ser-
viram para introduzir tais genes nas células. As células-
tronco obtidas assim foram denominadas ‘células-tronco
totipotentes induzidas’. Ao apagar das luzes, um novo
personagem surgiu: Jesse Reynolds, pesquisador do
Centro de Genética e Sociedade, em Oakland, nos Esta-
dos Unidos, confirmou os achados dos japoneses e esta
oficialmente inscrito na corrida.

Ainda é cedo, porém, para que pacientes que sofrem
de insuficiéncia cardiaca ou de paralisia decorrente de
traumas do sistema nervoso fiquem euféricos. A comu-
nidade cientifica e médica apressou-se a anunciar que
os resultados obtidos nao permitem progredir imedia-
tamente para a pratica médica. A razao é simples: o mé-
todo de introdugao dos genes, por depender dos retro-
virus, traz em si algum risco, ja que células assim trata-
das podem se tornar tumorais. Portanto, ainda é preciso
torcer. Nao so para que a técnica seja aperfeicoada e se
torne segura, mas também para que nenhuma socieda-
de venha a defender os direitos dos fibroblastos.
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Vocé acordou em uma cama de hospital. Como chegou até ai?
Vocé se sente bem, um pouco grogue talvez, mas todos
os seus pedacos parecem estar ali. O que aconteceu?
Vocé tenta se lembrar. E agora comeca a compreender: .
a altima coisa da qual vocé se recorda é que estava acordando
de manha, em sua prépria cama, e olhando pela janela.
Tudo o que vocé viu foi um vazio, escuro. Para piorar o choque
de horror, vocé percebeu que, na noite anterior, sua casa havia
sido engolida por um buraco negro, um objeto tao denso
que a propria luz é incapaz de escapar dele.
Procurando melhor, vocé viu que estava mergulhando
diretamente em direcao a uma singularidade do buraco,
o ponto central desse objeto cosmico, no qual
as densidades de energia e matéria se tornam infinitas.
E onde sucumbem todas as leis conhecidas da fisica.
Vocé se lembra de dizer a si mesmo:
“Uh, oh!” Entdo, vocé se recorda de ter ficado
enjoado a medida que o ‘puxdo’ da forca gravitacional
do bufticg embrulhava seu estomago e...

7

‘! ass
Seth Lloyd" E%‘E' kb
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
Estados Unidos =~ |
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... De volta a cama no hospital, vocé diz a si mesmo: “Gracas aos céus! Esse negocio de
cair em buraco negro foi s6 um pesadelo.” Certo, mas isso
ainda nao explica o que voceé esta fazendo no hospital, Nesse
momento, uma médica aproxima-se de sua cama. E vocé diz:
“Doutora, por favor, o que aconteceu. Por que estou aqui?” E
ela responde: “Uma de nossas ambuléancias espaciais encon-
trou um buraco negro que estava evaporando e, segundo o
juramento de Hipdcrates, que exige que ajudemos aqueles
que cairam em um buraco negro, coletamos a radiacao emi-
tida a medida que o buraco evaporava. Depois de ter cuida-
dosamente decodificado a informacao contida nessa radiagao,
conseguimos reconstrui-lo na forma em que vocé se encon-
lrava antes de ser sugado para denltro dessa singularidade.
Também fomos capazes de
reconstruir seu didrio e seu
peixinho-dourado. Mas nao
pudemos recuperar o con-
tetido de sua geladeira.”
“0 qué?”, vocé grilou, pulando
da cama e batendo a cabega na luz de
cabeceira. “Isso é impossivel!” Tentando
acalma-lo e envolvendo-o nas cobertas, a médi-
ca diz: “Por favor, nao fique tao assustado. Temos
bastante comida para vocé aqui. Precisamos nos assegu-
rar de que suas funcoes vitais estao normais. As vezes, infor-
macoes se perdem no processo de evaporacao: por isso,
queremos ter certeza de que vocé esta inteiro.” “Estou bem”,
vocé diz. E verdade. Com excegao da parte da cabeca que
vocé acabou de bater, tudo parece estar em ordem. “S6 que
eu pensava que nada poderia escapar de um buraco negro,
nem mesmo a luz.”

“Por quase dois séculos”, a médica respondeu condescen-
dentemente, “as pessoas pensaram que nada pudesse escapar
de um buraco negro. A idéia de que um objeto fosse tao denso
que nem a luz pudesse fugir dele foi proposta pelo padre »

o negio
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inglés John Michell (1724-1793) em 1784, Em 1795,
o grande matematico francés marqués Pierre Simon
de Laplace (1749-1827) usou as leis da gravitagao
de Isaac Newton (1642-1725) para calcular quao
densa uma estrela dessas deveria ser. No inicio do
século passado, o fisico alemao Karl Schwarzschild
(1873-1916), que aplicou a teoria da relatividade
geral de Albert Einstein (1879-1955) para objetos
de grande massa, para identificar o ponto sem volta
(chamado horizonte de eventos), além do qual na-
da jamais poderia escapar da forca da gravidade,
nem mesmo a luz.”

E continuou a explicagao: “Mas, na década de
1970, comegaram a surgir as primeiras idéias de que
algo poderia escapar de um buraco negro. Essas
idéias surgiram do estudo da mecéinica quantica (o
ramo da fisica que descreve as coisas em sua menor
escala e que nos conla que a matéria do universo é
feita de particulas elemenlares, ou quanta, como
elétrons, fotons, quarks e glions). Em 1974, o fisico
britanico Stephen Hawking mostrou que, quando
vocé inclui a mecéinica quéntica, um buraco negro
nao é inteiramente negro: ao contrdrio, ele parece
irradiar particulas para fora de suas redondezas.
O buraco negro evapora.” Vocé odeia quando as
pessoas querem te dar uma aula.

“Certo, certo”, vocé diz, “todo mundo sabe que
os buracos negros emitem radiacio. Até eu sei que
a radiacao que vem deles é chamada radiagdo Haw-
king. Mas achei que o préprio Hawking tinha dito
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que a radiagao que vem de um buraco negro é com-
pletamente aleatdria e nao contém informagao sobre
o que hé dentro do buraco.”

“Isso & o que Hawking pensou originalmente”,
disse a médica, “e, por longo tempo, ele manteve

uma aposta com John Preskill, do Caltec (Instituto
de Tecnologia da Califérnia), sobre se a informagao
poderia escapar ou nao de um buraco negro. Hawking
defendia que a informagdo ndo poderia escapar,
enquanto Preskill acreditava que sim. Recentemen-
te, porém, Hawking reconheceu que estava errado
e honrou a aposta.”

Vocé precisa digerir isso tudo. Quer dizer que
Hawking agora diz que ele estava errado, nao é7
Talvez isso seja verdade: quem sabe, vocé realmen-
le tenha caido em um buraco negro e conseguido
emergir dele. E a primeira vez que vocé ouve uma
coisa dessas aconlecer. Mas, se Hawking diz que
pode acontecer, talvez seja mesmo possivel.

Mas como eles sabiam como rearranjar vocé a par-
tir da informacao aleatéria vinda do buraco negro?

Sua cabeca comegou realmente a latejar.

“Olha, doutora, me desculpe por ser tao cético
com relacdo a isso. Preferiria acreditar que ter caido
em um buraco negro fosse apenas um pesadelo.



Preferiria pensar que eslar aqui, nesta cama de
hospital, fosse também um tipo de sonho. Goslaria
de poder acordar a qualquer momento. Mas, jd que
eslou aqui, vocé poderia me explicar como a infor-
macdao pode escapar de um buraco negro?”

“Vocé ndo acha que deveria descansar um pou-
co?, pergunta a médica. “Nao”, vocé diz, “Se isso real-
mente for um sonho, entdo quero acordar sabendo
a resposta para uma das questoes mais enigmadticas
sobre o universo. Posso ganhar o prémio Nobel.”

Coisa e anticoisa

Minha queixa faz a médica desconfiar de que eu
esteja realmente me sentindo bem. Relutante, ela
comeca: “Bem, vocé sabe que a radiacio emitida por
um buraco negro é chamada radiacao Hawking. Mas
vocé sabe como surge essa radiacao?”

“Vamos supor que eu nao saiba”, vocé diz.

“A radiacdo ITawking tem sua origem no horizon-
te de eventos do buraco negro, exatamente no pon-
to sem volta. Na mecénica quantica, mesmo o espa-
¢o vazio, o chamado vdcuo, nao é totalmente vazio.
I: cheio de pares de pequenissimas particulas, de-
nominadas particulas virtuais, que surgem e desa-
parecem repentinamente, As particulas aparecem
em pares, porque o vacuo nao contém carga elétrica.
Portanto, se surge um elétron (negativo) virtual, isso
ocorre juntamente com a antiparticula dele, o posi-
tron (positivo) virtual. Portanto, as particulas apa-
recem juntamente com as antiparticulas delas, e a
carga no vacuo permanece zero.”

“Acho que entendi”, vocé diz. “Vocé nao cria algo
do nada, mas vocé pode criar uma ‘coisa’ virtual e
sua ‘anticoisa’ virtual, as quais se anulam para criar
onada de novo.” “Mais ou menos isso”, ela continua.
“Nao é apenas a carga elétrica que deve ser zero. O

mesmo deve ser verdadeiro para o spin (rotagao).
0O vdcuo nao tem rotagao; portanto, se uma particu-
la virtual é criada girando no sentido horério, sua
antiparticula virtual deve ser criada com rotagdo
anti-horaria. Da mesma forma, se uma particula
virtual tem certa energia, sua antiparticula virtual
deve ter a mesma energia. sé que negaliva, de modo
que a energia lolal some zero. Os pares virluais de
particula-antiparticula sdo perfeilamenlte anlicorre-
lacionados em relacao a todas as suas propriedades.
Na mecéanica quantica, esse eslado perfeito anticor-
relacionado é chamado singleto.”

“Eu pensei que singleto fosse um daqueles calcoes
engracados usados pelos lutadores de luta livre”,
diz voce.

“Ha! Ha! Ha! Bem ou mal, sua fuga do buraco
negro pelo menos nao alterou seu senso de humor.

FIs1ca

N&o, um singleto, na mecanica quantica, é o que
chamamos estado ‘emaranhado’. Suponha que vocé
mecga uma propriedade de uma das particulas vir-
luais, como a carga ou a energia. Enlao, a outra
particula virtual vai sempre ler o valor oposto para
aquela propriedade. Se uma particula virtual tem
carga posiliva, a oulra devera ter carga negaliva; se
a primeira tiver uma energia positiva, a segunda tera
energia negativa. O que tiver uma particula, a outra
tera o oposto.”

“Sei”, diz vocé, “E essa oposicdo é necessdria para
manter o vacuo como vacuo.”

“Exato. O vdcuo tem zero de carga, de spin, de
energia etc.; portanto, se vocé for criar algo do nada,
entao esse algo deve ter carga, spin, energia etc. zero.
Da mesma forma, se algo for se tornar nada, seria

Formacao de pares de
particulas-a |

Horizonte de eventos

Particula que
escapa do
buraco negro

Regiao da singularidade

Um dos componentes do par particula-antiparticula é ‘sugado’ para dentro

do buraco negro. Na regiao da singularidade, ele se combina com uma particula
que tem propriedades opostas as dele (energia, spin e carga contrarios) e que,
portanto, é exatamente igual a companheira que escapou de ser ‘sugada’.
Assim, a andlise da radiacao que escapou do buraco negro fornece informacao
sobre o que estd ocorrendo dentro desse corpo celeste
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O UNIVERSO
COMO COMPUTADOR

O autor é pesquisador do Laboratdrio de Pesquisas
Eletrnicas e um dos lideres do recém-fundado Cen-
tro para a Teoria da Infermagao Quantica Extrema,
ambos no MIT. Tem se dedicado a pesquisa em

informacao quantica e areas correlatas, inclusive
com a aplicacdo de conceitos desse campo ao
universo, como é o caso deste artigo. E dele o pri-
meiro modelo viavel de computador quantico. Em
seu livio Programming the Universe (Nova York:
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melhor que esse algo livesse carga, spin, energia elc.
zero. Um par emaranhado virtual de particula-anti-
parlicula segue essa regra. Deve ler a mesma quan-
lidade de algo assim como o nada.”

Vocé protesta: “"Acho que vocé eslda tentando
fazer minha cabeca girar de propdsito!”

“Desculpe”, continua a médica, “eu tinha que lhe
contar a verdade”.

“Entao, como as particulas virtuais me ajudam a
entender como um buraco negro evapora?”

“Perto do horizonte de eventos do buraco negro”,
ela prossegue, “os pares virtuais de particula-anti-
particula sao criados constantemente. De vez em
quando, uma das particulas que compdem um par
virtual cai no buraco negro e nao consegue sair pa-
ra se recombinar com sua parceira. Se a parceira
fora do buraco tem energia positiva, ela ainda pode
escapar da forga gravitacional do buraco e fugir de-
le. Entao, se ela escapar, o buraco parece estar emi-
tindo radiacdo: uma particula apareceu no horizon-
te e escapou”.

Prossegue a médica: “Agora, vem a tona a oposi-
¢do peculiar do par particula-antiparticula. A meta-
de do par que escapou do puxado do buraco tem
energia positiva (do contrario, nao poderia ter esca-
pado). Entao, por causa da natureza anticorrelacio-
nada do par, a outra metade dele que cai no buraco
deve ter energia negativa. E isso faz com que a
massa do buraco negro diminua.”

Random House, 2006), defende que o universo é
um computador quantico gigante.
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“Certo”, diz vocé, de mé vontade. “Estou propenso
a acreditar que o buraco evapora. Mas nada do que
vocé me disse explica como a informagao pode es-
capar do buraco negro. Até agora, tudo o que esta
acontecendo é que metade do par emaranhado esta
escapando do horizonte do buraco, enquanto a ou-
tra metade cai nele, Nao parece que qualquer infor-
magao sobre o que ha dentro do buraco esteja real-
mente saindo dele. Estou propenso a repetir a apos-
ta original do Hawking e dizer que nenhuma infor-
macao escapa.”

“E verdade que a teoria original de Hawking
sugere que a informagao nao escapa”, continua a
médica, “mas essa teoria nao leva em conta o que
ocorre dentro do buraco. Além do horizonte de
eventos, esta tanto a matéria original que formou o
buraco quanto aquela que estd caindo dentro dele,
dotada de energia negativa, ou seja, as metades dos
pares de particulas que caem dentro do buraco. No
inicio, vocé poderia pensar que o que acontece com
a maléria dentro do buraco negro nao tem nada a
ver com a radiacdo Hawking que escapou dele. Mas,
se refletir melhor, vai ver que pode estar enganado.
A mecdnica quénlica é estranha, e essa estranheza
quéntica pode conlradizer sua intuigao. De [alo, isso




sempre acontece. Enlao, se a informacgao escapa ou
nao do buraco depende de que tipos de eventos
quanlicos estranhos ocorrem dentro do buraco. Mais
especificamente, isso depende do que acontece na
singularidade do buraco.

A singularidade no centro do buraco é um lugar
estranho e extremo, um local de densidade ener-
gética aparentemente infinita, uma zona onde é
quase certo que as leis conhecidas da fisica sejam
violadas. Na singularidade, o espaco e o tempo, de
certo modo, deixam de existir; e toda a informacao e
os quania que habitam o espago e o tempo também
desaparecem.

Logo de saida, pode parecer que devamos des-
cartar qualquer previsio caso o assunto seja singu-
laridade. Afinal, como podemos especular sobre o
que acontece quando as leis da fisica nao funcionam?
Bem, isso depende do grau de intensidade com que
essas leis sdo violadas. Na singularidade, algo (par-
ticulas, informagédo) se torna nada (nao-espaco,
nao-tempo). Soa bizarro, mas ja vimos que algo
(radiacao Iawking) surge do nada (o vicuo). Quan-
do algo surgiu do nada, as leis da conservacgao de
carga, spin, energia etc. implicaram que as coisas
que surgiram do nada fossem pares emaranhados
de particula-antiparticula. Suponha que as mesmas
leis ainda se mantenham para o processo inverso;
entao, a unica forma de que algo se transforme em
nada é se esse algo também consistir de pares ema-
ranhados de particula-antiparticula.”

“Parece plausivel”, vocé concorda.

A médica estd obtendo algum sucesso. “Bem”,
ela continua, “suponha que a particula da radiagao

Hawking que cai no buraco acabe se encontrando,
na singularidade, com uma particula de matéria que
ajudou a formar o buraco. Vamos supor que a tinica
forma de essas duas particulas se tornarem nada é
no estado singleto, em que cada particula tem as
propriedades opostas da outra. Ou seja, a particula
da maléria que formou o buraco é o oposto da par-
ticula da radiacdo Hawking com a qual ela se choca
na singularidade. E a prépria particula da radiacao
Hawking que caiu no buraco é o oposto daquela que
escapou dele e com a qual ela formava um par vir-
tual. Mas o oposto do oposto é 0 mesmo. Em outras
palavras, a particula da matéria que formou o bura-
co e aquela que escapou dele devem ter exatamen-
te as mesmas propriedades”.

Sua conta

“Vocé estd me convencendo com a forga de sua retéri-
ca, doutora”, vocé balbucia. “Eu desisto. Talvez a infor-
magao possa mesmo escapar de um buraco negro.”

“Nao é apenas retorica”, ela prossegue, incansa-
velmente. “Em 2003, Gary Horowitz, do Instituto de
Estudos Avangados, em Princeton, e Juan Maldace-
na, da Universidade Harvard, propuseram esse
mecanismo para escapar de buracos negros. Preskill
e Daniel Gottesman, do Instituto Perimetro de Fisi-
ca Tedrica, em Ontdrio (Canada), levantaram duvidas
sobre se isso poderia funcionar. Mas Seth Lloyd (o
autor deste artigo), do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), mostrou que a fuga de um
buraco negro induzida pelo emanharamento é um
argumento sélido. Basicamente, tudo escapa, menos
metade de um bit de informacio.”

“Isso deve ser a metade desse bit que estou per-
dendo agora”, vocé diz, sonolento, com os olhos
comegando a fechar. Entao, é tudo verdade: vocé
caiu em um buraco negro e sobreviveu. Nao foi so
um sonho. Quando vocé sair do hospital, podera
comecar uma nova vida: terd muito para escrever
em seu didrio e para contar para seu peixinho-dou-
rado. A vida é boa, vocé pensa, enquanto vai ador-
mecendo. Ou nao? Pouco antes de adormecer e
mergulhar profundamente em um estado incons-
cienle, vocé ouve a doutora dizer mais duas palavras:
“Sua conta.”

Nota: Um buraco negro do tamanho do Sol levaria
10% anos para evaporar, muilo mais que a idade do
universo. Portanto, mesmo que se prove que o me-
canismo de Horowilz-Maldacena esleja correlo, o
autor nao recomenda, por enquanto, pular em um
buraco negro. E nao assume responsabilidade pe-
los atos daqueles que decidirem fazer isso. @
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Os primeiros 100 anos do Jardim Botdnico
do Rio de Janeiro, especialmente no que diz
respeito ao seu significado cientifico e @ sua
importdncia no espaco urbano, podem ser
divididos em quatro periodos principais.

O primeiro vai de 1808 a 1820 e abrange

a criagdo do jardim e sua formagao. O segundo,
de 1820 a 1860, marca o crescimento de sua
importdncia cientifica e sua inser¢ao na cidade.
A experimentagdo agricola e o lazer eram

as atividades predominantes no terceiro,

entre 1860 e 1887. No dltimo periodo, de 1887
a 1909, os estudos botdnicos sdao retomados

e o jardim se consolida como instituigdo
cientifica. Essa evolugdo evidencia a constante
busca da funcao adequada para a instituicao

e um permanente conflito entre ciéncia e lazer.

Flavia Moraes Lins-de-Barros

Laboratdrio de Geografia Marinha,
Programa de Pés-graduacdo em Geografia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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, . d 0 Jardim Botanico
T v do Rio de Janeiro - em 1885,
naimagem —cresceu durante

o século 19, mas s6

se consolidaria como instituicao
cientifica no final daquele século

B

. i b

O Jardim Botanico
do Rio de Janeiro no século 19

0 Jardim Botdnico do Rio de Janeiro foi criado no comeco do

século 19, em uma entio pequena cidade, que havia
acabado de sofrer os impactos e transformacaes da
chegada da familia real portuguesa, acompanhada
de nobres e funcionarios da corte que fugiam da
invasao de Lisboa por tropas francesas. Esse jardim,
acompanhando a valorizagao que as ciéncias natu-
rais experimentavam entio, iria exercer relevante

fungao cientifica, principalmente a partir de 1820.  déncias para a instalacao adequada do principe prif
Situado em uma regiao que na época era um regente Dom Joao (1767-1826) e de sua familia,

distante subtrbio da cidade, aos pouces o Jardim o primeiro tema da pauta de assuntos politicos _-

Botanico ganhou importincia, ndo apenas como era a defesa. Tal preocupacao resultou, em 13 de _:_.-';"

grande centro de classificacdo, experimentagio e
tracas de espécies, mas também como édrea de lazer
e de passeios da populacao, de viajantes e de natu-
ralistas. Este artigo procura, por meio de uma abor-
dagem da histéria dessa instituicao, apontar seu
significado cientifico no século 19 (figura 1) e fazer
uma reflexao sobre sua influéncia na transformacao
do espaco urbano do bairro Jardim Botanico.

A cidade ro- inicio-

Ao~ Sécilo- 79

O Rio de Janeiro sofre uma grande transformacao
politica, econémica e cultural quando, em 1808,
chega a familia real de Portugal. Apés as provi-

maio de 1808, na assinatura por Dom Joao de um
decreto ordenando a fundacao de uma fabrica de
polvora na cidade, na drea do antigo engenho de
acucar que pertencia, desde 1660, a Rodrigo de
Freitas Mello e Castro e seus descendentes.
Muitos historiadores associam a criacao do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro a esse decreto,

embora seu texto nao explicitasse a instalacao de »

'l
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um jardim de aclimatagdo de plantas naquele local. A pri-
meira referéncia nesse sentido — a denominagao Real Hor-
to - surgiu meses depois, em 11 de outubro, quando o pri-
meiro diretor da fabrica de pélvora, Joao Gomes da Silvei-
ra Mendonga (1771-1827), futuro Marqués de Sabard, deci-
diu anexar a esta um pequeno horto, dando-lhe aquela de-
nominagao.

A ordem para a implantacao de um jardim boténico, no
entanlo, sé apareceu alguns anos mais tarde, por meio do
alvara de primeiro de marco de 1811, que criou a Real Jun-
ta dos Arsenais do Exércilo, Fabricas e Fundigées. De acor-
do com o alvara, o presidente da junta “(...) devera ter a
suprema inspecao e diregdo de todos os trabalhos dos arse-
nais e fabricas de pélvora (...); dirigindo também um esta-
belecimento de um jardim botdnico da cultura em grande
de planlas exolicas que mando se haja formar na dita fazen-
da da Lagoa (...)".

Acredita-se, porém, que as primeiras espécies de outras
terras foram plantadas no local em 1809, quando o oficial
portugués Luiz de Abreu Vieira e Silva presenteou o princi-
pe regente com plantas que roubou do Jardim Real da Ilha
da Franca (atual ilha Mauricio, no oceano Indico), onde ficou
algum tempo como prisioneiro de guerra. Entre essas plantas
estaria a palmeira imperial (Rovstonea oleracea), conhecida
como palma mater, plantada no horto por Dom Joao. Em
1810, o militar italiano Carlos Antonio Napion (1757-1814),
que ja trabalhava para o exército portugués desde 1800 e
dirigia a fdbrica de pélvora, recebeu nova colegio de espécies
enviadas de Portugal. Nesse mesmo ano o principe regente
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Figura 2. Um trecho da planta topografica da lagoa Rodrigo de Freitas,
de 1819, da a localizacao da fabrica de pélvora imperial

(circulo em vermelho) e de muitas chacaras, algumas ja presentes

em plantas anteriores, indicadas pelos nomes dos proprietarios.

0 Jardim Botanico, no entanto, ndo esta na planta,

o gue demonstra sua peguena importancia relativa na época

contratou um botdnico europeu para dirigir as culturas de
plantas exoticas dos jardins reais da Quinta da Boa Visla e
da Fazenda Santa Cruz e para a descricao da flora brasileira,
demonstrando assim a preocupacio em registrar e explorar
o potencial econdmico das espécies.

Esse periodo inicial do Jardim Botanico é marcado por
sua ligacdo administrativa a fdbrica de pélvora (ligura 2). O
acervo nao passava de algumas poucas plantas cultivadas e
a insliluicdo nao tinha ainda qualquer funcio de experimen-
tacdo agricola e de troca de plantas com oulros paises. No
conlexto da cidade, o Jardim Bolénico também nao apresen-
tava as caracteristicas atrativas que o transformaram em
ponto de referéncia para viajantes e naturalistas a partir da
década de 1820 e principalmente apds 1850, quando as vi-
sitagbes tornaram-se numerosas e incentivaram a implanta-
¢do de certa infra-estrutura para comportar essa procura.

(L crescimento

e o papel cientifico

O papel da instituicdo comecou a mudar em 1818, quando o
principe regente foi coroado rei de Brasil, Portugal e Algar-
ves, como Dom Joao VI. No mesmo ano, criou o Real Museu,
destinado ao “estudo das ciéncias naturais”, e anexou a este
o agora denominado Real Jardim Botanico. Em 1819, o rei
ordenou o aumento da érea destinada ao cultivo de plantas
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ex6licas. No enlanto, apenas em 1822, ano da declaracdo da
independéncia do Brasil, o Jardim Botdnico passou de fato
a funcionar como centro de convergéncia e divulgacio das
espécies bolanicas. O frei Leandro do Sanlissimo Sacramen-
lo (1778-1829), professor de boldnica da Academia Médico-
Cirtrgica do Rio de Janeiro, foi nomeado o primeiro diretor,
assumindo o cargo em 1824.

Nesse momento, os jardins botinicos eram centros de
transferéncia de plantas entre colénias e metrépoles. As
viagens exploratérias assumiam papel importante e o Brasil
tornava-se, assim, destino de naturalistas. Fizeram viagens
de pesquisa pelo pais, entre 1815 e 1832, o francés Auguste
de Saint-Hilaire (1779-1853), os alemaes Maximilian zu
Wied-Neuwied (1782-1867), Karl Friedrich von Martius
(1794-1868) e Johann von Spix (1781-1826), o consul russo
Georg Heinrich von Langsdorff (1774-1852) e o inglés Charles
Darwin (1809-1882), entre outros.

O Real Jardim Boténico logo se integrou a esse contexto
mundial de valorizacao das ciéncias naturais, transforman-
do-se em local de estudos hotanicos e, depois, de estudos
voltados para o aumento da producao agricola. O interesse
em ampliar as colegoes cientificas brasileiras fica evidente
com a instrucdo de frei Leandro para que os naturalistas
destinassem ao Museu Nacional duplicatas do material
zoolégico e boténico coletados no pais. O entao diretor mar-
cou esse inicio da funcgao cientifica ao desenvolver novos
hibridos e variedades, distribuir plantas e sementes para
outros jardins do Brasil e da Europa e elaborar uma classi-
ficagao de plantas reconhecida internacionalmente,

Dedicou-se ainda a recuperar a cultura do chéd no pafs,
abandonada apds uma primeira tentativa por volta de 1814,
e em pouco tempo essa bebida, preparada no Jardim Bota-
nico, passou a fazer parte dos habitos dos cariocas. Além
do cha, também eram distribuidas mudas de flores do
jardim para adorno de chdcaras e jardins. Tais avangos,
realizados por frei Leandro, foram essenciais nao s6 para
o desenvolvimento cientifico do jardim, mas também para
tornéd-lo importante ponto de referéncia para a cidade e
para os viajantes.

Essa tendéncia seria reforgada com a transferéncia da
fabrica de pélvora para Petrépolis, no periodo entre 1826
e 1831, apds a ocorréncia de algumas explosoes. Ja sob a
diregdo do deputado Bernardo José de Serpa Brandao,
em outubro de 1832, um decreto real da ao Jardim Boté-
nico a jurisdigdo sobre os diversos edificios, oficinas e
alojamentos da antiga fabrica.

Figura 3. Em 1863, o Instituto Fluminense de Agricultura,

gue administrava o Jardim Botanico, usou areas vizinhas

—a Chacara do Algodao, a direita, e terrenos préximos a lagoa
Rodrigo de Freitas, abaixo, ambos fora dos limites atuais

do Jardim (linha verde incluida no mapa) — para implantar a
Fazenda Normal e o Asilo Agricola, destinados a experimentar
culturas de plantas Gteis e treinar 6rfaos como agricultores.
As dreas proximas a lagoa foram depois usadas para a
implantacao do Jockey Club

HISTORIA

Descontinuidade

Até 1860 o Jardim Botdnico manteve bem definidas sua es-
trutura interna e suas fungoes principais, isto €, trocas de
espécies, experimentos botanicos e classificagoes. Estas so
sofreriam mudangas quando, naquele ano, o jardim foi vin-
culado ao Imperial Instituto Fluminense de Agricultura, O
engenheiro militar Frederico Leopoldo César Burlamaqui
(1803-1866), diretor desse Instituto, propés a instalagao no
jardim de uma escola experimental de maquinas e processos
agricolas e de viveiros de plantas tteis, além da realizagdao
de experiéncias com culturas novas que servissem as pasta-
gens, aos alimentos e as indastrias. Embora as trocas de
plantas e alguns estudos botanicos ainda fossem realizados,
com a nova administragao passaram a ser mais importantes
no Jardim Botanico os conhecimentos (quimicos, tecnologi-
cos e de cultivo) ligados ao aprimoramento da agricultura.

Entre 1863 e 1884 o agronomo austriaco Karl Glasl assume
a escola pralica e a direcao cientifica do Jardim Bolanico.
Logo em seu primeiro ano foram desapropriados terrenos
das dreas conliguas ao jardim para experimentacao agricola,
dando origem & chamada Fazenda Normal e, alguns anos
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depois, ao Asilo Agricola (figura 3). Esses esforcos da nova
administragdo foram descritos na revista do préoprio instituto
em 1879: “Além da quantidade de planlas exéticas, algumas
mui raras, possui a Fazenda Normal um dos melhores viveiros
do mundo, com drea aproximada de cem mil metros quadra-
dos, onde se conlam, devidamente acondicionadas, para cima
de 350 mil plantas (...). O trabalho agricola é execulado no
Asilo por 30 educandos érfaos desvalidos, que praticam os
mais aperfeicoados sistemas; para o que possui o Instituto
arados, méquinas e outros instrumentos [...).”

Embora sejam destacados melhoramentos notéveis, o
periodo em que o Instituto de Agricultura administrou o
Jardim Botanico recebeu muitas criticas, principalmente em
funcao da perda da tradigdio em pesquisas boténicas e da
maior atencao dada as questaes agricolas, interpretadas como
afastadas da ciéncia. Importantes botdnicos da época, como
Joaquim Monteiro Caminhod (1836-1896), afirmavam que o
Jardim Botdnico ndo cumpria os objetivos cientificos de uma
instituicdo botdnica. Para Joao Barbosa Rodrigues (1842-
1909), também boténico, a instituicao havia se transformado
em um simples parque de recreio, que nao devia ser consi-
derado um estabelecimento cientifico digno do titulo de

Jardim Botanico.

A visita ao Jardim Botdnico, nas primeiras décadas do sé-
culo 19, exigia uma viagem. A escritora inglesa Maria
Graham (1785-1842) descreve, como, em 1821, saiu de ma-
drugada do Catete, onde morava, para chegar na hora do
almogo, oito horas depois, ao jardim. Além da dificuldade
de acesso, até 1870 as visitas s6 eram permitidas aos do-
mingos e com a presenca de militares. No entanto, jd na
década de 1850 comegam a aparecer hotéis e restaurantes
ao redor da instituigao, para atender a seus visitantes. A
instalagao desses estabelecimentos esta relacionada, em
parte, aos projetos para dinamizar a area de lazer do jar-
dim iniciados em 1851, quando o senador Candido Bap-
tista de Oliveira (1801-1865) assumiu sua diregéo.

Em 1865, os restaurantes proximos ao Jardim Botani-
co anunciavam nos jornais que recebiam encomendas de
refeicoes para fora. Em trechos de jornais aparecem no-
mes de holéis e reslaurantes ao longo da estrada que
levava ao jardim, como o Holel Orleans, o Hotel de Lon-
dres e o Chalé Campestre Reslaurante, além do Hotel de

Figura 4. Uma planta da lagoa Rodrigo de Freitas elaborada
em 1880 por Antonio Luiz von Hoonholtz (1837-1931),

o bardo de Teffé, localiza a linha dos trilhos dos bondes

do Jardim Botanico (setas). A lagoa ainda era ocupada

por chacaras e caminhos incertos, ja que a ocupacao

sé se intensificaria na tltima década do século 19

eno comeco do século 20

L'Etoile du Sud, onde aconteciam bailes, reunioes sociais e
saraus e que oferecia um carddpio com pratos da cozinha
portuguesa. O Chalet-Restaurante, anunciado em um livro
sobre as ruas da cidade, oferecia maior comodidade aos visi-
tantes do jardim em 1871, quando chegaram a regido os
bondes para passageiros.
O primeiro sistema de transporle coletivo do Rio de Janei-
ro — um 6nibus de dois andares com lragio animal — havia
surgido em 1837, dando origem, pouco depois, 8 Companhia
de Omnibus. As iniciativas para a criagdo de servigos de
transportes de carros sobre trilhos ocorrem apenas na déca-
da de 1850, e o Jardim Boldnico leve papel fundamental
nesse processo. A primeira concessiao para um servico de
transportes de tragao animal sobre trilhos de ferro no Rio de
Janeiro foi dada a Baptista de Oliveira, enlao direlor do jar-
dim, e a seu filho Luiz Plinio de Oliveira, por um decreto do
imperador Pedro II. O decreto, de 12 de marco de 1856,
autorizava a organizacao de uma companhia que teria a fina-
lidade de estabelecer o transporte e condugao de géneros por
meio de carris de ferro. O trajeto comecava no largo da Mae
do Bispo, entre as atuais ruas 13 de Maio e Evaristo da Veiga,
seguia pelos bairros do Flamengo e de Botafogo, margeando
a lagoa Rodrigo de Freitas, e tinha seu ponto final na area da
atual rua Marqués de Sao Vicente, na Gdvea. Em 1859, outra
linha de veiculos sobre trilhos a tragio animal foi implanta-
da, ligando a atual praca Tiradentes ao alto da Tijuca.
Tanto a primeira quanto a segunda linha de bondes nao
conseguiram se desenvolver. Em 1862 um decreto concedeu a
Céandido e Plinio Baptista de Oliveira a necessaria permissao
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para transferirem a Irineu Evangelista de Souza (1813-1889),
enldo barao de Maua, os privilégios e favores a eles oulorgados
em 1856. Em 1862, portanlo, Maua assumiu a Companhia de
Carris de Ferro do Jardim Bolanico e, em 1866, passou a con-
cessdo a uma empresa norle-americana para que explorasse
o servico, na cidade, com o nome de Botanical Garden Rail-
road Company. Essa empresa inaugurou sua primeira linha
(Centro-Largo do Machado) em 1868, chegando a Botafogo no
mesmo ano e ao Jardim Botdnico em primeiro de janeiro de
1871 (figura 4). Essa linha inicial comecaria a ser eletrificada
em 1892. A origem do servigo de bondes na cidade, portanto,
foi a primeira linha de ‘carris de ferro’ concedida em 1856
a Candido Baptista de Oliveira, que, apesar de nao ter tido
sucesso, incentivou seu posterior desenvolvimento.

Q’/LL/‘CZW

Em 1887, o novo diretor do Instituto de Agricultura, Pedro
Dias Gordilho Paes Leme (1839-7), providenciou a desvin-
culacdo do Jardim Botanico desse Instituto, atendendo aos
questionamentos sobre as priticas agricolas adotadas duran-
te a longa gestao de Karl Glals. Pouco depois, Jodo Barbosa
Rodrigues foi nomeado diretor do jardim, permanecendo no
cargo até sua morte, em 1909, Autodidata e polémico, mas
ja respeitado por seus trabalhos em botanica e outras dreas,
Rodrigues reorganizou a instituigao e restabeleceu seu cara-
ter cientifico. Criou viveiros e estufas, classificou as plantas
e mudou o curso do rio dos Macacos para evitar inundacoes.
Também organizou um museu, onde funcionaria o herhério
nacional, e uma biblioteca, hoje denominada Biblioteca Bar-
bosa Rodrigues.

Quanto as visitas ao jardim, Barbosa Rodrigues fez o que
ele mesmo chamou de “reformas morais e cientificas”. Para
tanto, apresentou ao Ministério da Agricultura um projeto de
regulamento de policia interna que “moralizou o jardim, su-
primindo entrevistas e pic-nics, obtendo perfeita conservagao
dos vegetais”,

Rodrigues também determinou o levantamento de uma
planta do jardim, na qual podem ser vistas as modificagoes
internas (figura 5). Embora os diferentes diretores, ao longo
do século 19, tivessem constantemente trocado e plantado
novas espécies, o niimero de drvores em 1900 nao ultrapas-
sava 500 unidades. Na gestio de Barbosa Rodrigues esse
namero passou para mais de 3 mil e o Jardim Bolanico foi
ampliado, com a ocupacao de novas dreas, alingindo mais
ou menos a area alual, e ganhou o tracado das aléias que
ainda é mantido.

A direcao da inslituicdo no final do século 19 é definida
pelo préprio Barbosa Rodrigues como o momento de relo-
mada da funcéo plena de um jardim bolénico, a parlir da
renovacao da tradicao dos estudos botinicos. Enxergando
uma distincéao entre ciéncia e lazer, ordem e natureza, jardim

Figura 5. Planta do Jardim Botanico elaborada
durante a gestdo de Jodo Barbosa Rodrigues
e publicada em 1908, no livro que esse
diretor lancou para comemorar o primeiro
centenadrio da instituicao

bolanico e parque, ele escreveu, em 1908,
uma amarga critica ao estado anterior do
jardim, e revelou sua preocupagio em recu-
perar o que considerava o papel cientiflico
deste: “Como vimos, o Jardim Bolanico es-
tava disposlo em parque, onde as diversas
plantas se encontravam confundidas, (...) e
representadas por cenlenas de exemplares,
mas na desordem que a arle eslabelece pa-
ra imitar a natureza. Plantas inteiramente
diferentes achavam-se reunidas, algumas
majestosas e gigantescas, outras formando
moitas belissimas, tudo, porém, em parque
que o piblico conhecia e admirava. Como
organizar assim um jardim metddico e cien-
tifico? Tornava-se necessdrio tudo destruir
para comegar; mas, além do vandalismo, o
puablico amaldigoaria a administragio que
tal fizesse pois, na maior parte, nao conhece
ele as exigéncias da ciéncia.”

Passados 100 anos de sua criagao, o Jar-
dim Botdnico havia se tornado uma referén-
cia para a cidade, seja pela beleza de suas
palmeiras, seja pelos estudos botanicos. No
entanto, a preocupacao explicitada por Bar-
bosa Rodrigues no comecgo do século 20 é
tema de debates até hoje. A nogao de incom-
patibilidade entre jardim botanico e parque
de passeio e entre ciéncia e lazer estd ainda
muito presente nesses debates, representan-
do um desafio histérico. [

{ SUGESTOES

PARA LEITURA

ABREU, M.
Evolugdo urbana
do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro,
Iplanrio, 1997.

DOMINGUES, H. B.
‘0 Jardim
Botdnico do
Rio de Janeiro’,
in Maria A. M.
Dantes (org.),
Espago da ciéncia
no Brasil
—1806-1930
(Colecdo Histaria
e Sadde).

Rio de Janeiro,
Editora Fiocruz,
2001.

GERSON, B.
Histdria das ruas
do Rio e da sug
lideranga na
histaria politica
do Brasil.

Rio de Janeiro,
Editora Lacerda,
2000.

RODRIGUES, ). B.

0 Jardim
Boldnico do
Rio de Janeiro:
uma lembranga
do 19 centendrio
(1808-1908).
Rio de Janeiro,
Banco Safra

e Instituta

de Pesquisa

do Jardim
Botéanico,

1998 (reedigdo

do original
de 1908).

dezembro de 2007 * CIENCIA HOJE * 43



Blogulmica

- -.JU I“rﬁ 'H’m'” | ‘

A Fallis Mia



1dS prOteinas -

A correta atuagdo das proteinas, em nosso organismo,

ndo depende apenas das instru¢ées para a sua sintese contidas
nos genes. Assim que é sintetizada, cada uma dessas importantes
moléculas precisa assumir, por meio de um processo E
denominado ‘enovelamento’, uma conformacao espacifffi;_
especifica, sem a qual nao podera realizar a tarefa que lhe cabe.
Muitas proteinas, devido ao seu tamanho e ds condicoes do'meio
em que se encontram, precisam de ajuda para se enovelar da maneira
correta, ou seja, para que cada um de seus componentes encontre
sua posicdo apropriada no novelo. Essa ajuda é dada pelas
‘chaperonas’, moléculas que podem ser vistas como verdadeiras
‘damas de companhia’ das proteinas recém-formadas.

Carlos H. I. Ramos

Departamento de Quimica Orgédnica,

Instituto de Quimica,

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

&

h >

As damas de companhia As proteinas ndo sao apenas elementos que compdem os alimentos ne-
eram senhoras . % % cessarios para uma boa nutrigdo. Muilo importantes
que acompanhavam ’f woe, 2 no organismo, essas moléculas parlicipam de grande
mocas jovens e solteiras ot { e SR S

nos passeios, ndo s6 para . 4 o i nimero de processos fisiologicos. Elas atuam, enlre
proteger suas virtudes, ; Yy outras fungées, como transportadores (a hemoglobi-
mas também para auxiliar na, por exemplo, transporta o oxigénio no sangue),
nabusca por um bom como enzimas que promovem ou aceleram diversas

pretendente. Como a
versao humana, as
chaperonas moleculares

reacoes quimicas (enzimas digestivas, que atuam
no estomago, por exemplo), como comunicadores

tém o papel de prevenir (certos horménios e seus receptores nas células, por
interacdes prejudiciais exemplo) e assim por diante. Para que as proteinas
durante o enovelamento funcionem corretamente, porém, elas devem ter uma

das proteinas : o
P estrutura espacial bem definida, devem manter essa

conformacao mesmo mediante variacoes do meio
circundante e devem ser soliiveis, pois é assim que
desempenharao suas relevantes tarefas. >
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Figura 1. No processo de enovelamento, uma
proteina precisa ter uma estrutura especifica,
na qual certos aminodcidos (aqui representados
como pérolas de um colar) devem estar
préximos de alguns ‘parceiros’ bem definidos.
0 diagrama mostra, de maneira muito
simplificada, como a proteina se dobra para que
isso aconte¢a—nas células, é claro, esse
enovelamento é tridimensional e todos os
aminoacidos interagem com outros ou com a
agua, levando a uma conformagao complexa

enovelamento de uma proteina, aminodci-
dos devem fazer contato com outros ami-
nodcidos para garantir que a proteina
assuma sua estrutura final (figura 1).
Estudos feitos em laboratério (fora da
célula, em tubos de ensaio) mostram que
proteinas em solugéo tém a capacidade de

Uma maneira simplificada de compreender como
isso ocorre é imaginar uma determinada proteina
como um longo colar de pérolas que precise se
dobrar de modo que, por exemplo, a primeira péro-
la esteja préxima da 367, a segunda esteja proxima
da 284" a terceira esteja proxima da 87" e assim
por diante, até alcangar um arranjo tnico e carac-
teristico (ver ‘Proteinas sob medida’, em CH n" 220).
No entanto, para que as proteinas assumam sua
estrutura final de forma correta é necessario que
interagoes especificas, como as descritas acima,
sejam estabelecidas.

O processo que leva ao arranjo dnico, ou seja,
a eslrutura eslavel e funcional da proteina, é co-
nhecido como enovelamenlo protéico. A unidade
estrutural da protleina, que estamos comparando com
uma pérola, é o aminodicido. Portanto, durante o

o "‘"\.‘", ¥ :“" '\'_.._ ;—‘.\.- -
2" At = (Auxilio pelas

chaperonasmoleculares

[Enoyvelamento

e e it

espontaneo

se enovelar sem precisar da ajuda de outros
componentes celulares. E como se colocissemos
aquele colar de pérolas em um copo de agua e cada
pérola encontrasse por conta propria a sua ‘parceira’,
de tal forma que no final o colar formasse um ar-
ranjo proprio, Proteinas iguais vao encontrar sempre
esse mesmo arranjo. A principal forga que faz com
que cada pérola procure a sua parceira é a aversao
a agua (ou hidrofobicidade). Alguns dos 20 ami-
noacidos que formam nossas proteinas sao hidro-
fébicos e, com isso, preferem fazer contato entre si
e ndo com a agua (e vice-versa). Essa forga, portan-
to, comanda o enovelamento. Em meio aquoso, os
aminodcidos vido fazer contatos entre si, excluindo
as moléculas de dgua, de modo que a maior parte
deles ficara no interior do ‘novelo’ e uma minoria
eslard vollada para fora, ou seja, fazendo contlalo
com moléculas de agua.

Figura 2. O caminho mais
comum de uma proteina,

apos suasintese nos
ribossomos, € se enovelar

para alcancar sua estrutura
funcional, seja de modo
espontaneo ou com a ajuda

de alguma chaperona
molecular (a direita, esquema
da estrutura funcional da
mioglobina, proteina envolvida
com o transporte de oxigénio).
A proteinatambém pode

se ligar a outras proteinas

e formar agregados

que se acumulam e sdo
potencialmente toxicos para
as células ou pode ser
reconhecida como defeituosa
e encaminhada para destruicao
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Entrelanto, cerlas proleinas, em especial as mui-
lo grandes, tém dificuldade para se enovelar, prin-
cipalmente quando a lemperalura do ambiente esta
mais alta. Além disso, o meio intracelular é densa-
mente ‘povoado’ por oultras moléculas (proteinas,
acucares, dcidos nucléicos e outras), o que dificul-
ta ainda mais o enovelamento de uma proteina. A
explicacdo para isso é que, quando ocorre alta con-
centracao de proteinas, sao favorecidas interacoes
nao-especificas, ou seja, inadequadas. Para vislum-
brar essa situacdo podemos imaginar a primeira
pérola do ‘colar’ do exemplo anterior estabelecendo
uma interacao nao com a 36 do mesmo colar, mas
com uma pérola similar, de outra proteina. Isso le-
varia a formacéo de agregados, ja que uma proteina
‘daria a mao’ a sua vizinha.

Tais agregados, insoliveis, depositam-se nos te-
cidos e podem causar doencgas conformacionais, ou
seja, decorrentes de alteragdes na estrutura (confor-
macao) das proteinas. Essas doencas sao chamadas
ainda de amiloidogénicas, ja que os agregados tam-
bém sao conhecidos como amildides (ver ‘Quando
proteinas sao as vilas’, em CH n° 243). Exemplos
dessas doengas sao a da vaca louca, a de Alzheimer,
a de Parkinson, as amiloidoses sistémicas e outras.

Chaperonas:
as ‘damas de companhia’

Em 1978, o termo chaperona molecular foi usado
pela primeira vez em uma publicagao cientifica para
batizar proteinas que atuam no auxilio e na promo-
¢ao do enovelamento correto de ouftras proteinas,
prevenindo sua agregacdo. Chaperon é o termo em
francés para dama de companhia, uma senhora que
acompanhava mogas jovens e solteiras nos passeios,
nao so para proteger suas virtudes, mas também
para permitir que encontrassem um bom preten-
dente.

Assim como sua versao humana, as chaperonas
moleculares tém o papel de evitar interagoes preju-
diciais (agregacao) e favorecer as produtivas (eno-
velamento correto). Uma defini¢do mais completa
seria: chaperona é uma proleina que se liga e eslabi-
liza oulra proleina (a sua proleina-clienle) de forma
a facilitar a formacao correta de sua estrutura tridi-
mensional e sua destinacdo adequada na célula.
Além do enovelamenlo (espontaneo ou auxiliado) e
da agregacio, as proteinas lambém podem, se malfor-
madas, ser encaminhadas para degradacao (ligura 2).

As viérias familias de chaperonas moleculares sao
nomeadas com a sigla Hsp, porque uma das primei-
ras defini¢oes para tais moléculas foi a de proteinas

BloOQU

Figura 3. A modificacdo de uma planta para que produza
mais chaperonas que uma planta normal da mesma
espécie atorna mais resistente ao aumento

de temperatura: no esquema, a planta modificada (A)
mostra maior tolerancia a temperaturas maiores
(comoindica a seta) que a planta normal (B)

associadas ao choque térmico — em inglés, heat
shock proteins, dai a sigla Hsp. O nome deriva do
fato de elas serem expressas principalmente em
condigoes (aumento de temperatura, por exemplo)
que favorecem o enovelamento incorreto e a agre-
gacao. Assim, quando as células ficam expostas a
altas temperaturas, a quantidade das chaperonas em
seu interior aumenta como uma estratégia para ga-
rantir que suas proteinas-clientes se enovelem de
maneira correta.

Além da sigla Hsp, as chaperonas sao identifi-
cadas por seu peso molecular aproximado, dado na
unidade quilodalton (kDa): Hsp40, Hsp70, Hsp9o,
Hsp100 e assim por diante. As menores, entre 15 e
30 kDa, sdo chamadas de sHsp - o ‘s’ quer dizer
pequeno. Embora as chaperonas nao sejam expres-
sas apenas em condicoes extremas de temperatura
(na verdade, algumas estao presentes todo o tem-
po, mesmo em condigoes normais), sua atuagao em
situagoes de estresse é uma das suas funcoes mais
impressionantes.

Experimentos mostram que o bloqueio da produ-
¢ao de chaperonas faz com que alguns microrga-
nismos se tornem intolerantes mesmo a pequenos
aumentos de temperatura e morram. O efeito con-
trario, a indugao da expressao das chaperonas, torna
certas plantas mais resistentes ao calor, permitindo
que continuem vivas em condigoes insuportaveis
para sua versao normal (figura 3). Na verdade, em

condigoes elevadas de temperatura algumas chape- »
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ronas tornam-se uma das principais familias de
proteinas expressas nas folhas das plantas. Essa
conslatacao é de grande inleresse para a agricullura,
dianle das previsdes atuais de um aguecimento
global significativo, que pode afelar seriamente a
producédo de alimentos.

De acordo com a funcao principal, as chaperonas
podem ser divididas em dois tipos: as ‘segurases’ ou
‘holdases’ (do inglés hold, que significa segurar) e
as ‘enovelases’ ou ‘foldases’ (do inglés fold, que sig-
nifica enovelar). As primeiras estao envolvidas no
reconhecimento de proteinas total ou parcialmente
desenoveladas, na protegao destas contra a agrega-
¢do e em sua apresentagdo para as enovelases. As
enovelases, usando a energia gerada pela quebra de
uma molécula de trifosfato de adenosina (ATP),
composto que armazena energia para ser empregada
em reagoes hioquimicas, auxiliam no enovelamento
correto ao propiciar um ambiente adequado para
que a proteina-cliente encontre a sua conformagao
especifica (figura 4).

Sao conhecidas quatro familias principais de
enovelases: as IHsp100, com peso molecular em
torno de 100 kDa, recuperam proteinas-clientes
presentes em agregados; as Hsp90 (~90 kDa) estao
envolvidas no enovelamento de proteinas com papel
da regulagao celular; as Hsp70 (—70 kDa) recebem
e/ou entregam proteinas-clientes para integrantes
das outras familias; e as Hsp60 (—60 kDa), que tém
importante atuagao no auxilio ao enovelamento.

Um detalhe importante é que as chaperonas nao
tém uma participacgao direta no enovelamento, nem
influenciam a estrutura final da proteina. As damas
de companhia moleculares apenas impedem que
sua proteina-cliente faga associagbes indevidas en-
quanto se enovelam. Do mesmo modo que suas si-
milares humanas!

Mecanismos
de acao elaborados

As chaperonas moleculares podem agir sozinhas ou,
em muitos casos, integrantes das vérias familias de
chaperonas cooperam entre si para dar o melhor des-
tino possivel as proteinas-clientes, impedindo que
se agreguem ¢ prejudiquem o bom funcionamento
celular. Entre as varias familias de chaperonas, as
Hsp70 tém papel central na rede formada por essas
proteinas auxiliares, ja que recebem proteinas-clien-
tes de uma chaperona e/ou as entregam para outra.
Essa familia também auxilia o enovelamento e, se
nao puder fazer isso por conta prapria, coopera com
outras chaperonas mais especializadas para o enove-
lamento e com os sistemas celulares de destruigao
ou de recuperagao de proteinas agregadas.

Sua importancia pode ser medida pelo fato de
que algumas organelas internas da célula tém uma
Hsp70 especifica para receber proteinas-clientes
produzidas no citoplasma. Um exemplo estd nas
proteinas destinadas as mitocéndrias, organelas
responsdveis pela producgédo do ATP e por outros
processos. Tais proteinas sao reconhecidas pela
Hsp70 do citoplasma, que as entrega a um sistema
na membrana mitocondrial capaz de levi-las para
dentro da organela. Ali, elas sdao entregues a Hsp70
mitocondrial, que auxiliard em seu enovelamento,
tornando-as capazes de realizar, no interior da mi-
Ltocondria, as larefas que lhes cabem. Oulro compar-
timenlo celular que lem sua prapria Hsp70 é o re-
ticulo endoplasmaélico, responsével pelo transporte
de moléculas enlre os vérios pontos da célula. Essa
Hsp70 é conhecida como proleina de ligacao (binding
protein, ou BiP) e seu trabalho é receber proleinas
destinadas a membrana celular ou a
secrecio (liberacdo no meio exlerno) e
enovelé-las.

Esse sistema complexo formado pe-
las vérias Hsp 70 torna as células ca-
pazes de reagir e se ajustar a determi-
nadas situagoes, regulando a expres-
sdo de outras chaperonas, como a BiP.
Esse ajustamento ocorre por uma via
chamada de ‘resposta a proteinas dese-
noveladas’, ou UPR (do inglés unfolding
protein response). O fato de essa via ser
mais ativa em células tumorais dd uma
idéia de sua importancia.

Outra amostra da importincia da

Figura 4. As chaperonas podem ser divididas em dois tipos principais: holdases (em verde) familia das Hsp70 para o enovelamen-

e enovelases (em vermelho). As primeiras estao envolvidas no reconhecimento

da proteina-cliente (em azul) total ou parcialmente desenovelada e na entrega destas
para as enovelases, que auxiliam no enovelamento correto ao propiciar um ambiente
adequado para que a proteina encontre sua conformagao especifica
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Figura 5. As chaperonas também atuam
nadesagregacao e no reenovelamento
de proteinas. Chaperonas da famila
Hsp1ioo (em verde) sdao capazes

de reconhecer agregados protéicos
(em azul) e resgatar as proteinas

que fazem parte deste

—essas chaperonas agiriam

de forma semelhante a um pé-de-cabra,
abrindo o agregado e retirando

uma proteina-cliente de cada vez,

e a proteina liberada seria entregue
auma enovelase (em vermelho),
paraum novo enovelamento.

A Hsp1oo pode ainda dirigir

a proteina-cliente para destruicao

humanas, fazem com que a Hsp70 do citoplasma
auxilie em seu enovelamento. J4 foi verificado tam-
bém que proteinas de viruléncia de alguns patégenos
que causam doengas em plantas interagem com a
Hsp90 do hospedeiro para que esta auxilie seu
enovelamento e/ou a ajude a chegar a seu destino.
De forma um pouco semelhante, os virus usam as
chaperonas das células hospedeiras para enovelar
suas proprias proteinas!

A familia das Hsp90 tem um papel muito impor-
tante, pois forma, junto com a Hsp70 do citoplasma,
um sistema envolvido no enovelamento e transpor-
te de diversas proteinas relacionadas a regulagao do
funcionamento da prépria célula. Assim, o sistema
Hsp70-Hsp90 tem papel central no desenvolvimen-
to e na capacitagao das células. Esse complexo estd
envolvido, por exemplo, no enovelamento de fatores
de transcricdo, como sdo chamadas certas proteinas
que controlam a expressao de genes. Nesse caso, o
sistema dispara o enovelamento desses reguladores
quando sao necessarios para o organismo.

Como as chaperonas estdo envolvidas no auxilio
a proteinas que tém dificuldade de se enovelar,
sugere-se que elas possam, em cerlos casos, consli-
tuir uma ‘protegao’ contra a selecao natural. Isso
ocorre porque essas proleinas, que nao se enovelam
correlamente por lerem sido sintetizadas a partir de
genes com mulagoes, poderiam afelar a evolucao de
um organismo, mas as chaperonas ‘corrigem’ o eno-
velamento, anulando os efeitos do gene alterado.
Isso é comprovado em experimentos em que o fun-
cionamento da Hsp90 em plantas aparentemente
idénticas é inibido: nesse caso, surgem individuos
com caracteristicas alteradas (folhas distorcidas, por
exemplo), revelando a existéncia de mutacées antes
ocultas pela atuacao das chaperonas.

Outro papel relevante das chaperonas é o auxilio
da Hsp90 a proteinas-clientes envolvidas com o
desenvolvimento do cincer. As descobertas nessa

drea sao bem recenles, mas drogas que alelam a
funcao da Hsp90 1ém mostrado ser capazes de aju-
dar no tratamento da doenca, abrindo caminho para
o desenvolvimento de novos medicamentos.

A atuagao benéfica das chaperonas em condicoes
de estresse [isiolégico (como o aumento da tempera-
tura) torna essas moléculas muito importantes nos
estudos sobre o estresse em geral. Alguns paises cria-
ram grupos multidisciplinares para estudar jus-
tamente o estresse fisiolagico, seja nas células ou no
conjunto do organismo. O estudo das chaperonas
moleculares é crucial nesse esforco. No Brasil, onde
diversos pesquisadores estudam varios aspectos do
estresse, iniciativas nesse sentido que envolvessem
pesquisadores de dreas variadas representariam um
avanco significativo no estudo desses processos com-
plexos, incluindo o papel essencial das chaperonas.
As pesquisas do autor envolvem a relacao entre a es-
trutura e a funcao de vérias das chaperonas molecu-
lares descritas neste artigo, com o objetivo de enten-
der as interagoes entre proteinas e entre estas e ligan-
tes (moléculas que agem como inibidores ou estimu-
ladores da agao da proteina). Sao estudadas princi-
palmente proteinas humanas e de cana-de-agucar.

As chaperonas tamhém poderao ter grande valia
para a medicina por conta de sua capacidade de
reconhecer agregados protéicos e desfazé-los, reme-
tendo-os ao reenovelamento ou & degradacao (figu-
ra 5). O envolvimento das chaperonas como auxi-
liares na remessa de proteinas defeituosas aos sis-
temas de degradagao da célula é mais bem conhe-
cido que seu papel como reenoveladoras. A presen-
ca desse dltimo processo em organismos superio-
res, como o ser humano, ainda estd para ser confir-
mada. Entretanto, a expectativa de que as chapero-
nas possam reverter casos de agregagao, principal-
mente os que ocorrem nas doengas conformacionais,
nos motiva a identificar sua presenga e investigar
seu mecanismo de agéo. L
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POLITICA FUNDIARIA

Apresencade grandes plantacoes de arroz den-
tro da Terra Indigena Raposa Serra do Sol, em
Roraima, representa o dltimo grande obstdculo
para a reqularizacao fundiaria dessa regidao. O
governo federal demarcou a reserva em 1998,
mas, na falta da homologacdo pelo presidente
da Repiblica, protestos e a¢oes judiciais leva-
ram a uma revisdo da decisdo original e a nova
demarcag¢do em 2005, homologada em segui-
da pelo presidente Luiz Indcio Lula da Silva.
Com isso, os ocupantes ilegais ja deveriam ter
sido retirados, mas o impasse continua. Duas
questoes importantes para o desfecho desse
processo sdo a indenizacdo a ser paga aos que
entraram na drea indigena de boa-fé e a com-
pensagdo (descontada da indenizagdo) pelos
danos ambientais que a ocupacdo causou. O
estudo da expansdo dessas lavouras ao longo
dos anos, com base na andlise de imagens de
satélite, pode ajudar a esclarecer muitas diivi-
daseaalertarcontraopagamentode beneficios
indevidos aos invasores.

Niicleo de Pesquisas de Roraima (NPRR),

Niicleo de Pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais (NPCHS),
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa)
Coordenacdo de Pesquisas em Ecologia (CPEC), Inpa

Laboratério de Sistemas de Informagdo Geogrdfica (Siglab), Inpa

Coordenacao do Projeto de Protecdo e Vigildncia
de Terras Indigenas, Conselho Indigena de Roraima (CIR)
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Situada no extremo norte de Roraima, na fronteira do Brasil com a

FOTOS CEDDAS PELOS AUTORES

Guiana e a Venezuela, a Terra Indigena Raposa Serra do
Sol, com 1,7 milhdo de heclares (ha) (figura 1), abriga
cerca de 16 mil indios das etnias Taurepang, Macuxi,
Wapixana, Ingariké e Patamona. Essa grande drea vem
sofrendo, historicamente, varios tipos de ocupacao por
nao-indigenas. Nas tiltimas trés décadas, tais processos
—que ocorrem em um contexto de indefinicao fundiaria
geral e de conflitos particularmente dsperos ligados a
demarcacao dessa terra indigena — vém se alastrando, e
em alguns casos se intensificaram, apesar dos avancos
registrados no processo de regularizacio de sua posse ori-
gindria e uso exclusivo pelos povos nativos (figura 2).
Apos um longo periodo de discussoes e de estudos
sobre a drea a ser declarada como pertencente aos indios,
o processo de regularizacao fundidria comegou a se
definir em 1998, quando a Portaria n® 820, do Ministé-
rio da Justica, demarcou a terra indigena, com extensao
Unica e continua de 1,678 milhao de ha. A portaria
provocou reacdes contrarias, politicas e juridicas, do
governo de Roraima, de politicos do estado e de fazen-
deiros que ocupavam (e ainda ocupam) parte da area
demarcada, impedindo o cumprimento da decisao,

Indlgena Raposa Se_r_ra

do Sol

Finalmenle, em 2005, apds o Supremo Tribunal Fe-
deral julgar improcedentes e anular diversas agoes ju-
diciais contra a demarcagao, nova portaria no Ministério
[n” 534) redeliniu parcialmente os limites da lerra in-
digena, agora com 1,74 milhao de ha. O aumento ‘formal’
da area, em relacao a primeira porlaria, é apenas apa-
rente, pois deveu-se & maior precisio dos levantamentos
geograficos. Na verdade, a érea finalmente demarcada
¢ pouco inferior a inicial, porque foram excluidos da
terra indigena a sede do municipio de Uiramuta, equi-
pamentos publicos (como linhas de transmissao de
energia), o 6° Pelotao Especial de Fronteira do Exército
e o leito de estradas estaduais e federais localizadas em
seu interior. Além disso, a nova portaria prevé um re-
gime de gestio compartilhada do Parque Nacional do
Monte Roraima, localizado na divisa com a Guiana e a
Venezuela. A portaria foi homologada em 15 de abril de
2005 pelo presidente da Republica, que estabeleceu o
prazo de um ano para a retirada de todos os invasores.
Esse prazo, porém, nao foi cumprido.

As diversas formas de ocupagdo sempre geraram
conflitos durante o processo de regularizacgao fundiaria.
Uma das ocupagdes mais recentes é a expansao de mo-

dezembro de 2007 * CIENCIA HOJE * 51



POLITICA FUNDIARIA

Figura 2.
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noculturas de arroz nas margens dos rios Colingo,
Surumu e Tacutu (figura 3) — os dois Gllimos marcam
os limites da Terra Indigena Raposa Serra do Sol a
leste {com a Terra Indigena Sio Marcos) e ao sul
(com dreas ndo-indigenas). Esses empreendimentos
agroindustriais sao responsdveis por imporlantes
impaclos socioambientlais, que afelam lrés (Surumu,
baixo Cotingo e Raposa) das quatro etnorregioes da
area em questao (a quarta é Serras). Entre 2004 e
2005 os produtores de arroz (chamados de ‘arrozei-
ros’] e outros ocupantes ndo-indios da regido pro-
moveram inclusive agressées contra comunidades
indigenas, missionarios e servidores da Fundacao
Nacional do Indio (Funai), que culminaram no in-
céndio e destruicdo de cinco aldeias e uma escola
agricola, técnica e ambiental, o Centro Indigena de
Formacao e Cultura Raposa Serra do Sol, na antiga
Missao Surumu (figura 4).

O prazo para retirada dos invasores terminou,
mas o0s rizicultores continuaram ocupando 4reas
indigenas com suas lavouras. Tudo indica que a
situacdo fundidria e de direito da Terra Indigena
Raposa Serra do Sol estd finalmente resolvida, e que
a retirada definitiva de todos os invasores depende
apenas do tempo necessério para que as disposigoes
legais sejam cumpridas. Entretanto, a contestagao
ao decreto prossegue: quando foi homologado, o
governador de Roraima chegou a decretar luto oficial
de sete dias, e novas agoes sao continuamente apre-
sentadas a Justiga, embora as supremas cortes do
pais ja tenham deliberado varias vezes sobre o as-
sunto, julgando improcedentes todos os argumentos
contrédrios. Ainda existem muitas questoes em aber-

lo no que diz respeilo a relirada dos arrozeiros. Duas
dessas quesloes, relacionadas aos aspeclos juridicos,
polilicos e econdmicos da concessido de possiveis
indenizacoes aos ocupanles nao-indigenas da drea,
nos parecem relevantes: a exisléncia ou nao de ‘boa-
{&' nessa ocupacao e o passivo socioambiental, ou
seja, a compensacao pelos impactos ambientais e
sociais produzidos pelas lavouras durante todos
esses anos.

A legislacao determina que apenas os ocupantes
‘de boa-fé’, ou seja, os que se instalaram na area sem
saber que era terra indigena, tém direito, ao ser
removidos, a uma indenizacao pelas benfeitorias
realizadas (construcoes, residenciais ou nao, e outras
instalagoes). A lei, por outro lado, também estabe-
lece que, caso a ocupacao nao tenha respeitado as
leis ambientais e/ou tenha produzido alteracoes e
danos aos ambientes naturais efou as populacoes
vizinhas, esses descumprimentos de normas e im-
pactos devem ser compensados.

Cabe entdo perguntar: como esses dois aspectos da
lei vém sendo considerados no processo de remocao
dos rizicultores da Terra Indigena Raposa Serra do
Sol? Este trabalho teve como objetivo contribuir nes-
se sentido, levantando e tornando publicas algumas
informagdes que podem subsidiar a plena aplicacao
das normas legais em vigor no pais em Roraima, um
recanto da Amazoénia e do Brasil onde, infelizmente,
a histéria passada e recente ¢é repleta de ilegalidades
cotidianas e crimes impunes.

A seguir sao apresentados alguns resultados pre-
liminares de um estudo que visa analisar e monitorar
a presenca de monoculturas naquela terra indige-na,
sua evolugao no tempo e os impactos ambientais
decorrentes. Para isso, dados obtidos pela andlise de
imagens de sensoriamento remoto (feitas por satéli-
tes) foram comparados com informagoes de campo
fornecidas por individuos dos grupos indigenas que
habitam a regiao estudada.




IMAGENS DE SATELITES

A idéia de utilizar imagens de satélites para detec-
tar e analisar a presenca e a histéria dos fatores de
ocupacédo do territério em questdo surgiu durante
trabalho de etnomapeamento participativo — ainda
em andamento — realizado pelo Conselho Indigena de
Roraima (CIR) com apoio do Instituto de Conserva-
¢ao Ambiental TNC do Brasil (representante no pais
da organizacao nao-governamental The Nature Con-
servancy). Esse trabalho é desenvolvido por técnicos
e liderancas indigenas, sob a coordenagao de Ger-
cimar M. Malheiro, de etnia Macuxi, do CIR, com a
assessoria técnica dos outros autores deste artigo.

Os técnicos indigenas habitantes da regiao estu-
dada indicaram, nas imagens de satélite, a localiza-
cao de fatores percebidos como geradores de impac-
tos ambientais na terra indigena, principalmente
lavouras de arroz, desmatamentos e garimpos. As
primeiras foram apontadas como as mais danosas,
tanto em termos de ocupagao de drea quanto de
conseqiiéncias socioambientais. As discussoes sobre
areal extensao das lavouras, somadas ao fato de que
as imagens de satélite interpretadas eram de anos
anteriores, levaram a idéia de comparar imagens de
anos diferentes para avaliar o processo de expansao
das ocupacgoes.

Para isso, o Laboratdrio de Sistemas de Informacao
Geografica (Siglab), do Inpa, obteve com o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) imagens do
territério indigena geradas pelos satélites Landsat 5
e 7 e referentes a vérios anos, entre 1987 e 2005. Por
razoes de homogeneidade e comparabilidade entre
as areas, e levando em conta que 1992 foi o primeiro
ano em que a presenca de lavouras é detectada nessas
imagens, a anélise incluiu apenas os anos de 1991,
1992, 1997, 1998, 2001 e 2005.

Apos tralamento digital, as imagens foram ana-
lisadas, demarcando-se os limiles das dreas de plan-
tio das lavouras para cada um desses anos, por in-
lerpretagdo visual das imagens na lela do compula-
dor. Isso foi possivel porque a mudanca na cober-
tura do solo (de vegelagao nalural para uma lavou-
ra de monocullura) pode ser idenlificada com cla-
reza nas imagens apos o lralamenlo. Obtidos os li-
miles e a superficie das lavouras, nos diferentes
anos, os dados foram comparados para o estudo da
evolucao histérica. Essa interpretacao visual das
imagens, no entanto, nao permite afirmar qual seria
a monocultura: o fato de se tratar de lavoura de

Figura 4. Entre 2004 e 2005, 0s conflitos em torno

da demarcagao da Tl Raposa Serra do Sol culminaram

com a destruicdo do Centro Indigena de Formacao e Cultura
Raposa Serra do Sol, situado na fronteira oeste da reserva,
junto ao rio Surumu, as margens da rodovia RR-z02
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Terra Inc
Raposa Ser

arroz (e nao de soja, por exemplo) é uma informacao
secundadria, coletada diretamente nos locais estuda-
dos e/ou relatada por informantes indigenas.

LAVOURAS DE ARROZ

As lavouras se concentram em oito dreas (fazendas
ou posses), identificadas por informantes indigenas
pelos nomes de Carnatiba, Casa Branca, Deposito,
Guanabara-Canadd, Iemanjd, Praia Grande, Provi-
déncia e Tatu. Um levantamento feito em dezembro
de 2002 pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) aponta
a presenca de 10 fazendas de rizicultura na lerra
indigena, mas lrés das incluidas na listagem do 6r-
gdo — Maravilha, Milagre e Cariri — ndo foram ana-
lisadas neste trabalho, por nao terem sido citadas
com esses nomes pelos informantes indigenas. Elas
conslituem areas contiguas e/ou incluidas na fazen-
da indicada aqui com o nome de lemanja.

Essas pequenas divergéncias decorrem da dinéa-
mica inlensa e conlinua da presenca e tilularidade
das lavouras, que, além de se expandir rapidamen-

Figura 3.
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1992

Figura 5. Aevolucdo das lavouras de arroz existentes na Tl Raposa Serra do Sol foi estudada por meio da analise de imagens de satélite
(com tratamento digital) da regiao —as seqiiéncias acima, com imagens geradas em 1991, 1992, 1997 e 2005, mostram a evolucado das fazendas
Depdsito e Guanabara-Canada (em cima) e da fazenda lemanja

te, também mudam de titular com freqiiéncia. Res-
tricoes financeiras, de transportes, de pessoal dis-
ponivel e de seguranca tém dificultado estudos mais
precisos nesse sentido, mas é possivel, tomando por
base a alta correspondéncia entre nossa listagem e
a do Ibama, considerar essas informacoes satisfats-
rias para esse nivel de andlise.

No mapa geral que indica as dreas de rizicultura
~ja mostrado na figura 3 - também esta identificado
o limite da terra indigena, segundo a Portaria 534.
Assim, é facil ver que todas as lavouras citadas
estdo em seu interior, como apontado pelos indige-
nas. A tunica excecao é a fazenda Casa Branca, que
apresenta sobreposigao parcial a drea indigena.

A redefinicao de limites do territério indigena
determinada pela Portaria 534, vale ressaltar, nao
alterou as fronteiras desse territério na drea ocupa-
da pelas lavouras de arroz. Portanto, com base na
andlise da instalagao e da evolugao no tempo dessas
plantagoes (figura 5), pode-se afirmar que elas estao

de falo em siluacdo de ma-[é pelo menos a partir de
dezembro de 1998, data da primeira demarcacio
pela Portaria 820. Isso nao significa, porém, que a
ocupacao anlerior da area, entre 1992 e 1998, lenha
ocorrido com boa-1é, ja que a portaria demarcatéria
é o ato de conclusdo de um processo administrativo
complexo, que jé durava algum tempo e cujas etapas
também tém efeitos juridicamente relevantes. Assim,
é preciso verificar como se desenvolveu o processo
de demarcagdo e compara-lo com o histérico da
ocupacdo, para apurar se houve boa ou ma-fé dos
ocupantes a cada etapa juridico-administrativa an-
terior a Portaria 820.

Outra constatacao da andlise da expansao histéri-
ca das lavouras (figura 6) é a de que se trata, em seu
conjunto, de um processo recente — particularmente
no caso de algumas delas. Nas imagens de satélite, as
lavouras aparecem nitidamente dentro da terra indi-
gena, pela primeira vez, em 1992, apresentando area
total de 2.111,83 ha. Em 1997, elas jd ocupam, em

conjunto, 6.294,8 ha, drea que au-
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menla para 7.585,26 ha em 1998
e para 10.348,59 ha em 2001, até
alcancar 14.444,04 ha em 2005.
Portanto, mesmo considerando
a primeira portaria demarcatdria
(de 1998) como possivel divisor
de dguas entre a boa e a ma-fé,
pode-se afirmar que pelo menos
metade da drea total das lavouras
em 2005 é de ma-fé.

Além disso, os mapas que
mostram a evolugiao da ocupacio

2005

Figura 6. As monoculturas instaladas irregularmente no territrio indigena crescem
de modo continuo desde 1992, e essa expansao continuou mesmo depois que o governo federal
demarcou a reserva pela primeira vez, em 1998, como mostra o grafico, elaborado com base

no estudo de imagens de satélite da area em questdo
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irregular também permitem iden-
tificar alguns impactos ambien-
tais produzidos pelas lavouras.
Entre eles estio a eliminacao



completa da vegelagdo naliva (com perda local de
biodiversidade) e alteracoes na estrutura dos recur-
sos hidricos. Em alguns casos, lagos e igarapés de-
sapareceram lolalmente; em oulros sua distribuicio
e suas dimensodes aparecem signilicativamente re-
duzidas.

As caracleristicas desses danos a ecossislemas
precisam ser mais bem detalhadas em outros levan-
tamentos e pesquisas, mas a existéncia de um passivo
ambiental a ser avaliado e compensado é certa. Nos
ultimos 10 anos, varias deniincias foram encaminha-
das as autoridades ambientais pelo Conselho Indi-
gena de Roraima e por grupos indigenas locais, in-
cluindo casos de mortes de aves, peixes e gado, casos
de intoxicagdo humana em aldeias e outros. Todos
esses eventos estavam associados a pulverizagao de
agrotéxicos sobre as lavouras por pequenos avioes
(figura 7). Até hoje, ninguém foi responsabilizado
por esses problemas. As caracteristicas da expansio
das lavouras observadas nos mapas que estudamos
podem ajudar os 6rgaos do setor a verificar o respei-
to ou nao da legislacao ambiental, desde a obtengao
das licengas necessarias para as atividades citadas
(em principio, de competéncia do Ibama, ja que sao
areas federais, embora conste que algumas lavouras
foram licenciadas pelo érgdo ambiental estadual)
até o respeito a dreas de preservagido permanente, a
limites legais de desmatamento e a normas sobre
preservacao de recursos hidricos, entre outras,

CRIMES AMBIENTAIS

Nosso estudo constatou que, desde 1992, as dreas
de lavoura aumentaram em namero e superficie,
ocupando em 2005 uma drea sete vezes maior que
a observada 13 anos antes. O ritmo médio de cres-
cimento da drea total de lavouras praticamente nao
se alterou apos a primeira demarcagao oficial da
terra indigena, em 1998: nos primeiros seis as plan-
tacoes aumentaram 3,5 vezes e nos sete anos seguin-
tes esse aumento atingiu mais 3,5 vezes.

A anilise do processo histérico de ocupagao da
Terra Indigena Raposa Serra do Sol por monocultu-
ras, com base em imagens de sensoriamento remo-
to, evidencia que grande parle dessa ocupacao
ocorreu em época recente, quando era ji oficialmen-
le notério e administrativamente reconhecido que
a area ocupada era lerra indigena. Porlanlo, pelo
menos a parcela ocupada apés a Portaria 820, de

POLITICA FUNDIARIA

1998 (0 que equivale a metade da area lolal das
lavouras e lalvez mais que isso) representa ocupacao
de ma-fé, para a qual nao cabe indenizacao de ben-
feilorias aos ocupantes removidos.

Além disso, a andlise aqui descrila demonslra a
existéncia de danos ambientais causados pelas la-
vouras. Nesse caso, caberia aprofundar os estudos
para apurar se as responsabilidades cabem aos fa-
zendeiros e/ou aos 6rgaos publicos responsaveis pela
concessio de licencas e pela fiscalizacao do respei-
to a legislacdo, visando definir as compensacoes.

O prazo de um ano para a retirada de todos os
invasores da drea, incluindo os rizicultores, deter-
minado no decreto de homologacao da Terra Indi-
gena Raposa Serra do Sol, ja expirou e tudo continua
como antes. Este trabalho nao inclui informacaes
sobre os procedimentos juridicos, administrativos e
politicos adotados pelo governo federal para cumprir
as exigéncias legais de remocao dos ocupantes nao-
indigenas. No entanto, como amplamente divulgado
pela imprensa, os grandes empresirios invasores da
terra indigena, abertamente apoiados pelos politicos
de Roraima, vém se articulando de todas as formas
possiveis para nao se retirar da area, recusando os
valores de indenizagao propostos pela Funai. Ao
mesmo tempo em que hé indicios de que as ocupa-
goes continuaram a se expandir nos ultimos dois
anos, a [Funai providencia o depdsito em juizo das
indenizagoes recusadas e o Instituto Nacional de
Colonizagao e Reforma Agrdria (Incra) propoe 24
mil ha de outras areas da Unido no estado para o
reassentamento dos invasores, mas ninguém fala da
compensagao dos danos ambientais, nem da recu-
peragao das dreas degradadas.

Diante dessas informagoes, é legitima a preo-
cupagao de cidadaos e entidades sociais quanto ao
uso correto e justo dos recursos publicos, que provém
dos impostos pagos por todos e que fazem falta em
muitos setores vitais para o bem-estar social. Tais
recursos estariam sendo usados indevidamente?
Individuos que ocupam de ma-fé terras da Uniao,
como as reconhecidas na Constituicdo como de
posse tradicional permanente e uso exclusivo dos
indios, sao chamados popularmente de grileiros. Se,
além disso, eles desenvolvem, nas terras ocupadas,
alividades que provocam danos ecologicos, sao
responsaveis por crimes ambientais. Seria absur-
do, porlanto, pagar indenizagoes a lais individuos
ou garanlir seu reassentamento em terras publicas,
sem sequer ter a garantia prévia de que pagardo
pelos danos socioambientais causados. o
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CLIMATOLOGIA Integrar pesquisa ao setor industrial é urgente para mitigar aquecimento global

De ‘Homo sapo’
a Homo sapiens

m sapo estd dentro de uma

panela sobre o fogo. A dgua
aquece lentamente e o animal nao
percebe o aumento da temperatu-
ra até nao ser mais capaz de sair
da panela e se livrar da morte. A
histéria sobre o sapo foi usada no
1° Encontro do Painel Intergover-
namental de Mudancas do Clima
(IPCC) na América Latina, ocorri-
do em outubro no Rio de Janeiro,
para ilustrar o comportamento da
humanidade em relagao as mu-
dangas climédticas. Para os pesqui-
sadores reunidos na ocasiao, é
preciso agir antes que estejamos
‘cozidos’,

A inclusao das mudancas cli-
maticas na agenda de governantes
e empresarios foi o centro das
discussoes. De acordo com o eco-
nomista e fisico cingalés Mohan
Munasinghe, vice-presidente do
IPCC, houve uma mudanca nos
relatérios apresentados pelo gru-
po, que deixaram uma abordagem
essencialmente climatica no pri-
meiro deles (langado em 1990)
para adotar uma visao mais ligada
ao desenvolvimento. “Percebemos
que fazendo o caminho do desen-
volvimento mais sustentavel po-
demos agir sobre as mudancas
climéticas. Caminhamos para so-
lugoes integradas”, afirmou Mu-
nasinghe durante a mesa-redonda
‘Desenvolvimento suslenlavel,
adaplacdo e miligacao’.

O economista apresentou um
programa compulacional denomi-
nado Malriz de Impacto da Acao
(Action Impact Malrix, no origi-
nal) que alia parametros como uso
de solo para agricultura, nivel de
pobreza e metas econdémicas do
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pais aos dados sobre as mudancas
climdticas, gerando um quadro
com o0s impactos em cada setor.
“Esse programa permite que veja-
mos quais serdo as areas mais
afetadas em nivel nacional. No Sri
Lanka essa abordagem revelou,
por exemplo, que os pequenos
produtores das éreas imidas serao
seriamente afetados.”

Apesar de programas como
esse ainda nao terem sido usados
no Brasil, planos para a adaptagao
e a mitigagao das mudangas cli-
maticas comegam a ser tragados
no contexto nacional. De acordo
com o engenheiro Israel Klabin,
presidente da Fundacao Brasileira
para o Desenvolvimento Susten-
tavel (FBDS), ja existem estimati-
vas sobre o custo econdmico tan-
to de nada se fazer para frear as
mudangas em curso, quanto de
agir para evitar e se adaptar a elas.
“0 Brasil terda, em breve, em cerca
de 10 meses ou um ano, um do-
cumento como o Stern Report”,
disse, referindo-se ao relatorio
langado em 2006 pelo economista
inglés Sir Nicholas Stern, que
buscou calcular o impacto das
mudangas climaticas na economia
mundial.

Economia verde
Acoes hoje vislas como miti-
gadoras das mudancas
climaticas comeca-
ram no Brasil moti-
vadas por quesloes
econ6émicas e nao
ambientais. Exemplos
sdo o Programa Nacional
do Alcool, Prodlcool, cria-
do em 1975 para diminuir

a dependéncia do petrédleo, e o
Programa Nacional de Conserva-
cdo de Energia Elétrica (Procel),
que desde 1985 busca promover
aracionalizacdo do uso de energia
elétrica.

Gracas a esses programas, as
emissoes de gas carbonico (CO,)
do pails serdo 14% menores em
2020 do que seriam se eles nao
tivessem sido implantados. “Até
2020 teremos deixado de emitir
71 milhoes de toneladas de CO,”,
disse Emilio La Rovere, engenhei-
ro elétrico do Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pés-graduacio e
Pesquisa de Engenharia (Coppe)
da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e integrante do
grupo III do IPCC.

E essa reducao pode ser ainda
maior se houver envolvimento
de outros setores de produgao.
Segundo os dados apresentados
pelo pesquisador durante o gru-
po de trabalho ‘Construgio de
Cenarios para América Latina’,
medidas como o aumento do
uso de carros flex (cujos moto-
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res podem receber tanto gasolina
quanto alcool), 0 uso do bagaco
da cana para geracao de energia
e 0 aumento do percentual de re-
siduos no cimento, podem fazer
com que o pais atinja 365 milhoes
de toneladas de carbono emitidas
em 2020, uma reducao de cerca de
29% — sem essas medidas, estima-
se uma emissdo de 512 milhoes de
toneladas.

Mas é necessério que os dados
se tornem mais precisos, de forma
a subsidiar as novas agoes dos em-
presarios e governantes. Segun-
do o bioclimatologista francés
Jean-Pascal van Ypersele, vice-
presidente do grupo II do IPCC,
hoje as informagoes sao obtidas,
em sua grande maioria, a partir de
dados coletados nos paises desen-
volvidos. Além disso, eles sdo ana-
lisados usando-se diferentes mo-
delos - e os resultados nem sem-
pre sado equivalentes ou mesmo
proximos. Por isso, em sua opi-
nido, enquanto as metodologias
nao forem aprimoradas, os gover-
nantes precisarao ser flexiveis.
“Devemos considerar todos os fu-
turos possiveis e manter a flexibi-
lidade. Temos que levar em conta
eventuais surpresas”, disse,

O climatologista peruano
Eduardo Calvo, vice-presidente da
Forga Tarefa para Inventdrios Na-
cionais de Gases de Efeito Estufa
do IPCC, concorda. Segundo ele,
os governos de paises em desen-
volvimento como os da América

Latina deveriam inveslir mais na
geracao de dados sobre as mudan-
cas climadticas no contexto local.
“Temos problemas com essas in-
formacées. Precisamos aumentar
a infra-estrutura e o nimero de
pessoas qualificadas para desen-
volver modelos especificos para a
regido.” Para isso o pesquisador
cré que a melhor saida é o inves-
timento na colaboracdo entre pa-
ises do Sul, a chamada cooperagao
Sul-Sul. “Nos cenadrios feitos por
paises desenvolvidos, a América
Latina é estereotipada. Considera-
se que a populacdo crescerd nos
proximos anos de forma elevada
e continua, esquecendo que me-
didas de educacio podem mudar
esse quadro. Também pouco se
diferencia entre a populacao rural
e a urbana, e praticamente nao se
consideram os investimentos que
serao feitos para a integragao fisi-
ca do continente.”

Pensar novas formas de explo-
rar a biodiversidade e incluir me-
didas de adaptagao no planeja-
mento do uso da terra também
devem ser objetivos dos paises em
desenvolvimento. O tema foi de-
batido no grupo de trabalho ‘Opor-
tunidades setoriais, medidas de
adaptacgao e mitigacgao — florestas
e agricultura’, presidido pelo me-
teorologista José Marengo, do
Instituto de Pesquisas Espaciais
(Inpe).

Uma das oportunidades cita-
das foi o aumento das dreas de
florestas plantadas. O refloresta-
mento é visto pelos pesquisadores
l'li:i(] dpenas comao ulnd f()rma d(;!
mitigar emissoes de gas carboni-
co e proteger a biodiversidade,
mas lambém de gerar empregos
e renda. De acordo com os da-
dos apresenta-

do por André

Guimaraes,

secreldrio-

execulivo
do Instituto
Bio Atldntico,
cada hectare reflores-
tado custa hoje entre US$ 1.000 e

US$ 3.000 e estima-se que essa
drea absorva trés toneladas de
carbono por ano. Com o preco do
carbono variando entre US$ 7 e
US$ 25 a tonelada, o refloresta-
mento revela-se um bom negécio.
“Se 10% da mala atlantica fossem
reflorestados com espécies nati-
vas, seriam seqiiestrados 1,26 bi-
lhao de toneladas de CO,, geran-
do em torno de US$ 27 milhées”,
observou Guimaraes.

Outras propostas foram apre-
sentadas pelos pesquisadores
reunidos em diferentes grupos de
trabalho. Entre elas encontram-se
o incentivo ao uso do asfalto feito
de pneus; a adogio de navos me-
canismos de mercado para ‘forcar’
as empresas a adquirirem préticas
ambientalmente sustentdveis; o
aumento do uso de biocombusti-
veis e a discussdo mais ampla
sobre o estabelecimento de metas
(internas ou externas) para a redu-
¢do de emissdo de gds carbénico
no caso do Brasil.

Um documento com todas as
conclusoes do encontro serd leva-
do para a reuniao da Conferéncia
das Partes (COP) — érgao que ret-
ne representantes dos mais de 180
paises signatdrios da Convengao
da Biodiversidade —, que ocorrera
em Bali, na Indonésia, em dezem-
bro. Na ocasiao serao discutidas
metas e politicas para a reducgéo
da emissao de gases do efeito es-
tufa apds o fim da vigéncia do
Protocolo de Kyoto, em 2012, Du-
rante a segao de encerramento do
encontro, Leo Meyer, membro da
Unidade de Suporte Técnico do
Grupo de Trabalho III do IPCC,
salientou que essas propostas,
como dilo por um inlegrante da
platéia durante as discussoes de
um dos grupos de trabalho, ser-
vem para que passemos de ‘Homo
sapo’ a Homo sapiens, ulilizando
de forma racional os recursos na-
turais do planelta.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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Atualizado
diariamente,

0 mapa interativo
fornece dados
(em inglés) sobre
os atentados
ocorridos

nas principais
cidades

do mundo

HISTORIA Grupo multidisciplinar estuda nova face da violéncia mundial

Neoterrorismo mapeado

uais sao as especificidades do
Qterrorismo contemporaneo?
Em que lugares e de que maneiras
se manifesta? Ha terrorismo no
Brasil? Estas sao algumas das
questoes que vém sendo estuda-
das pelo Grupo de Acompanha-
mento e Andlise do Terrorismo
Internacional (Gaati), coordenado
pelos historiadores Francisco Car-
los Teixeira da Silva e Alexander
Zhebit, do Instituto de Filosofia e
Ciéncias Sociais da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
“O grupo pretende desenvolver
um olhar brasileiro sobre o tema,
deixando de ‘importar’ conceitos
de outros paises. Ainda que nun-
ca tenhamos sofrido qualquer
agao do género, buscamos ade-
quar esses conceitos a nossa rea-
lidade”, diz Silva.

Formado por alunos de pos-
graduacao e graduagao de areas
como histéria, ciéncias sociais,
direito e relagdes internacionais,
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Cairo

Cairo, July 13 2000, Eqypt.
Multiple attacks/ 18 dead
Gammaat-i-islami

seu campo de pesquisa é o neoter-
rorismo, fendmeno que teve como
marco inicial o primeiro atentado
ao edificio das chamadas ‘torres
gémeas’ (World Trade Center, em
Nova York, Estados Unidos), em
1993. A partir dai, as agoes ter-
roristas pelo mundo adquiriram
uma face bastante diferente da
que havia anteriormente.

“O conceito do neoterrorismo
vincula-se as agoes de grupos ra-
dicais isldmicos e designa a vio-
léncia de massa, que atinge as
multidaes civis. Sua linguagem
politica difere da de grupos como,
por exemplo, o basco ETA, cujos
alvos eram autoridades governa-
mentais e que raramente produzia
grande nimero de mortos”, dis-
tingue Arthur Bernardes do Ama-
ral, mestrando de relagoes inter-
nacionais da Pontificia Universi-
dade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio) e um dos 11 integrantes
do grupo. Suas motivagoes sao

Satélite
e
’ ¥

também diferentes, pois sua luta
se volta contra a sociedade ociden-
tal em seu conjunto. Outra ca-
racteristica do movimento é o
aproveitamento da velocidade de
propagacao da midia para ins-
taurar o medo generalizado. “Com
isso, colocam sob ameaga um dos
ideais mais valorizados pelo Oci-
dente: a liberdade individual”,
observa Amaral.

Atualizacdo diaria

Como forma de dar maior visibi-
lidade ao tema, o Gaati criou um
mapa para ilustrar espacialmen-
te as agoes terroristas ocorridas
desde 1993. O mapa do terroris-
mo internacional é atualizado dia-
riamente com base em informa-
¢oes de agéncias de noticias inter-
nacionais e pode ser consultado
na pagina do grupo na internet
(www.tempopresente.org). “Ele
serve também como um chamariz
para que as pessoas interessadas
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em maior aprolundamento leiam
os arligos que produzimos”, afir-
ma Barbara Lima, mestranda de
histéria comparada na UFR], lider
de pesquisa do grupo. Oulra ini-
cialiva, nesse sentido, é a elabo-
racao de um glossario do terroris-
mo, que em breve serd adicionado
a pagina virtual. O funcionamen-
to do mapa é bem simples: clican-
do em cima dos balées vermelhos,
localizados em diversas cidades
do mundo, é possivel obter infor-
macoes a respeito do nimero de
atentados terroristas ja ocorridos
naquela localidade, a data, os au-
tores dos ataques, as armas utili-
zadas e o nimero de vitimas.

Os ataques comandados pelo
narcotriafico na América Latina,
bem como as facgbes criminosas
brasileiras, como o Comando Ver-
melho e o Primeiro Comando da
Capital, também estao representa-
dos. Arthur Amaral ressalta, po-
rém, que terrorismo e narcotrafico
sdo fendmenos completamente
distintos. “Enquanto as motiva-
coes do terrorismo sdo essencial-
mente politicas, as do crime orga-
nizado sao estritamente economi-
cas. Nos tltimos anos, os Estados
Unidos vém tentando definir as
priticas do crime organizado como
terroristas para assim conseguir
plena liberdade para combaté-lo.
A principal semelhanga entre os
dois é o fato de serem organizagoes
nao-governamentais cujas agoes
atingem diretamente a populagao
civil”, esclarece Amaral.

O Gaati integra o Laboratdrio
de Estudos do Tempo Presente
(Tempo) e conta com o apoio da
Fundacgéao Carlos Chagas Filho de
Amparo a Pesquisa no Eslado do
Rio de Janeiro (Faperj).

Andressa Spata
Ciéncia Hoje/[R)

MEDICINA

DIAGNOSTICO RAPIDO PARA FUNGO

Doenca transmitida principalmente por ga-
tos e que vem aumentando no Rio de Janei-
ro, a esporotricose tem um novo método de
deteccdo, em vias de ser adotado pelo Sis-
tema Unico de Satide (SUS). A técnica, que
detecta o fungo causador da esporotricose
pela anélise de anticorpos no sangue (soro)
de pacientes infectados, vem sendo desen-
volvida desde 1998 pela bioguimica Leila
Lopes Bezerra, do Laborat6rio de Micologia
Celular e Protedmica (LMCProt), da Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj),
mas, até o momento, seu uso tem se limita-
do aos hospitais integrantes do projeto da
Rede de Desenvolvimento de Métodos Mo-
leculares de Diagnoéstico de Doencas Para-
sitarias, Cardiovasculares e Neurodegene-
rativas, como o Hospital Universitario Pedro
Ernesto e o Instituto de Pesquisas Evandro
Chagas (IPEC/Fiocruz), no Rio de Janeiro.
Esse procedimento, denominado Elisa,
é semelhante ao adotado para identificar
o virus HIV, causador da Aids. Primeiramen-
te, amostras do soro (fracdo do sangue) do
paciente sdo colocadas em uma placa na
qual esta presente um antigeno, substancia
capaz de induzir a produgdo de determina-
dos tipos de anticorpos e de ser reconhecida
por eles. Em seguida, é analisada a quanti-
dade de anticorpos no soro do paciente que
reagiu com o antigeno presente na placa. A
reacdo indicara se o teste é positivo, sinal
de que o paciente esta com esporotricose.
De acordo com Leila Bezerra, a principal
vantagem dessa técnica é a rapidez com que
se chega ao diagnostico, normalmente ob-
tido em quatro dias. “Os métodos antigos
(exame micolégico) demoram a dar resulta-
dos, pois se baseiam em coleta de material
celular (por meio de bidpsia ou pus das fe-
ridas) que & isolado em cultura para propi-
ciar o desenvolvimento do fungo”, explica

a pesquisadora. Outra vantagem é a facili-
dade na coleta, no transporte e no manuseio
do sangue. Contudo, para que o SUS adote
o procedimento, ainda falta o credenciamen-
to do LMCProt no Laboratério Central de
Salide Pdblica do Rio de Janeiro (Lacen/RJ)
e o registro do método pela Agéncia Nacio-
nal de Vigildancia Sanitaria (Anvisa).

A esporotricose € causada pelo fungo
Sporothrix schenckii, presente em galhos de
arvores e plantas como roseiras e arbustos
ornamentais. Levantamento realizado pelo
Departamento de Zoonoses da Fiocruz mos-
tra que gatos, e em menor quantidade ca-
chorros, tém sido os principais transmisso-
res do fungo para seres humanos. No Brasil,
estados como Rio Grande do Sul e Sdo Pau-
lo apresentaram casos da doenca, mas foi
no Rio de Janeiro que houve um aumento
significativo dos animais e seres humanos
infectados entre 1998 e 2006.

Os principais sintomas nos animais sao
feridas no focinho e no corpo e emagreci-
mento. Ja em humanos, ocorrem feridas que
ndo cicatrizam e podem aparecer inchaco,
dor e vermelhiddo nas articulagdes. Nos
seres humanos e nos cachorros, dificilmen-
te a doenca torna-se fatal quando seguido
o tratamento adequado, diferentemente do
que acontece com 0s gatos, Nos quais o
fungo pode atingir mais freqlientemente os
orgaos internos.

CIENCIA NA TELA = Uma revista cientifica que publica artigos em video, facilitando o
entendimento dos métodos usados em pesquisas das areas biolégicas: esse é o Journal
of Vizualized Experiments — JoVE (Revista de Experimentos Visualizaveis, em tradu¢do
livre). Com um conselho editorial composto por cientistas de diferentes institui¢oes, como

a Universidade Harvard, nos Estados Unidos, e 0 Centro Nacional para Pesquisa Cientifica
(CNRS), na Franca, o veiculo pretende dar transparéncia ao processo de producao de saber
e acelerar a transferéncia de conhecimento entre pesquisadores e o piiblico geral. Os arti-
gos, disponiveis em inglés, podem ser visualizados gratuitamente em www.jove.com .
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CIENCIA DA COMPUTACAO Pais comeca a produzir sistema de identificacio inteligente

Atencao: etiqueta eletronica

m senhor entra no supermer-
cado, pega alguns produtos e

os coloca nos bolsos do sobretu-
do. Vai direto para a porta de sai-
da, quando um seguranca passa a
caminhar em sua diregdo. Nao é
para dar voz de prisdao - ele ape-
nas se esqueceu de pegar o cupom
fiscal da compra. Nao houve rou-
bo; todos os produtos foram iden-
tificados e tiveram os valores so-
mados e debitados de sua conla
no instante em que ele passou por
um leitor de radiofreqiiéncia ins-
talado na porla do estabelecimen-
to. Parece cena de filme de [ic-
¢ao cientifica, mas nao é. Tra-
ta-se apenas de uma das
possiveis aplica-
coes futuras de
uma tecnologia
que ja existe: a
etiqueta eletrdnica
inteligente.

Desenvolvido ain-
da na década de 1960, o
sistema eletrénico deve
ter seu uso amplamente di-
fundido até 2015, como um
sucessor do cédigo de barras. E
o que afirma o cientista da com-
putagao Fabiano Hessel, da Facul-
dade de Informética da Pontifi-
cia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul {(PUC-RS). Hessel
coordena o primeiro projeto de
pesquisa para producao de etique-
tas eletronicas inteligentes no
Brasil. Com isso, além de empre-
sas poderem fazer uso do produto
com menor custo, abre-se espago
para pesquisas nessa drea ainda
pouco explorada no pais.

Etiqueta eletronica inteligen-
te — também chamada de RFID
(sigla em inglés para identifi-
cagao por radiofrequéncia) — é
um sistema constituido de um
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microchip
com cerca de
1 mm?® e de uma an-
tena plana, com informa-

¢oes que podem ser interpre-
tadas, através de ondas eletromag-
néticas, por maquinas leitoras
associadas a programas de contro-
le. Pode ser classificada em ativa,
se tiver bateria, ou passiva, se nao
possuir fonte prépria de alimen-
tagao de energia. “A diferenga é
que a etiqueta ativa pode ter seu
sinal identificado a até 100 m de
distdncia, enquanto a passiva, por
receber energia via onda de radio,
s6 pode ser lida a até 5 m, em mé-
dia”, explica Hessel.

O mais promissor emprego das
etiquetas é na identificagao de
itens no varejo. O pesquisador
conta que a tecnologia s nao
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Esquema do chip desenvolvido
na PUC-RS. O bloco analégico recebe
ondas de radiofreqiiéncia. O sinal
transformado no gerador de energia

e encaminhado para o bloco digital,

que realiza o comando de leitura e
gravagao na meméria do chip (EEPROM).
0 esquema indica ainda os locais

onde os fios da antena se conectam

ao chip. A esquerda, protétipos

de etiquetas eletrdnicas fabricados
naAlemanha. O mesmo sistema

serd adotado na PUC-RS

substituiu ainda os codigos de
barras das embalagens dos pro-
dutos devido ao custo de produ-
¢ao. “Atualmente, a fabricacao de
uma etiqueta eletrénica varia em
torno de R$ 0,10 a R$ 0,207, diz.
Para artigos de baixa producao e
de custo inferior a RS 1, 0 aumen-
to seria de até 20%, o que poderia
tornar a aplicagédo invidvel para o
fabricante. Entretanto, ja sao feitos
testes com a impressao de etique-
tas orgénicas em pléstico. A previ-
sdo é que, até 2012, os novos iden-
tificadores possam ser produzi-
dos em larga escala, com 0 mesmo



custo da impressao de uma emba-
lagem.

No campo da logistica, ja é co-
mum o uso de RFIDs em conltéi-
neres e paleles (plataformas de
madeira sobre as quais se empilha
carga para lransporte). Sao etique-
tas com capacidade de armazenar
alé 1.024 bits, nas quais os distri-
buidores marcam informacoes
como identificacdo do contetido
e sua quantidade, locais de ori-
gem e destino, possiveis acidentes
ocorrides com a carga etc.

“A vantagem sobre o cadigo de
barras é que é possivel armazenar
muito mais informacoes além do
nimero que identifica o produto”,
conta o pesquisador. Além disso, os
dados podem ser modificados e as
etiquetas reutilizadas no caso do
sistema usado em logistica. A eti-
queta eletrénica também nao pre-
cisa ser direcionada a um feixe de
raio Jaser, como é preciso fazer para
que o codigo de barras seja inter-
pretado por uma maquina leitora,

Algumas rodovias com peddgio
em Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Pa-
rand e Rio Grande do Sul também
utilizam um sistema baseado na
mesma tecnologia. Os donos de
veiculos podem adquirir um equi-
pamento para afixar no carro que
os identificara no momento da
passagem pela praga de pedégio.
Quando o carro é reconhecido
pelo leitor eletronico, as cancelas
se abrem automaticamente, sem
que o motorista precise parar e
posteriormente ele receberd a guia
de pagamento.

No conflito em curso no Iraque,
os soldados norte-americanos tém
microchips semelhantes implan-
tados sob a pele, que contém in-
formacoes sobre sua identidade,
histdrico de doencas e substancias
aque sao alérgicos. Assim, mesmo
em estado inconsciente e com fe-
rimentos que dificultem sua iden-
tificagéo [isica por parle dos mé-
dicos, pode-se dar tralamento
adequado ao paciente com uma
simples leitura dos dados conti-
dos no microchip.

Invasdo de privacidade
Com a producao de eliquelas ele-
tronicas inteligentes no Brasil, seu
custo devera cair e em breve elas
deverao se popularizar no pais. “O
diferencial é que poderemos ofe-
recer etiquetas customizadas, com
maior ou menor capacidade de ar-
mazenamento de dados, maior ou
menor alcance, de acordo com as
necessidades da empresa”, diz
Hessel. O pesquisador conta que
o trabalho nao tem apenas obje-
tivo comercial. “Vérias disserta-
coes, teses e artigos cientificos
produzidos na Faculdade de Infor-
matica exploraram esse tema, o
que nao seria possivel sem a pro-
dugdo concreta do material por
aqui”, afirma.

IT4, todavia, polémicas em tor-
no das aplicagdes dos RFIDs. Com
a etiquetagem eletronica de todos
os produtos de um supermerca-
do, as grandes redes poderéao con-
trolar a quantidade exata de cada
item nos estoques das lojas atra-
vés de uma unidade movel de
leitura de radiofreqiiéncia. "Com
a mesma maquina em um bairro
residencial, serd possivel identi-
ficar a existéncia de cada produ-
to e a quantidade consumida na
casa de cada um dos moradores”,
exemplifica Hessel. “Isso pode ser
qualificado como invasdo de pri-
vacidade.”

Existem grupos que acham que
a implantagao de RFIDs em seres
humanos seja de grande utilidade
para identificar pessoas e outros
que sao contra esse procedimen-
to. Ha também questaes de segu-
ranga a serem resolvidas, como
no caso da implantagdo do sisle-
ma de pagamenlo automilico em
supermercados. Independente-
mente do bom ou mau uso da
lecnologia, ela eslard disponivel
em breve no Brasil.

Célio Yano
Especial para a Ciéncia Hoje/PR

TECNOLOGIA

INTERATIVIDADE EM SALA DE AULA

Essa é a proposta da lousa digital: ajudar professores
e alunos a construir o conhecimento de forma dina-
mica, lancando mao do maior nimero de recursos
possiveis, como arquivos de video, audio e animacao.
Conectada a um computador e a um projetor, a lou-
sadigital permite acessar contetidos produzidos em
programas de computador ou disponiveis na internet
apenas com o toque dos dedos, abolindo o uso do
giz, terror dos alérgicos de plantao.

A lousa ja esta sendo usada, principalmente em
cursos de idiomas, escolas particulares e em treina-
mentos de empresas. “Mas sei que algumas escolas
publicas estao comprando o material”, diz o educa-
dor Sergio Ferreira do Amaral, que coordenou o
projeto de desenvolvimento de contelidos educacio-
nais a serem utilizados na lousa digital interativa.

Para o pesquisador, o grande desafio agora
fazer com que os professores usem a nova tecnolo-
gia para melhorar a qualidade do ensino, em vez de
apenas substituirem o tradicional quadro-negro.
“Precisamos capacitar o professor para utilizar a
linguagem audiovisual interativa de forma integra-
da ao conteddo em suas praticas pedagdgicas. E o
gue é mais importante: o conteido ndo deve ser
linear, fazendo da lousa digital apenas uma versao
sofisticada do papel, e sim interativo.” Para aju-
dar a concretizar esse objetivo, os pesquisadores
criaram um sitio com informacdes de uso da lou-
sa (http://lantec.fae.unicamp.br/lousa/) e até o fi-
nal do ano devem lancar um livro sobre o tema di-
recionado aos professores.

Amaral acredita que a tecnologia pode, um dia,
ser comum em todas as salas de aula, uma vez que
0s custos para sua produ¢do tendem a diminuir. Ele
vé vantagens nesse fato. “A geracdo de alunos que
encontramos nas escolas atualmente ja vive em um
mundo interativo. O aluno precisa e quer
participar da discussao do contel-
do. Assim, a aula fica mais
proxima de sua
realidade.”
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Ailha do Cardoso
(naimagem
acima) é uma
dreade
preservagao

com praias,
restingas,
mangues

e mata atlantica,
eintegrao
sistema estuarino
de Cananéia
(abaixo), situado
no litoral sul de
Sao Paulo, junto
comasilhas

de Cananéia

e Comprida

s i

Parand estd perdendo area,
enquanto Sao Paulo estd ga-
nhando, gragas a um fenémeno
interessante: o crescimento de
uma ilha decorrente de processos
de erosao e deposigao de sedimen-
tos arenosos provocados por cor-
rentes marinhas. Isso ocorre na
ilha do Cardoso, situada no litoral
sul de Sao Paulo, na divisa com o
Parand. Parte dos sedimentos que
as ondas e as marés retiram do li-
toral paranaense é depositada na
ponta sul dessa ilha, que vem au-
mentando em média 33 melros
por ano.
A ilha do Cardoso faz parte,
com as ilhas Cananéia e Comprida,
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do sistema estuarino de Cananéia,
regido de forte apelo turistico, de-
vido a beleza natural, e é separada
da ilha de Superagiii, no Parana,
pelo canal de Ararapira. Tanto a
ilha paulista quanto a paranaense
sao unidades de conservagao: a
primeira foi transformada no Par-
que Estadual da Ilha do Cardoso
em 1962 e a segunda — com dreas
vizinhas — tornou-se o Parque Na-
cional do Superagiii em 1989.
Por causa da erosdo no lado
paranaense e do crescimento da
ilha do Cardoso, a desembocadu-
ra do canal de Ararapira no ocea-
no Atlantico sofreu um desloca-
mento de 1,2 km entre 1953 e
1980, segundo eslu-
dos anteriores de pes-
quisadores da Univer-
sidade de Sao Paulo e
da Universidade Fede-
ral do Parana. O cres-
cimento da ilha e o
deslocamento do ca-
nal compdem um fe-
nomeno complexo
que vem sendo estu-
dado por gedgrafos,
oceandgrafos e gedlo-
gos. O modo de ocor-
réncia da erosao e da
deposicio dos sedi-
mentos arenosos de-
termina essa alteracao
na paisagem, que nao
é ciclica nem regular.
Vérios fatores in-
fluenciam nos proces-

‘Uma ilha em cresciment

sos de erosio e deposigio, como
a variagao do nivel das dguas do
oceano (marés cheia e vazante), a
velocidade e a diregao dos ventos
(que dependem das condigoes
climaticas) e, em conseqiiéncia, a
diregdo e a energia das ondas que
atingem a linha da costa. Os ven-
tos e as ondas geram as chamadas
correntes de deriva litordnea, que
se deslocam paralelas a linha de
costa.

A direcdo principal do canal de
Ararapira é nordeste-sudoesle,
mas ocorre uma mudanga abrup-
ta, para noroeste-sudeste, em sua
desembocadura. As correntes de
maré predominantes apresentam
senlido nordesle na cheia e su-
doeste na vazante, coincidente
com a direcao principal do canal.
Assim, a mudanca de direcio des-
te, em sua desembocadura, favo-
rece a erosio em sua margem sul
(lado paranaense). Os sedimentos
retirados dessa margem e suspen-
sos na dgua sofrem a influéncia
das ondas. Nos periodos de clima
mais estdvel, o sentido predomi-
nante das ondas é de nordeste
para sudoeste, mas nas passagens
de frentes frias essa direcio se
inverte. Ao encontrar as ondas
vindas de sudoeste, geradas quan-
do ocorrem frentes frias, os sedi-
mentos que a maré retira da mar-
gem paranaense depositam-se
perto da desembocadura do canal,
formando bancos de areia que
podem ser vistos na maré baixa.
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Quando as frentes frias deixam de
atuar, as ondas, agora no sentido
nordeste-sudoeste, erodem esses
bancos de areia e langam os sedi-
mentos na margem paulista, ou
seja, na parte sul da ilha.

O aumento do tamanho da ilha
foi comprovado, em detalhe, por
meio da andlise, realizada pelos
autores, de imagens obtidas pelos
satélites sino-brasileiros (Cbers) e
norte-americanos (da série Land-
sat). Foram utilizadas imagens de
1976, 1980, 1994, 1999 e 2006,
cobrindo, portanto, cerca de 30
anos. O estudo permitiu visuali-

Canal de Ararapira

A esquerda, imagens de satélite, de 1976, 1980, 1994 e 2006, que evidenciam

o crescimento da ilha do Cardoso. Os tons de verde representam diferentes tipos
de vegetagao, areas mais claras mostram a linha de praia e os bancos de areia
emersos, e em preto e tons de azul aparecem as aguas. Acima, a sobreposicao
das linhas da costa dailha do Cardoso e dailha de Superagiii,

nos anos incluidos no estudo, mostra as dimensdes da perda de terreno

por erosao no lado paranaense e o avanco correspondente dailha paulista

zar as mais recentes mudangas na
desembocadura do canal de Ara-
rapira ¢ detalhar a expansao na
ponta sul da ilha do Cardoso no
periodo citado.

As imagens revelam que nas
iltimas trés décadas a linha da
costa mudou vérias vezes na re-
gido. O crescimento da Ilha do
Cardoso para sudoeste fez com
que, nesse periodo, o litoral do
estado de Sao Paulo crescesse cer-
cade 1km, o que permite calcular
uma taxa anual médiade 33 m. O
transporte de sedimentos que
ocorre na divisa entre Sao Paulo e

Parand pode ocorrer em qualquer
lugar onde a linha da costa ¢ ins-
tével. Portanto, um conselho pre-
cioso aos que desejam ter uma
casa de praia: é preciso muito
cuidado ao adquirir um terreno a
beira-mar.

Fernando Shinji Kawakubo,
Ribia Gomes Morato

e Mdnica Pavao

Laboratdrio de
Sensoriamento Remoto,
Departamento de Geografia,
Universidade de Sao Paulo

EM DIA
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0 esfincter
artificial
funciona com
uma fita presa
em volta

do intestino,
comandada por
um minimotor
elétrico

MEDICINA Protese promete melhorar qualidade de vida de pacientes colostomizados

Esfincter artificial

ma protese para pessoas que

passaram por cirurgia de
colostomia (retirada total ou par-
cial do intestino e do reto e cons-
trugao de uma comunicacao entre
o colon e 0 meio externo) devera
propiciar o retorno de pacientes
colostomizados as suas ativida-
des sociais normais. O prolotipo
desse eslincler arlificial, criado
pelo médico e engenheiro Josué
Bruginski de Paula, da Ponlificia
Universidade Catélica do Parana
(PUC-PR), consiste basicamentle
em uma fita presa ao redor do in-
testino {oclusor) comandada por
um minimolor elétrico. O equipa-
mento devolve ao paciente a capa-
cidade de reter fezes.

Diferentes motivos levam pes-
soas a enfrentar uma colostomia,
como malformacoes, acidentes e
tumores. Nesse procedimento, a
parte preservada do intestino é
desviada e conectada a uma aber-
tura feita no abdome. Ou seja, o
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paciente perde o controle sobre a
eliminacéo das fezes, que passam
a ser recolhidas por meio de uma
bolsa plastica propria, aplicada na
regido abdominal. As bolsas va-
riam em tamanho, modelo e siste-
ma de fixacdo (algumas possuem
filtros de odor). Mas, de acordo

com Bruginski, mesmo os melho-
res acessorios ndo previnem com-
pletamente vazamenlos ou oulros
acidenles constrangedores. “A
adaplacao dos pacienles envolve
vérias elapas, que incluem fases
de depressdo e revolta”, diz. Cal-
cula-se que hd mais de 2,3 mi-
lhoes de colostomizados no mun-
do, segundo levantamento feito
em 1997 pela Associacao Interna-
cional dos Ostomizados, que con-
siderou apenas pacientes registra-
dos em instituicdes de apoio.

O bicengenheiro da PUC-PR
iniciou os estudos sobre a cons-
trugdo de um esfincter artificial
em 1990, durante o curso de mes-
trado em engenharia elétrica, na
Universidade Estadual de Cam-
pinas. A pesquisa foi levada adian-
te em seu doutorado, também em

Ensaio in vitro do oclusor

de colostomia. O teste mostrou

que o equipamento pode suportar
pressoes superiores as encontradas
no intestino sem emitir gases
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RECONHECIMENTO INTERNACIONAL

Juntamente com outros cinco finalistas, o projeto do esfincter artifi-
cial disputou o prémio 2007 da Fundac@o Altran, empresa européia
de consultoria em tecnologia e inovagdo. Unico brasileiro entre os
concorrentes, Bruginski competiu com pesquisadores franceses ao
prémio de 1 milhao de euros, que sao convertidos em consultoria de
pesquisa. O projeto escolhido foi o de uma retina artificial, criado
pelo oftalmologista José-Alain Sahel, do Centro Hospitalar Nacional
de Oftalmologia de Quinze-Vingts, em Paris, que pretende restaurar
avisdo de pacientes cujas células fotorreceptoras foram danificadas.
Nesta 10? edi¢do do prémio anual da Fundacao Altran, o tema foi
‘Reconstruindo o corpo humano por meio de inovacdo tecnoldgica’.

engenharia elétrica, na mesma
universidade. Bruginski fez simu-
lagdes em laboratério, usando o
protétipo em célon de animais,
em ensaios in vitro, e verificou a
capacidade do oclusor de supor-
tar pressoes superiores as encon-
tradas no intestino, sem emissao
de gases. O aparelho foi capaz de
se fechar suavemente sobre o in-
testino.

O corpo do primeiro prototipo
foi construido com o polimero
PTFE (politetrafluoroetileno, o
teflon). Sua engrenagem ¢ feita de
néilon, ago e cobre, e o aparelho
é revestido por silicone. “A préte-
se, por ser implantada sob a pele,
deve ser leve e compacta”, expli-
ca. O primeiro protétipo, chama-
do Oclusor de Colostomia Implan-
tavel Ativo, tem formato triangu-
lar e pesa 194g (ver 'Reconheci-
mento internacional’).

A expectativa é de que o esfinc-
ter artificial facilite a reabilita-
¢ao dos colostomizados. Segundo
o bioengenheiro, a adaptagao dos
pacientes depende de viérios fato-
res, como idade, estrutura psicol6-
gica, apoio da familia e o motivo
pelo qual a colostomia foi necessa-
ria. “A protese permite que o pa-
ciente controle conscientemente
a aberlura e o fechamento do es-
fincter”, explica. "Assim, ele esta
seguro de que nao havera elimi-
nacio de fezes em momenlos ina-

propriados.” Até agora, quando
um usuirio de bolsa coletora vai
ao cinema, por exemplo, ele nao
sabe se haveri ou nao elimina-
¢ao de fezes durante aquele peri-
odo. “Com a protese é diferente,
pois as fezes ficam relidas inter-
namente.”

O plano de Bruginski é cons-
truir outro protétipo para lestes.
Segundo o bioengenheiro, é pre-
ciso aprimorar o equipamento,
com algumas modificacoes na
tecnologia e no desenho: “Uma
reducio de seu tamanho e peso e
o uso de um controle remoto faci-
litardo a implantagéo e permitirao
que o paciente abra e feche o es-
fincter no momento adequado.”
Para que seja aprovado pelas au-
toridades de satide e colocado no
mercado, o dispositivo terd que
passar por testes em animais e em
seres humanos voluntérios. O ob-
jetivo é garantir a continéncia do
paciente por oito horas, melhoran-
do significativamente sua quali-
dade de vida.

Helen Mendes
Especial para Ciéncia Hoje /PR
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ECOLOGIA

PEQUI AJUDA
A PRESERVAR CERRADO

A exploracdo comercial do pequi vem garantindo
melhorias navida de mais de 200 pequenos produto-
res do municipio de Japonvar, ao norte de Minas Ge-
rais, além de preservar um dos biomas mais ameaca-
dos da atualidade, o cerrado. A fruta tem despertado
o interesse de brasileiros, norte-americanos, alemaes
e franceses, sobretudo pelo seu sabor exético.

Segundo o presidente da Cooperativa dos Pe-
quenos Produtores Rurais e Catadores de Pequi de
Japonvar (Cooperjap), José Ant6nio Alves dos Santos,
a exploragao do pequi tem sido fundamental para o
desenvolvimento econdmico e social do municipio
e para a manutencao do bioma. “O extrativismo
controlado, nao s6 do pequi, mas também de outros
frutos nativos, como o umbu, o buriti, o caja-manga,
além de incrementar a renda dos pequenos pro-
dutores, garante a preservacao da vegetacao do
cerrado, que antes sofria com a acao das carvoarias.
Além disso, esses frutos e seus derivados foram in-
corporados na merenda das escolas do municipio,
o que, segundo educadoras, tém melhorado a sad-
de das criancas, deixando-as menos suscetiveis a
doencas”, relata Santos.

Ainiciativa realizada em Japonvar é mais um dos
236 projetos coordenados pelo Programa de Peque-
nos Projetos Ecossociais (PPP-Ecos), gerido pelo
Instituto Sociedade, Populagdo e Natureza (ISPN),
que desde 1994, da apoio administrativo, técnico
e financeiro a programas que auxiliem na preserva-
¢ao do cerrado, como os de agricultura familiar,
extrativismo vegetal, ecoturismo, artesanato, entre
outros. O ISPN, por sua vez, dispde de recursos do
Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF, sigla em
inglés), que apdia iniciativas de preservacido ambien-
tal e desenvolvimento sustentavel. Segundo Andréa
Lobo, presidente do ISPN, no Brasil, optou-se pelo
cerrado por conta do desconhecimento sobre sua
dindmica e da crescente degradagao que tem so-
frido ao longo dos anos. Além de Minas Gerais, o
PPP-Ecos atua nos estados brasileiros onde o bioma
esta presente, como Mato Grosso, Goias, Tocantins,
Maranhao, Minas Gerais e Bahia.
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PNEUMOLOGIA Fumantes sao as maiores vitimas da doenca pulmonar obstrutiva crbnica

0 espectro do cigarro

ais de 80% dos portadores

da doenga pulmonar obs-
trutiva cronica (DPOC) sao fuman-
tes ou ex-fumantes. Essa foi a
constatacao da pesquisa realizada
com mais de 40 mil pacientes em
todo o mundo nos anos de 2006 e
2007, patrocinada por uma grande
indtstria farmacéutica. O objetivo
do estudo era averiguar quais os
principais sintomas que antece-
dem ao agravamento da doenga
— que provoca tosse, muco, catar-
1o e falta de ar — e em quanto tem-
po eles voltam a se manifestar,
inicialmente sem o uso de medi-
camentos especificos, e depois,
adotando a medicagao.

Para realizar a pesquisa, foram
mobilizados cerca de 7 mil médi-
cos no mundo todo. O coordena-
dor no Brasil foi o pneumologis-
ta José Roberto Jardim, da Facul-
dade de Medicina da Universida-
de Federal de Sao Paulo (Unifesp).
Um primeiro levantamento da his-
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téria clinica de pacientes com
DPOC mostrou que 81% deles fa-
Ziam ou ja tinham feito uso do ci-
garro por tempo prolongado.

“Uma vez conhecidos os sinto-
mas precocemente, o tratamento
terd maior eficdcia, evitando, as-
sim, as internagoes hospitalares,
bastante onerosas para o Estado”,
adverte Jardim. Atualmente, a
DPOC é a quarta maior causa de
internagoes no Brasil e a quinta
em mortes, matando mais de 30
mil pessoas por ano. Segundo
o pneumologista, como é uma
doenga irreversivel e progressiva,
quanto mais exacerbagoes (agra-
vamentos dos sintomas) o indivi-
duo tiver, mais dificil serd seu
tratamento e pior sua qualidade
de vida.

No Brasil, foram avaliados qua-
se 600 pacientes em 12 estados:
Bahia, Ceara, Pernambuco, Piaui,
Rio Grande do Norte, Minas Ge-
rais, Rio de Janeiro, Sao Paulo,

Goids, Parand, Rio Grande do Sul
e Santa Catarina. Os pesquisado-
res constataram que, entre esses
pacientes, somente 40% ja haviam
passado pelo exame da espiro-
metria, fundamental para avaliar
a fungao pulmonar ¢ a gravidade
da doenga, feito através de um
aparelho que registra o volume de
ar que o paciente consegue co-
locar nos pulmées e a velocidade
com que consegue expeli-lo. “Es-
tima-se que, no pais, as pessoas
apresentem os primeiros sinto-
mas da DPOC a partir dos 40 anos,
uma vez que a idade média para
o inicio do tabagismo costuma ser
15 anos, e a doenga leva em torno
de 25 anos para se manifestar”,
esclarece Jardim. “No entanto, o
desenvolvimento ocorre de forma
lenta, fazendo com que tanto o
paciente quanto o médico nao
déem a devida importéncia, o que
prejudica o diagnoéstico da doen-
¢a”, completa.
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AdoencanaAmeérica Latina
Anles do estudo mundial, foi rea-
lizado em 2003 o Projeto Lalino-
americano de Investigacao de Do-
encas Obstrutivas (Platino), con-
templando as cidades de Sao Pau-
lo (Brasil), Montevidéu (Uruguai),
Santiago (Chile), Caracas (Vene-
zuela) e Cidade do México (Mé-
xico). Foram analisadas mil casas
de individuos com mais de 40
anos, de modo a construir uma
estratificacdo socioecondmica da
doenca. Primeiramente, foi res-
pondido um questionério sobre
os sintomas da doenca. Todos os
moradores das residéncias pes-
quisadas responderam a um ex-
tenso questiondrio, incluindo per-
guntas sobre os sintomas respi-
ratérios, e realizaram o teste da
espirometria. Por fim, foi pergun-
tado ao paciente se ele tinha al-
gum fator causal, como o hdbito
de fumar ou o trabalho em locais
considerados de risco (industrias
quimicas, fumaga de lenha etc.).
“Na América Latina, 90% dos por-
tadores de DPOC sao fumantes ou
ex-fumantes, e apenas 10% desen-
volveram a doenca por outras cau-
sas, como a exposigao prolongada
a fumaga produzida pela lenha,
a produtos quimicos e a particulas
de poeira. Além desses, o compo-
nente genético também pode ter
grande influéncia, pois nem todos
os fumantes desenvolvem a doen-
ca”, explica o médico.

Sobre as formas de combaté-la,
Jardim aposta na prevencao. “De-
ve-se investir em campanhas an-
litabagismo, de modo a esclarecer
a populagao sobre os seus riscos,
lanto sobre a DPOC quanto em
relacao as outras 53 doencas asso-
ciadas ao fumo. E mais barato do
que, por exemplo, fazer campa-
nhas isoladas, como as que exis-
tem contra a hipertensao, também
relacionada ao fumo”, conclui o
pneumologista.

Andressa Spata
Ciéncia Hoje[R)

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

EM DIA

PANELAS DE ALUMINIO REABILITADAS

Alimentos cozidos em panelas de alumi-
nio nao sao fontes de ingestao desse
elemento, constatou pesquisa realizada
pela equipe da engenheira de alimentos
Silvia Dantas, do Centro de Tecnologia de
Embalagem (CETEA) do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (JTAL) em
Campinas (SP). Ela analisou a
concentracdo de aluminio exis-

tente em alimentos tipicos da

dieta do brasileiro apos o cozi-

mento em panelas feitas com
esse material.

Segundo Dantas, a taxa de trans-
feréncia do aluminio da panela para os
alimentos foi pequena, bem abaixo do limi-
te recomendado pela Organizagdo das Na-
¢Oes Unidas para Alimentagdo e Agricultura
(FAQ), que é de 1 mg de aluminio por quilo
de massa corporal por semana.

Foram analisados arroz, feijao, batata
cozida, carne de panela (ou carne cozida),
bife, macarrao e molho de tomate. Entre
esses alimentos, apenas o molho de tomate
apresentou maior concentracao de aluminio
ap6s seu preparo. “Possivelmente, isso se
deveu a acidez do tomate, embora outros

constituintes, como, por exemplo, corantes
naturais do proprio fruto, também possam
aumentar a agressividade ao material
metalico”, explica a pesquisadora.
“Q preparo seguiu receitas caseiras e,
antes do cozimento, foi analisado
. 0 teor de aluminio presente nos
R alimentos. Ja as panelas, tanto
sem revestimento, como
aquelas com revestimento
interno (teflon), foram coleta-
das aleatoriamente. Sua sele-
¢do ocorreu conforme a pratica
doméstica. Por exemplo, no pre-
paro de bife, foi utilizada a frigideira;
no de carne cozida, a panela de pressdo; no
molho de tomate, uma cacarola”, esclarece
Dantas.

Ha diversas possibilidades de ingestao
do aluminio: por meio de alimentos, aditivos
para alimentos, antiacidos e outros medi-
camentos contendo hidréxido de aluminio
e até dgua potavel. As embalagens e os
utensilios de aluminio também costumam
ser citados como potenciais fontes de
ingestao do elemento, daf a realizacao da
pesquisa, segundo a engenheira.

DIVULGACAO PREMIADA « O neurocientista Roberto Lent, pesquisador da |
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e diretor adjunto do Instituto |
Ciéncia Hoje, teve seu trabalho como divulgador da ciéncia premiado pela
Academia de Ciéncias para o Mundo em Desenvolvimento (TWAS). i
A primeira edi¢cdo do prémio Entendimento Pdblico e Popularizagdo / : rr" 1
da Ciéncia foi concedida a ele pelo Escritério Regional para América ,~
Latina e Caribe (ROLAC) da instituicdo. Os esforcos de Lent no campo ( !

da divulgacao cientifica podem ser observados em produ¢des como o
livro Cem bilhdes de neurénios, que traz conceitos de neurociéncia para o o

A
&, | 1/

piblico geral, e a série de livros ‘Aventuras de um neurénio lembrador’, voltada
para o pablico infantil, que deu origem a uma peca teatral encenada no Rio de Janeiro
em 2006 e que deve voltar aos palcos no ano que vem. Lent também é um dos funda-
dores das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas. O prémio, no valor de
USS 3 mil, serd entregue em 2008, no México, durante a Reunido Anual da TWAS.

PIONEIRISMO EM CREDITOS DE CARBONO « O Brasil é o primeiro pais do mundo
a poder vender créditos de carbono obtidos pelo reflorestamento de matas nativas. O
projeto aprovado pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) prevé o plantio de mudas

de espécies nativas em uma area de 10 mil hectares. Com isso, espera-se que cerca de
3 milhdes de toneladas de gas carbdnico - o principal gas causador do aquecimento
global - sejam retiradas da atmosfera. A empresa AES Tieté é a responsavel pela ini-
ciativa e podera comercializar os créditos de carbono gerados pelo negécio.
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Pesquisador
manipula
cultivar de soja
em casa

de vegetacao
da Embrapaem
Londrina (PR)

AGRONOMIA Embrapa detecta variedade de soja resistente a ferrugem asiatica

Novidade em graos

historia tem vildes e moci-

nhos. Com tais personagens,
poderia até ser uma dessas nove-
las convencionais. Mas a vila em
questdo esta longe de ser ficticia.
E a ferrugem asiatica, doenca que
atinge plantagoes de soja e afeta
seriamente o desenvolvimento do
grao, gerando prejuizos anuais da
ordem de bilhées de délares aos
produtores brasileiros. Pesquisa-
dores da Embrapa Soja, brago da
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria com sede em Lon-
drina (PR), descobriram uma cul-
tivar resistente ao fungo Phakop-
sora pachyrhizi, que causa a fer-
rugem. O produtor terd, no entan-
to, que aguardar para ver o final
feliz, pois a nova soja so estard
disponivel para plantio daqui a
2 anos aproximadamente. Ainda
assim apenas na regiao central do
pais; o sul terd que esperar um ano
a mais.

As pesquisas que culminaram
na identificacao da nova cultivar
tiveram inicio antes mesmo da
chegada da praga ao Brasil. Como
a Asia, a Africa e outras regides da
América sofriam com o mal, ji se
previa que o pais nao ficaria ileso.
Apesar de nao estarmos sozinhos,
somos vanguardistas nas pesqui-
sas (ver ‘Investimento em inteli-
géncia’). China e India, embora
atingidas pela ferrugem, nao so-
frem conseqiiéncias mais graves
por nao praticar agricultura exten-
siva da soja, e a Africa nao possui
estrutura fisica e humana para
desenvolver pesquisas na érea de
ciéncia e tecnologia. Os Estados
Unidos, que podem dar grande
contribuigao a pesquisa da ferru-
gem, sO recentemente iniciaram
trabalhos nesse sentido e talvez
nem venham a ter problema sério
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nas lavouras, pois o inverno rigo-
roso nas principais dreas produ-
toras dificulta o desenvolvimento

da praga. Como a Embrapa impoe
protecao aos produtos que ela
desenvolve, se algum pafis quiser
usufruir do novo grao devera pa-
gar rovalties ao Brasil.

A soja resislente ja passou por
varios testes, inclusive os deslina-

dos a verificar processos adaptati-
vos e produtividade. Segundo José
Francisco Ferraz de Toledo, da
area de melhoramento genético da
Embrapa Soja, os resultados sao
animadores. No momento, esta
em processo de registro, isto é,
enfrenta os trimites burocraticos
no Ministério da Agricultura vi-
sando a liberagdo para o plantio.
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A Embrapa Soja é referéncia internacional em pesquisa de tecnolo-
gias para cultivo em regides tropicais. Uma das 4o unidades da
Embrapa no Brasil, seu objetivo & viabilizar solucoes que contri-
buam para o desenvolvimento do agronegécio da soja e do giras-
sol, com sustentabilidade do espaco rural. Recentemente o jornal
The New York Times classificou a empresa brasileira como “lider
em agricultura tropical” e disse que ela esta em rapida expansao
rumo as dreas de biotecnologia e de biocombustiveis. “Se a agri-
cultura brasileira esta em destaque, é porque se investiu pesada-
mente em inteligéncia; e a Embrapa liderou esse esforco”, afir-

mou o didrio norte-americano.

Manejo, ainda

Mas engana-se quem pensa que,
com a descoberta, a ‘era do agro-
téxico’ esteja perto do fim nos
campos de soja. Ainda nao é pos-
sivel abrir mao de certos cuida-
dos, uma vez que muitas cultiva-
res da leguminosa continuarao
suscetiveis a doenga. A explicagao
estd na genética. A resisténcia des-
sa variedade é uma caracteristica
conferida por um gene apenas,
sendo, portanto, relativamente fa-
cil de ser vencida pelo agenle pa-
tolégico. Ao conlrério, a lolerancia
— caraclerislica almejada pela Em-
brapa —, que se deve a vérios ge-
nes, ainda levara alguns anos para
se manifestar. Para que a nova va-
riedade consiga se estabelecer de
forma duradoura, reduzindo as
chances de quebra da resistén-
cia, é importante que o produtor
continue manejando os plantios,
como o vazio sanitario (periodo
de 90 dias na entressafra em que
o cultivo da soja fica proibido), o
monitoramento permanente da
lavoura e as pulverizacoes. Ainda
assim, trata-se de um avango na
producio de soja. Para Toledo, sa-
ber com certeza quando a primei-
ra aplicacdo de produtos antifer-
rugem deve ser feita é, atualmen-
te, crucial para uma boa produti-
vidade. “Com a nova cultivar, a
primeira aplicagio deixa de ser
tao critica”, diz.

Todos os anos a ferrugem asia-
tica causa queda na produtivida-
de de soja e, conseqiientemente,
prejuizos ao agricultor. Na safra
2006-2007, houve perda de 4,5%
da produgao, que representam
US$ 615 milhdes. Somando-se o
custo de controle, que envolve pro-
dutos e aplicagaes, o desembolso
foi de US$ 1,5 bilhao.

E importante que o agricultor
saiba identificar a doenga em seu
estdgio inicial, para minimizar as
perdas. Os primeiros indicios sao
pontos escuros na parte sadia da
folha, imperceptiveis quando o
monitoramento é superficial (o
ideal é olhar a folha contra a luz
para identificar as mintusculas
marcas escuras). Outro detalhe
que dificulta o diagndstico é a
semelhanga sintomatica com ou-
tras doengas, como a mancha
parda. Em um estagio mais avan-
¢ado, véem-se ‘pastulas’ na folha,
O resultado sao vagens sem ou
com graos de baixo peso e de bai-
xa qualidade.

Ellen Nemitz
Especial para Ciéncia Hoje /PR
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CIENCIAS SOCIAIS Encontro aposta na aproximacao entre as diferentes areas cientificas

Parcerias dialogicas

Aparticipagéo mais efetiva das
ciéncias sociais dentro dos
quadros e da estrutura da Socie-
dade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC) foi uma das
muitas discussoes que movimen-
taram o 31° Encontro Anual da
Associacdo Nacional de Pés-gra-
duagdo e Pesquisa em Ciéncias So-
ciais (Anpocs), realizado em ou-
tubro tltimo em Caxambu (MG).
Reunindo cerca de 1.500 pesqui-
sadores, enlre antropélogos, cien-
tistas politicos e socidlogos, o en-
contro comemorou os 30 anos de
existéncia da entidade, que con-
grega 79 cenlros de pesquisa.

As politicas publicas de segu-
ranca; a metrépole e a questao
social; os intelectuais e as repre-
sentacoes do Brasil e as relacoes
entre cultura, politica e democra-
cia foram outros temas que mere-
ceram destaque nos debates do
encontro.

Na mesa-redonda que reuniu o
presidente da SBPC, Marco Anto-
nio Raupp, e representantes de
entidades ligadas as ciéncias so-
ciais — Anpocs, Associacao Brasi-
leira de Antropologia (ABA), As-
sociagao Brasileira de Ciéncia Po-
litica (ABCP) e Sociedade Bra-
sileira de Sociologia (SBS) - des-
tacou-se a necessidade de um
didlogo maior entre as diferentes
areas de conhecimento.

O antropdlogo Otavio Velho,
professor emérito da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e vice-presidente da SBPC,
falou sobre a importancia de os
cientistas sociais estarem mais
presentes na SBPC. “O caminho
da ciéncia tradicional deve estar
vinculado & cidadania, e a ciéncia
social brasileira, que é extrema-
mente desenvolvida, deve aumen-
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tar sua contribuigao publica”, re-
sumiu Velho.

“Nossa intengao”, afirmou
Raupp, “é formar grupos maiores,
entre as sociedades afiliadas a
SBPC, com a funcao de gerar
idéias sobre temas transversais,
de modo que a entidade possa ter
posicoes consislenles sobre ques-
loes cruciais da sociedade brasi-
leira e uma atuagdo efetiva, como
ocorreu, por exemplo, durante o
periodo autoritario no pais”. Enu-
merando alguns desses lemas, ele
destacou a aproximacao enlre as
ciéncias nalurais e as sociais; o
acompanhamento pela sociedade
dos investimentos em ciéncia e

tecnologia; uma maior cooperagéao
entre universidade e empresa; a
ética em experimentos cientificos
e a discussdo de propostas peda-
gbgicas inovadoras para o ensino
basico de ciéncias. “Segundo da-
dos do Ministério da Educacao, o
déficit de professores de ciéncia
no ensino basico é de 250 mil.
Temos que refletir como superar
esse quadro. Uma das allernativas
pode ser o ensino a distancia, que
merece um debate mais aprofun-
dado e sem preconceitlos como
solugdo para uma massificacao
com qualidade”, disse.

Qulro topico presenle nessa
mesa-redonda e que apareceu
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também em vdrias oulras alivida-
des da Anpocs foi a énlase em
“parcerias dialégicas”, nas pala-
vras de Luis Roberto Cardoso de
Oliveira (da ABA), com pesquisa-
dores de oulros paises. “Diferen-
temente dos brasilianistas, que
buscam tornar inteligivel uma
sociedade como a nossa para a
sociedade de origem deles, o que
propomos é a troca de perspecti-
vas, e ndo apenas de dados.”

Nessa linha, foi realizada pela
primeira vez na Anpocs uma
reunido aberta com pesquisado-
res que estdo desenvolvendo tra-
balhos na Africa e na Asia, o que
vem ocorrendo de forma crescente
entre os cientistas sociais brasi-
leiros. “Queremos promover did-
logos intelectuais que se estendam
para além do territério nacional”,
resume Antonddia Borges, do De-
partamento de Antropologia da
Universidade de Brasilia (UnB),
que coordenou o encontro.

Dialogo Sul-Sul

O preconceito que paira sobre as
paises da Africa e da Asia nio é
diferente, como nota Borges, do
que ocorre em relacdo a outros
paises da América Latina. “As for-
mas hegemoénicas de suporte a
pesquisa defendem que intelec-
tuais ou cientistas desses lugares
devam restringir sua atengao aos
limites internos de suas fronteiras.
Seu papel é preponderantemente
bragal: eles devem produzir ma-
téria-prima para ser analisada/
teorizada pelos seus pretensos in-
terlocutores do Norte. Quando ou-
sam alguma reflexao propria, ela
deve se dirigir a construcdo da es-
pecificidade, do espirito ou do ca-
rater nacional”, critica a antro-
pologa.

Segundo ela, esse quadro, de-
rivado do legado do colonialismo,
conslitui o maior desafio para os
pesquisadores, sejam da édrea de
ciéncias exalas ou das humanida-
des, que querem [azer pesquisa
em paises da Asia ou da Africa.
“Eles precisam primeiramente
justificar sua saida: estariam vi-
rando as costas para o seu proprio
pais? E, ao mesmo tempo, devem
estar atentos para nao vestir a ca-
rapuca colonialista, que justifica
a construgao de uma relagao assi-
métrica em que os pesquisados
sdo apenas objetos a serem inves-
tigados e nunca sujeitos com os
quais devemos dialogar”, comple-
ta Borges.

Ja é possivel verificar, entre-
tanto, uma mudanca nesses para-
metros. Experiéncias na drea das
ciéncias humanas apontam a pos-
sibilidade de construgdes tedricas
autonomas, que contrariam as
visoes candnicas que definem a
realidade social do Sul como in-
completa e atrasada. Para Borges,
essa reflexao, na qual muitos pes-
quisadores tém se engajado, deve-
ra ampliar os rumos da investiga-
¢ao cientifica em nosso pais. Ela
propoe a promogao de intercim-
bios entre pesquisadores do Sul
— ndo apenas visitas institucio-

nais, mas sobretudo a realizacao
de trabalhos de pesquisa e a [or-
macao de estudantles. "Assim
como os alunos eslrangeiros que
acolhemos na graduacio, os jo-
vens brasileiros deveriam ser es-
timulados a fazer seus estudos
bésicos em outros paises do Sul.
Esse tipo de iniciativa definiria
uma posigao antagonica a um neo-
colonialismo, um projeto no qual
nao queremos apenas ensinar,
mas também noes abrirmos ao
aprendizado. Ao escaparmos de
questionamentos orientados para
‘nossas’ questdes nacionais, seria-
mos capazes de desnaturalizar
nossas formas habituais de pensar
o Brasil e os seus problemas”, de-
fende a antropdloga.

Intelectuais

na América Latina

O projeto de escrever a histéria
social dos intelectuais na América
Latina, iniciativa encabecada por
pesquisadores argentinos e brasi-
leiros, também foi discutido em
alguns foruns da Anpocs. O tema
dara origem a um livro, em dois
volumes, que estd sendo redigido
conjuntamente por autores bra-
sileiros, argentinos, chilenos, ca-
ribenhos, colombianos, venezue-
lanos, peruanos e cubanos. Carlos
Altamirano e Jorge Myers, da Uni-
versidade de Quilmes, na Argen-
tina, sdo os organizadores gerais
do projeto, que no Brasil é coor-
denado pelo sociélogo Sergio
Miceli, da Universidade de Sio
Paulo (USP).

Iniciado em 2005, o projeto
vem tendo varios momentos de
reflexdo coletiva. Os rascunhos de
cada arligo foram apresentlados e
discutidos em enconlro em Bue-
nos Aires, no final de 2006, e este
ano a Universidade de Princeton
(Estados Unidos) convidou inte-
granles do grupo para apresenla-
rem seus estudos em um seming-
rio sobre a América Latina. “Alé
agora, linhamos excelenles estu-
dos sobre casos nacionais, mas

careciamos de uma histéria geral »
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Raoberto

Schwarz

AO VENCEDOR
AS BATATAS

dos intelectuais na América Lati-

na. A historia de nossas elites
cullurais, de suas associagoes, as
relagbes mantidas com o poder
secular e o poder espiritual”, de-
fine Altamirano.

O primeiro volume abrange do
periodo colonial alé o século 19 e
o segundo lrata do século 20, che-
gando alé a atualidade. “Esle alti-
mo conla com sele arligos brasi-
leiros”, revela Miceli, que, em seu
estudo, compara a vanguarda de
Buenos Aires no inicio do século
20 e o modernismo brasileiro,
questionando suas relacoes com
a Europa. Os pesquisadores brasi-
leiros sio da Universidade de Sao
Paulo (USP), da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp],
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]) e do Instituto Uni-
versitario de Pesquisas do Rio de
Janeiro (Tuperj). O livro serd pu-
blicado em 2008 em espanhol,
com distribuigdo para paises da
Ameérica Latina e Espanha. A ver-
sdo brasileira ainda estd em nego-
ciagao com editoras.

Ao vencedor as batatas

A homenagem aos 30 anos da pu-
blicagao de Ao vencedor as bata-
tas: forma literdria e processo so-
cial nos inicios do romance brasi-
leiro, de Roberto Schwarz, livro
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que causou grande impaclo no
pensamento polilico e social bra-
sileiro, influenciando direta e in-
direlamenle vdrias geracoes de
pensadores, foi um dos evenlos
que marcaram a realizacao do 31°
encontro da Anpocs.

Ao comentar o livro, lancado
em 1977, o autor lembrou que, a
época, Machado de Assis era con-
siderado o menos brasileiro dos
escritores brasileiros. “Resolvi
apostar em uma opinidao contra-
ria”, contou Schwarz, que escre-
veu a obra durante seu exilio na
Franca, como tese de doutorado
(Universidade de Paris III), cau-
sando uma reviravolta na critica
machadiana. Schwarz partiu da
premissa de que a ironia do autor
de Memdrias pdstumas de Brds
Cubas era muito brasileira: “Se,
por um lado, sua obra é cheia de
citagoes cldssicas e tem um tom
empertigado, de outro lado, Ma-
chado refletia as relagoes sociais
do pais no século 19, que discre-
pavam do modo europeu.”

A mesa-redonda em homena-
gem ao ensaista contou com a
participagdo de Heloisa Starling,
da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), André Pereira
Botelho, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), e Sergio
Miceli, da Universidade de Sao
Paulo (USP). Miceli observou que
‘As idéias fora do lugar’, o célebre
ensaio de abertura de Ao vencedor
as batatas, causou tanta polémi-
ca na época do langamento, que
acabou ofuscando os dois outros
ensaios que compoem a obra —a
seu ver, mais rigorosos do ponto
de vista critico.

No primeiro ensaio, Schwarz,
que foi professor da Unicamp de
1978 a 1992, moslrava como, por
meio da ironia, Machado poe o
dedo no arcaismo de nossa mo-
dernidade, apontando a combina-
cdo groltesca de normas prestigio-
sas da modernidade com relacoes
sociais de base que discrepam
muito delas. Ou seja, ele evidencia
como as relacdes de producao

vigenles, baseadas na escravidao,
ndo tinham mais lugar nem justi-
licativa possivel no quadro das
ideologias do liberalismo europeu
dominantes na época.

No segundo ensaio, o autor
aborda a obra de José de Alencar,
a partir de uma anadlise do roman-
ce Senhora. E no texto que fecha
o volume, volta a Machado de
Assis e seus primeiros romances
(A mdo e a luva, Helena e Iaid
Garcia) para refletir sobre a préti-
ca do favor (o clientelismo e o
apadrinhamento) na sociedade
brasileira. “Com mil formas e no-
mes, o favor atravessou e afetou
no conjunto a existéncia nacional,
ressalvada sempre a relacao pro-
dutiva de base, esta assegurada
pela forca, escreve Schwarz, “Es-
teve presente por toda parte, com-
binando-se as mais variadas ativi-
dades, mais e menos afins dele,
como administragao, politica, in-
dustria, comércio, vida urbana,
Corte etc. Mesmo profissoes libe-
rais, como a medicina, ou qualifi-
cagoes operdrias, como a tipogra-
fia, que, na acepgao européia, nao
deviam nada a ninguém, entre nés
eram governadas por ele. E assim
como o profissional dependia do
favor para o exercicio de sua pro-
fissao, o pequeno proprietario de-
pende dele para a seguranca de
sua propriedade, e o funciondrio
para o seu posto.”

Situando o livro no contexto
em que foi criado, o ensaista rela-
cionou-o as obras de Fernando
Henrique Cardoso, Maria Sylvia
Carvalho Franco e Antonio Can-
dido, que ergueram um “arco des-
provincializador” nas ciéncias so-
ciais da época. Em 1990, Schwarz
vollaria a andlise de Machado de
Assis em Um mesire na periferia
do capitalismo, oulro cldssico da
critica nacional.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje/R)
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Sérgio Henrique Borges e Simone lwanaga’

Programa de Pesquisas Cientificas,

Fundacdo Vitéria Amazénica (FVA, Manaus)

O desafio de proteger

a Amazonia

A criacao e o gerenciamento

de unidades de conservacao

como parques nacionais e reservas
extrativistas sdao importantes
estratégias para se proteger

a biodiversidade da regiao
amazdnica. Na Amazonia brasileira,
aproximadamente 120 milhdes

de hectares distribuem-se

por 287 unidades de conservacao.
A implantacdo desse extenso

e complexo sistema de areas
protegidas é um dos maiores
desafios institucionais para

a protecao e o uso sustentavel

da biodiversidade na Amazdnia.

*Colaboraram: Marcelo Paustein Moreira
e Carlos César Durigan

Amazdnia quase sempre se
destaca na midia por seus
grandes problemas ambientais,
como desmatamento, corle ilegal
de madeira e secas associadas ao
fenémeno do aquecimento global.
Felizmente, nem lodas as noticias
lém esse lom pessimisla, ja que
a Amazodnia também é celebrada
como uma das regides de maior
biodiversidade do planeta, onde
vivem milhares de espécies de
animais e plantas, muitas ainda
desconhecidas dos cientistas.
Como o Brasil detém mais da
metade do territério da Amazonia,
o rico patriménio biolégico da re-
gido é estratégico para o pais. E de
extrema importancia, portanto,
que o governo encontre meios efi-
cientes de proteger sua biodiver-
sidade. Entre os ambientalistas, é
quase unanimidade que a criacao
e o manejo de espacos oficialmen-
te protegidos (unidades de conser-
vagao) sao formas praticas de pro-
tegao e uso da biodiversidade.
No Brasil, existem 13 catego-
rias de unidades de conservacao,
divididas em unidades de uso sus-
tentavel e de protegao integral. A
diferenca entre esses grupos é que
o uso da biodiversidade é mais
restrito nas unidades de protegao
integral. Por outro lado, nas uni-
dades de uso sustentdvel, como

reservas exlralivislas, é possivel
fazer uso direto dos recursos na-
turais (extragdo de dleos, resinas
e libras vegelais, por exemplo),
desde que estudos demonsirem
que a atividade é sustentavel. A
presenca humana na forma de co-
munidades ndo é permitida nas
unidades de protecao integral,
como parques nacionais e reser-
vas bioldgicas.

A Amazonia brasileira possui
287 unidades de conservacao,
que abrangem 116 milhées de
hectares (ha), ou 23% da superfi-
cie da regiao. Esse valor se baseia
principalmente nos decretos de
criacdo das unidades de conser-
vagao, nao tendo sido desconta-
dos cerca de 9 milhaes de ha de
sobreposigao entre essas unidades
e outras areas da uniio, sobretu-
do terras indigenas, A maior parte
dessas unidades é de uso susten-
tdvel (61% da drea), como as re-
servas extrativistas e as reservas
de desenvolvimento sustentével.
Todas as categorias de unidades
estdo representadas na Amazénia
com destaque para os parques na-
cionais (19%), as dreas de prote-
¢ao ambiental (18%) e as florestas
nacionais (14%).

O atual quadro de unidades
de conservagao na area comegou
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a se desenhar a parlir da década de
1980, quando foi criado quase o
dobro de unidades de protecgio in-
tegral comparadas com as de uso
sustentavel. Esse quadro inverleu-
se na década seguinte, tendo sido
criadas quase lrés vezes mais uni-
dades de uso sustentavel. No ini-
cio dos anos 90 foram criadas as
reservas extrativistas, categoria de
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Evolugdo do sistema de unidades

de conservacdo na Amazdnia brasileira.
Segundo dados atualizados em janeiro
de 2007, tais unidades ocupam cerca
de 23% da regido. A partir dos anos go,
houve significativo aumento

de unidades no Amazonas, no Para
enoAcre, e cresceu o nimero de
unidades estaduais de uso sustentavel

uso sustentavel que surgiu a partir
da reagdao do movimento dos se-
ringueiros do Acre contra o des-
matamento das florestas da regiao.
O processo de criacao de unidades
de conservacio se acelerou muilo
nos tllimos sele anos, quando sur-
giram mais unidades do que em
toda a década de 1990.

Os governos estaduais tém ti-
do papel importante no processo
de criagao de unidades de conser-
vacao na Amazonia, sendo res-
ponsaveis por mais da metade das
unidades da regiao. Os estados
com maior nimero de unidades
sdo Rondénia (64), Pard (62) e
Amazonas (60). Amapd, Acre e
Pard tém a maior parte de seus
territérios protegidos por unida-
des de conservacio: 48%, 35% e
349% respectivamente. Em con-
traste, s6 5% de Mato Grosso es-
tdo inseridos em unidades de con-
servagao, quase todas geridas pe-
lo governo do estado.

A criacao de uma unidade de
conservagao é o passo inicial para
o estabelecimento de um sistema
que retina todas as unidades. Fa-
zer com que grandes unidades de
conservagdo situadas em dreas
remotas da Amazénia cumpram
seu papel requer forte aparato de
infra-estrutura e recursos huma-
nos. ki importante, portanto, ava-
liar como os governos federal e
dos estados estao enfrentando o
desafio da gestao.

05 6rgios ambientais dos estados
amazoénicos e do governo federal
tém sob sua responsabilidade um
complexo sistema de unidades a
ser implantado. Os parques pre-
cisam de infra-estrutura para re-
ceber visitantes e oferecer edu-

cacdo ambiental. A fiscalizacdo
deve ser inlensificada em reservas
onde hd atividades ilegais, como
corle de madeira. Planos de nego-
cios para a comercializacio de
produlos nalurais precisam ser
elaborados para beneliciar mora-
dores de reservas extrativistas.
Essas atividades requerem planos
de manejo que auxiliem o geren-
ciamento das unidades, e é neces-
sério um corpo minimo de técni-
cos aptos a definir e pér em exe-
cucao estratégias de gestdo ade-
quadas a realidade local.

Uma andlise completa da ges-
tao das unidades de conservacao
da Amazdnia é dificultada pela
falta de dados acessiveis sobre ca-
da uma delas. A partir de consul-
tas a técnicos do Ibama e das or-
ganizagoes estaduais do meio am-
biente, realizamos um diagnéstico
genérico e incompleto da gestao
de 200 unidades da regiao. A
maior parte (63%) nao conta com
planos de manejo, e vérios desses
documentos estao desatualiza-
dos. A situagao parece pior entre
as unidades estaduais: s6 19% de-
las tém planos de manejo, enquan-
to 39% das federais jd utilizam
esse instrumento de gestao. Por
outro lado, varios planos de ma-
nejo de unidades estaduais estao
sendo elaborados.

Suporte infra-estrutural, como
base de apoio e equipamentos,
esta disponivel em apenas 23%
das unidades de conservagao
estaduais. Cerca de 80% delas
nao tém técnico especificamen-
te lotado, e todas as 37 unidades
federais da amostra que pesqui-
samos tém ao menos um técnico.
Em média, as unidades esladuais
tém 0,6 funcionario por unidade
(variando de 0 até 13); enlre as
federais, esse nimero sobe para
4 (variando de 1 a 12). Mas, em
entrevista publicada na edigio de
01/08/2007 do veiculo Em questao
(www.brasil.gov.br/emqueslao), o
secretdrio-executivo do Ministé-
rio do Meio Ambiente, Joao Pau-
lo Capobianco, disse que mais de
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100 unidades de conservagao fe-
derais ndo dispoem de um tnico
funciondrio.

E dificil estabelecer um nime-
ro minimo de lécnicos necessarios
auma unidade de conservacio da
Amazonia devido a caracteristicas
como acesso a regido e tamanho
da unidade. Na amostra analisa-
da, em média um funciondario é
responsdvel por 170 mil ha nas
unidades federais e por 294 mil ha
nas estaduais. J a taxa de guarda-
parques no sistema de dreas pro-
tegidas dos Estados Unidos em
1995, por exemplo, era de um
funciondario para 8,2 mil ha.

Apesar dos dados incomple-
tos e pouco detalhados, as andli-
ses sugerem que as unidades de
conservagao da Amazdnia brasi-
leira sao mal gerenciadas, devido
a falta de instrumentos de planeja-
mento e a caréncia de infra-estru-
tura e de recursos humanos. Se o
poder publico realmente conside-
ra prioritéria a gestao dessas dreas
protegidas, é necessdrio que os ar-
gaos ambientais dos estados e do
governo federal invistam signifi-
cativamente em recursos huma-
nos e em infra-estrutura,

Os governos estadual e federal,
em parceria com organizagoes
da sociedade civil, tém proposto
abordagens para o gerenciamento
das unidades de conservagao da
Amazonia. Uma iniciativa que se
destaca é o programa Areas Prote-
gidas da Amazonia (Arpa). A meta
é proteger cerca de 50 milhoes de
ha de unidades de conservagao
a partir da consolidacao das que
ja existem e da criagao de novas
areas. Os recursos aplicados no
programa vém do governo brasi-
leiro, de doadores internacionais
e de organizacoes nao-governa-
menlais (ONGs), e sao administra-
dos pelo Fundo Nacional de Bio-
diversidade. O programa pretende
ainda criar um fundo cujos rendi-
mentos serdo aplicados na gestao
das unidades, garantindo fluxo de
recursos para as dreas protegidas.

O Arpa tem o apoio da sociedade
civil, por meio de ONGs, pesqui-
sadores e técnicos de instituigoes
ambientais do governo. Junlamen-
te com o governo estadual e fede-
ral, o programa foi responsével
pela criacdo recente de vérias uni-
dades de conservacio, e seus re-
cursos foram aplicados em pelo
menos 50 unidades.

Organizacoes da sociedade
civil também tém respondido ao
desafio de consolidar unidades de
conservacao da Amazoénia. Gracas
a parcerias do governo com essas
organizagoes, foi possivel elaborar
e ativar planos de manejo de algu-
mas unidades de conservacao, co-
mo o Parque Nacional do Jaa (par-
ceria entre o Ibama e a Fundacao
Vitoria Amazonica), o Parque Na-
cional Serra do Divisor (Ibama e
SOS Amazonia), a Estagao Ecold-
gica de Anavilhanas (Thama e Ins-
tituto de Pesquisas Ecoldgicas) ¢ a
Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentdvel Mamiraud (Instituto de
Protecao Ambiental do Amazonas
e Sociedade Civil Mamirauad).

I preciso reconhecer que, nos
iltimos anos, houve avangos sig-
nificativos na criagao e implanta-
cao de um sistema de unidades de
conservagao naregiao amazonica.
Pér em pratica um sistema de tal

Terra Indigena
Igarapé Ribeirdo

Terra Indigena
Igarapé Lage

magnilude e complexidade requer
o fortalecimento das entidades
ambientais (governamentais ou
ndo) e grande inveslimento em
recursos humanos e financeiros.
Vale lembrar ainda o papel das
terras indigenas, que, ao preservar
recursos naturais para garantir a
reproducao fisica e cultural de
seus habitantes, tém grande afi-
nidade com as unidades de con-
servacdo. Tal afinidade nao é ape-
nas conceitual, ja que essas terras
contribuem para barrar o avanco
do desmatamento em vérios esta-
dos da regiao amazonica.
Segundo a ONG Instituto So-
cioambiental, existem 275 terras
indigenas homologadas na Ama-
zonia brasileira, que ocupam mais
de 95 milhoes de ha. O tamanho
das areas é um dado importante.
Alguns pesquisadores sugerem
que, para conservar a biodiversi-
dade e processos ecolagicos com-
plexos, as reservas tenham no mi-
nimo 1 milhao de ha. Na Amazo-
nia brasileira hd 26 terras indi-
genas e 28 unidades de conserva-
cao com mais de 1 milhao de ha.
Diante de sua inegavel impor-
tdncia na protegao da biodiversi-
dade, as terras indigenas deveriam
integrar um sistema mais abran-
gente de dreas protegidas. L]

As terras
indigenas

tém impedido

o avango do
desmatamento
na Amazdnia.
Aimagem de
satélite mostra
o limite de duas
terras indigenas
(padrao verde) e
o desmatamento
(padrdo rosa)
naregido dos
municipios de
Guajara-Mirim

e Nova Mamoré,
no noroeste

de Ronddnia
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O uso da floresta por

comunidades amazonicas

Comunidades tradicionais

da Amazonia recebem beneficios
limitados quando negociam o uso
de suas florestas com empresas
madeireiras ou mesmo quando

se engajam em projetos de manejo
florestal comunitario desenvolvidos
por organizacoes de apoio.

As relacoes paternalistas com estes
agentes externos inibem

o surgimento de sistemas

de manejo florestal desenvolvidos
pelas proprias comunidades.
Sistemas proprios de manejo
poderao surgir quando

as comunidades estabelecerem
relacdes de autonomia

com agentes externos.
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equacao parece simples: as co-
unidades da Amaz6nia tém
grandes édreas de floresta com ma-
deira de alto valor; nas dreas de
fronteira hd um mercado madei-
reiro crescente; logo, é grande o
potencial para o desenvolvimento
local com base no aproveitamen-
to comercial madeireiro das flo-
restas pelas comunidades. Hoje,
para transformar esse potencial
em realidade, existem dois cend-
rios principais: o primeiro sao as
parcerias com empresas madei-
reiras, que oferecam uma fonte
de renda para as comunidades,
além de servigos como melhorias
das estradas, satide e educagao. O
outro é o manejo florestal comuni-
tario, com a ajuda de organizagoes
de apoio como ONGs e agéncias
de governo, para que as comuni-
dades locais explorem a madeira
de forma sustentavel por conta
propria. Embora esses cendrios se-
jam tacitamente assumidos como
as principais alternativas para o
desenvolvimento rural na Amazo-
nia nas politicas atuais, pouco se
conhece sobre os beneficios ver-
dadeiros que oferecem as comuni-
dades e sobre as implicagoes das
praticas de manejo adotadas.
Para contribuir para um me-
lhor entlendimento sobre esses
aspeclos, esle arligo apresenla os

resultados de estudo realizado no
ambito de um projeto internacio-
nal de pesquisa, o Projeto ForLive
(www.waldbau.uni-freiburg.de/
forlive/), sobre a viabilidade de
diferentes opgoes de uso de flo-
restas por comunidades da Ama-
zOnia. O estudo envolveu comuni-
dades nas fronleiras da Amazdnia
brasileira (nos estados do Pard e
Acre), boliviana (no departamento
de Beni) e peruana (no deparla-
mento de Ucayali). Todas sao co-
munidades tradicionais indigenas
ou caboclas (descendentes de in-
digenas e brancos) que vivem ha
décadas em areas relativamente
remotas e com grandes extensoes
de floresta. Em cada pais foi esco-
lhida uma érea de estudo onde o
mercado para madeira é crescen-
te e foram selecionadas duas co-
munidades como estudo de caso:
uima que negocia com madeireiros
e outra apoiada por organizacoes
de apoio para fazer manejo flores-
tal comunitério.

Cada comunidade foi visitada
trés ou quatro vezes enfre 2005 e
2007 e as familias foram entrevis-
tadas sobre as relacoes com ma-
deireiros e organizacdes de apoio.
As praticas de manejo florestal fo-
ram caracterizadas em visitas
as areas de floresta exploradas.
Também foram ouvidos integran-



tes das empresas e organizacoes
de apoio sobre as relacdes com as
comunidades.

O estudo confirmou que a prin-
cipal forma de uso da floresta por
comunidades na fronleira amazé-
nica é a venda dos direitos de ex-
tragao de madeira para empresas.
Nas dreas de estudo, 96% das co-
munidades negociaram com em-
presas madeireiras nos ultimos
anos. Os madeireiros propoem a
cada familia ou ao representante
da comunidade a compra da ma-
deira, antecipando parte do paga-
mento em dinheiro. A madeira foi
explorada sem plano de manejo
na maioria dos casos, exceto na
Bolivia, onde o madeireiro elabo-
rou um plano de manejo florestal
para a extracao.

As iniciativas de apoio ao ma-
nejo florestal comunitério existen-
tes nas dreas estudadas foram im-
plantadas por ONGs e agéncias de
governo de forma piloto, Nas areas
de estudo, menos de 29 das comu-
nidades receberam apoio para fa-

zer manejo florestal comunitério.
Essas organizacoes receberam [i-
nanciamento internacional para
fornecer apoio lécnico as comu-
nidades e negociaram a implan-
lacao dos projelos em reunides
abertas a participacao de lodas as
familias, mesmo que a maior parte
ndao tenha participado na prética.
As florestas, nesses casos, foram
exploradas de acordo com normas
técnicas legais.

No caso das negociagoes com
madeireiros, as familias venderam
os direitos de extracao da madeira
e as empresas assumiram a explo-
ragao. As dreas negociadas foram
totalmente exploradas em um a
trés anos, com a média de 66% das
areas exploradas no ano estudado.
Em geral, foram extraidas as drvo-
res com didmetro comercial das
espécies de interesse, com danos
significativos a floresta remanes-
cente. Assim, a possibilidade de
negociagoes futuras depende da
abertura do mercado para novas
espécies ou da exploragao de no-
vas dreas.

Nas comunidades que parlici-
param de projetos de manejo co-
munilario, os planos de manejo
foram preparados por engenhei-
ros florestais e, nos casos do Peru
e do Acre, incluiram certificacao
externa. As iniciativas de mane-
jo comunitario planejaram ciclos
de corte e exploraram édreas me-
nores, mas com regularidade ao
longo dos anos. Em média, 6%
das dreas foram exploradas no
ano estudado. Onde os projetos
de apoio ja terminaram, porém,
as comunidades abandonaram os
sistemas de manejo implantados
e as familias voltaram a negociar
com madeireiros locais.

Nas negociagoes com madei-
reiros as familias receberam em
média US$ 1,15 por metro cibico
de madeira em tora extraida e uma
remuneracio média de US$ 28
por dia de trabalho (relativamen-
te alta, em fungao do pouco tem-
po dedicado & negociagiao). Ja no
caso dos projetos comunitérios as
familias receberam em média US$
12,25 por metro cibico de madei-

Distrito de Masisea
(Ucayali)
COMUNIDADE Indigenas
Shipibo-Conibo
RELACAO COM Acomunidade vende
MADEIREIROS os direitos de extracao
Ps e recebe 20% do valor
da madeira como
pagamento
RELACAO COM Acomunidade maneja
ORGANIZACAO 3 drea de floresta
DEAPOIO e vende a madeira
® pré-processada

(caibros e tabuas)

BRASIL BOLIVIA BRASIL

Municipio de Xapuri Municipio de Riberalta ~ Municipio de Porto
{(Acre) de Moz (Para)
Ex-seringueiros Ex-seringueiros Ribeirinhos

Acomunidade
vende a madeira
para madeireiros e
fazendeiros vizinhos

Cadafamiliada
comunidade, com apoio
do governo estadual,
maneja sua drea e vende
a madeira em toras

Na comunidade,

cada familia vende

os direitos de extracao
da madeira em toras

A comunidade maneja
a area de floresta,

com apoio de ONGs,

e vende a madeira
emtoras

Cada familia vende

os direitos de extracdo
da madeira de sua area
emtoras

Acomunidade maneja
sua area de floresta,
com apoio de ONGs,
evende a madeira
processada em méveis

Areasde

estudo, tipos

de comunidades
e relacoes das
comunidades
estudadas

com madeireiros
e organizacoes
de apoio

- aidentificacdo
dos envolvidos
foi omitida

para preservar
os informantes
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As empresas
madeireiras,

ao comprar
osdireitos de
extracdo de uma
area, passam
aexplora-lasem
nenhum controle
das comunidades
-naimagem,
integrantes

de comunidade
na Bolivia
observam
asaidadeum
carregamento
de toras
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ra e US$ 8,50 por dia de trabalho
(valor relativamente baixo, devido
ao maior tempo investido). Além
disso, os madeireiros anleciparam
parle do pagamento, enquanto nos
projetos comunildrios as familias
tiveram que esperar de um a dois
anos para a venda da madeira.
Nesses projetos as ONGs e agén-
cias governamentais tiveram cus-
tos significativos com os saldrios
para o acompanhamento técnico,
treinamentos dos comunitarios e
compra de equipamentos, esti-
mados em US$ 25 mil na Bolivia,
US$ 377 mil no Acre, US$ 218 mil
no Pard e US$ 60 mil no Peru.
Para as familias envolvidas
nas negociagoes, no entanto, mais
importante que o pagamento pela
madeira foram os beneficios in-
diretos recebidos com a presenca
de madeireiros, ONGs e agéncias
de governo em suas dreas. Os be-
neficios indiretos e favores ofere-
cidos por madeireiros e organi-
zagoes de apoio incentivaram as
comunidades a iniciar e manter
as negociagoes, As comunidades
receberam acesso a transporte
com a manutencao de estradas e
compra de barcos, oportunidades
de trabalhos esporddicos nas ati-
vidades de campo, oportunidades
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de acesso a créditos informais e
oulros benelicios, como apoio a
litulacao das lerras.

Um terceiro cendrio de uso da flo-
resta, apesar de sua importincia
potencial, tem recebido pouca
atencdo: sao os sistemas de ma-
nejo elaborados pelas proprias
comunidades. Esta secao traz os
resultados da pesquisa de campo
sobre as possibilidades de emer-
géncia de sistemas de manejo ma-
deireiro desenvolvidos a partir
dos interesses e capacidades das
comunidades no atual contexto
da fronteira amazénica, marcado
pela influéncia do setor madeirei-
ro e de organizacoes de apoio ao
manejo florestal comunitario.

Nos casos estudados, as co-
munidades que negociaram com
madeireiros cederam os direitos
de exploragao da madeira de suas
florestas, e as empresas definiram
as areas, as espécies a serem ex-
ploradas e a forma de extragao. A
participagao das familias ficou
restrita aos momentos da nego-
ciagdo, ao apoio na identificacao
das espécies e a cobranca do pa-
gamento. Em nenhum caso elas
determinaram qualquer regulacao
para a atividade madeireira.

No caso dos pro-
jetos de manejo flo-
restal comunitario, o
uso da floresta ocor-
reu de acordo com
priticas de manejo
definidas pela equi-
pe técnica das orga-
nizagoes de apoio.
Os sistemas de ma-
nejo adotados foram
inspirados no paco-
le tecnoldgico da
exploracido de im-
pactlo reduzido de-
senvolvido para sis-
lemas empresariais,
incluindo priticas
de inventario de
100% da area, mape-
amento com imagem
de satélite, definicao

de ciclos de corle e elaboracao de
planos de manejo com anuéncia
de um engenheiro florestal. Nos
projetos estudados, as familias
participaram de atividades de
campo, como inventério e derru-
bada de arvores, mas sempre guia-
das pela equipe técnica, que se
encarregou da concepcio de todo
o plano de manejo.

Nos dois cendrios, as comu-
nidades tiveram poucas oportu-
nidades para usar suas florestas
de acordo com seus interesses e
perspectivas. Em conseqiiéncia,
nao tiveram chance de contribuir
na definicao das préticas de ma-
nejo adotadas ou autonomia para
desenvolver sistemas prdprios de
manejo tlorestal.

Em todos os casos, uma par-
cela significativa das familias
obteve beneficios diretos e indi-
retos das relagbes com os agen-
tes externos: nas comunidades
que negociaram com madeireiros
participaram 74% das familias e
nas comunidades que receberam
apoio para fazer manejo comuni-
tario participaram 29% das fami-
lias. Essas familias demonstraram
maior identificagdo com as pers-
pectivas desses agentes do que
com as suas e as das comunida-
des vizinhas. As familias se referi-
ram aos madeireiros como amigos
que ajudam a consertar a estrada
e as organizagoes como apoiado-
res das comunidades quando os
governos st ap6iam os ricos. As-
sim, as familias nao identificaram
i]'ltBTESSBS COMmMuUns neI se organi—
zaram para expresséd-los. O uso da
floresta também nao foi discutido
nas organizacoes representativas
locais, como sindicatos e federa-
¢oes. Eslas, porlanlto, ficaram sem
uma posicao propria sobre a ques-
lao floreslal e acabaram legitiman-
do perspeclivas exlernas.

O observado nas comunida-
des estudadas reflete os debaltes
atuais sobre o desenvolvimento
da Amazdnia, que tém sido con-
duzidos a partir das perspectivas
de empresas madeireiras e orga-



nizacgoes de apoio. Nas areas visi-
tadas, o selor madeireiro argumen-
la que a parceria com empresas €
uma das poucas oporlunidades
para as comunidades da Amazo-
nia garantirem uma fonte de ren-
da e servigos como transporle, cré-
dito, educacao e satide. Ja as ONGs
e agéncias de governo defendem
que as comunidades precisam de
apoio para manejar as florestas e
evitar serem enganadas por ma-
deireiros que operam ilegalmente
e, ao mesmo tempo, aproveitar o
potencial de suas florestas a longo
prazo fazendo manejo sustentavel.
Esses discursos definem como as
comunidades devem usar suas flo-
restas e limitam a possibilidade de
que sistemas locais de gestao flo-
restal sejam levados em conta.

Em nenhuma das areas de estudo
foi identificado qualquer sistema
de manejo florestal para a explo-
ragio de madeira desenvolvido
pela prépria comunidade, segun-
do seus interesses e capacidades.
Por outro lado, nas dreas de estu-
do foram encontradas diferentes
iniciativas de gestao de outros re-
cursos desenvolvidas pelas pré-
prias comunidades. Este é o caso
da criacao de dreas para coleta de
castanha-do-para na Bolivia, de
territérios indigenas no Peru, de
reservas para extragio do latex da
seringueira no Acre, e de acordos
de pesca no Para. Em comum, es-
ses sistemas locais tém o fato de
terem surgido como tentativas das
comunidades de regular o acesso
de agentes externos a recursos de
seu interesse.

Em circunstdncias particula-
res, ou seja, quando ocorreram
conflitos com agentes exlernos,
as comunidades identificaram
interesses comuns e se articula-
ram, por meio de organizacoes
represenlalivas, para sua expres-
sdo polilica. Os conflitos surgiram
devido a apropriagoes, por agenles
externos e sem negociacao prévia,
de recursos de importincia para
as comunidades, e isso levou as

comunidades a se mobi-
lizarem e a responderem
de forma organizada a in-
vasdo de suas dreas.

Algumas comunida-
des também tiveram seus
sistemas proprios reco-
nhecidos, em particular
nos casos de aliancas
com agentes externos po-
derosos, como organiza-
¢Oes conservacionistas.
Tais aliancas facilitaram,
para as comunidades e
suas organizacgoes repre-
sentativas, a obtengio do
apoio necessdrio para sensibili-
Zar governos nacionais e a opiniao
publica internacional quanto as
suas demandas, antes praticamen-
te ignoradas. Tais aliangas, porém,
em muitos casos, implicaram al-
teragoes substanciais nas deman-
das iniciais das comunidades. O
caso mais conhecido é o dos serin-
gueiros do Acre, que, a partir de
aliangas com diversas organiza-
¢oes conservacionistas, obtiveram
do governo brasileiro o reconhe-
cimento de suas demandas para
permanecer em suas terras, por
meio da criacao de reservas extra-
tivistas e de assentamentos agro-
extrativistas.

0 estudo mostrou que a negocia-
¢ao informal com empresas ma-
deireiras é o cendrio mais comum
de uso de florestas por comuni-
dades na fronteira amazonica.
Existem projetos-piloto de ma-
nejo comunitdrio apoiados por
organizagoes externas, mas ndo
sao adotados por comunidades
vizinhas. Nos dois cendrios, as
familias receberam remuneracoes
limitadas pela venda da madeira
e os principais beneflicios foram
indiretos. As praticas adotadas
por madeireiros esgolaram os es-
loques de madeira, enquanlo as
préilicas de manejo comunilirio
foram abandonadas pelas comu-
nidades. Essas evidéncias contras-
tam com a idéia difundida de que
os atuais cenarios institucionais

da fronteira amazoénica oferecem
as condigbes apropriadas para o
desenvolvimento das comunida-
des locais com base no manejo de
suas florestas.

Também foi constatado que
sdo restritas as possibilidades de
as comunidades desenvolverem
sistemas proprios de manejo flo-
restal. Madeireiros e organizacgoes
de apoio impoem as préticas de
manejo usadas e desmobilizam ar-
ticulagoes locais. Esses diferentes
mecanismos de poder submetem
as comunidades aos inleresses
das sociedades nacional e inter-
nacional, silenciam suas vozes
e deixam pouco espacgo para sua
participacdo real no desenvolvi-
mento regional.

Entretanto, em todas as dreas
estudadas ha exemplos em que
as comunidades conseguiram es-
tabelecer iniciativas préprias de
gestido de recursos de interesse.
Em circunstancias especificas, as
comunidades conseguiram iden-
tificar interesses comuns e ter
seus sistemas legitimados pela
sociedade nacional. Esses resulta-
dos sugerem que o desenvolvi-
mento das sociedades rurais da
Amazdnia segundo seus interes-
ses e capacidades depende de
oportunidades para que as co-
munidades estabelecam relacoes
nao paternalistas com agentes
externos e possam criar relagoes
internas de desenvolvimento au-
tonomo. o

OPINIAD

Iniciativas de
manejo florestal
capacitam
comunidades
tradicionais

a explorarem

suas florestas

de acordo com
pacotes técnicos

e normas legais

- naimagem,
comunidade

no Perufazo
pré-processamento
da madeira extraida
em suas terras

em serraria portatil
comprada pela
organizacao

de apoio
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Tucunaré
(Cichla kelberi),
espécie nativa
da Amazdnia
introduzida na
regidao Sudeste
e coletada

no reservatério
de Trés Marias
(MG)

ICTIOLOGIA Introducao do peixe amazdnico tucunaré no Sul e Sudeste poe espécies locais em risco

Ameaca que vem do norte

A mortandade de peixes causada por manobras em usinas hidrelétricas ou pelo derrame de rejeitos de mi-

neradoras e inddstrias tem sido bastante difundida. Embora essa discussao seja impaortante para definir

metas de conservacao de espécies, uma ameaca tao ou mais grave esta em curso em nossos rios: a com-

peticdo acirrada entre espécies nativas e espécies exoticas introduzidas. Por Daniel Cardoso de Carvalho

(doutorando) e Denise Andrade de Oliveira, do Departamento de Zootecnia da

Escola de Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),

e Maria Iracilda Sampaio, do Nicleo de Estudos Costeiros da

bacia do rio Sao Francisco é a maior de Minas Gerais

e a terceira maior do Brasil. Nela ja foram registradas
158 espécies de peixes de agua doce, 18 das quais estao
ameacgadas de extingdao. Das espécies introduzidas, ao
menos seis apresentam hoje populagoes estabelecidas:
tucunare (Cichla spp.), corvina (Plagioscion squamosis-
simus), carpa (Cyprinus carpio), bagre-africano (Clarias
gariepinus), tambaqui (Colossoma macropomum) e tila-
pia (Oreochromis sp. e Tilapia sp.). Na represa de Trés
Marias, no curso médio do Sao Francisco, os principais
recursos pesqueiros sao duas espécies introduzidas — o
tucunaré e a corvina —, além de oulras nativas de bai-
xo valor comercial, como o mandi-amarelo (Pimelodus
maculalus) e o curimata (Prochilodus sp.). Apesar da
auséncia de estalisticas pesqueiras oficiais, ha eviden-
tes sinais de declinio da pesca nessa bacia. Em 1997, o
rendimento de peixe por pescador/dia era em média de
11,5 kg; dados de 2002 mostram que o rendimento caiu
para 3 kg de peixe/pescador/dia.

A introducio e a dispersdo de espécies de peixes poem
em risco a manutencao do estoque de espécies nativas.
Quando o tucunaré, por exemplo, se estabelece em am-
bientes lénticos — como lagoas marginais, que servem de
bercario para a procriacao de grandes peixes migratorios
—, as populacoes do local ficam comprometidas, poden-
do até ser eliminadas. Isso porque essa espécie amazo-
nica se alimenta de alevinos (filhotes) de outros peixes,
impedindo que eles atinjam a idade adulta.

Introduzido na regiao Sudeste na década de 1940, o
tucunaré apresenta vantagens economicas e culindrias
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Universidade Federal do Pard (UFPA, campus Braganca).

para a pesca artesanal e esportiva. Mas, por outro
lado, compete por habitat e por alimento com espé-
cies nativas, sobretudo as migratorias, de grande
importancia comercial. Entre outras conseqiiéncias
negativas, estdo alteragoes genéticas, introducéo de
patégenos ou doengas até entao inexistentes na bacia
invadida e extingao de espécies nativas. No canal do
Panamd, a introdugao do tucunaré causou acentuada
queda na ocorréncia de quase todas as espécies de
peixe do local. No rio Sao Francisco observou-se
grande reducao de peixes de pequeno porte, como o
peixe-cachorro (Acestrorhynchus lacustris), a man-
juba (Curimatella lepidura) e a sardinha-de-dgua-
doce (Triporteus guentheri). Trabalhos realizados no
Parque Estadual do Rio Doce (MG) revelam o impac-
lo negalivo desses peixes introduzidos na fauna de
peixes nalivos.

A falta de informacoes sobre os peixes exdticos
presenles nessas bacias pode ser ilustrada pelo fato
de s6 em 2006 ter sido publicada uma revisao dos
nomes cientificos das espécies de tucunaré introduzi-
das em Minas Gerais. Tais informacdes sao relevan-
tes tanto do ponto de vista tedrico quanto prético.

DNA mitocondrial

Pesquisadores da Escola de Veterinaria da UFMG,
com a colaboragao de colegas da UFPA, estudaram a
origem de algumas populagoes de tucunaré introdu-
zidas em Minas Gerais usando DNA mitocrondrial
como marcador molecular. A mitocondria, organela



situada no citoplasma da célula, tem seu préprio DNA,
independente do DNA nuclear. Cada espécie de peixe
apresenla seqiiéncias de DNA mitocondrial distinlas,
chamadas haplétipos mitocondriais.

No estudo foram analisadas seqgiiéncias de DNA
milocondrial de tucunarés de Minas Gerais, depois
comparadas com seqiiéncias de espécies oriundas das
diferentes sub-bacias da regido amazénica, de onde esse
peixe é nativo. Essa comparacao genética e geografica
mostrou, surpreendentemente, que todas as populagoes
introduzidas em Minas provém do rio Tocantins, e nao
de diferentes fontes, como se esperava.

A expectativa de encontrar diferentes seqiiéncias de
DNA mitocondrial (ou seja, diferentes espécies) nos lo-
cais examinados também néo se confirmou. Nas popu-
lagaes de tucunaré da represa de Trés Marias e de algu-
mas lagoas marginais do rio Sao Francisco, ohservou-se
s6 um tipo de DNA mitocondrial. Apenas na represa de
Itumbiara foram encontrados dois haplétipos. Essa bai-
xa variabilidade haplotipica — e o fato de as seqiiéncias
serem iguais as da bacia do Tocantins e diferentes das
encontradas nas demais sub-bacias amazénicas — indica
que houve apenas um ato introdutério do rio Tocantins
para Minas Gerais. Mais tarde a espécie teria se propa-
gado pelo estado de diferentes formas (pesca amadora,
piscicultura, dispersao natural, entre outras). Mas nao
se pode descartar a possibilidade de varias introdugoes
com peixes trazidos apenas da bacia do Tocantins, local
mais praximo e mais freqilentado por pescadores espor-
tivos de Minas Gerais.

Em estudo que também langou mao de analises do
DNA mitocondrial, pesquisadores da Universidade Fe-
deral do Parané obtiveram dados genéticos e geograficos
relativos a populagoes de tucunaré introduzidas na bacia
do alto Parana. Eles constataram que os tucunarés dessa
bacia, como os de Minas Gerais, vieram principalmente
do rio Tocantins. Mas também encontraram haplatipos
do rio Amazonas, o que indica provaveis introdugées
multiplas.

Problema taxondmico

Confirmada a origem genética e geogréfica dos tucunarés
de Minas Gerais, enfrentamos outro problema: as espé-
cies do rio Tocantins ainda nao haviam sido descritas do
ponto de vista morfolégico nem nomeadas por taxono-
mistas. Portanto, ndao havia dados laxondmicos para
comparacido com dados genélicos/moleculares. Como
entdo denominar cientificamente as espécies introduzi-
das no Sudeste?

Em 20086, o pesquisador sueco Sven Kullander publi-
cou uma revisao laxondmica do género dos lucunarés
(Cichla), na qual essas espécies foram descritas. Assim,
0s animais popularmente chamados de tucunaré-ama-
relo e tucunaré-azul e cientificamente denominados
Cichla spp.. devido a indefinicao taxonémica, poderiam
agora ser devidamente nomeados. Kullander identificou
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Figura 2. O tucunaré
foi introduzido, a partir 4 2
do rio Tocantins, nos rios 3
Sdo Francisco (1e 2) 1

e Paranaiba (3), em Minas Gerais
(seta vermelha). As setas azuis
indicam dispersdes posteriores )
em Minas Gerais. Ja o tucunaré do alto

Parana provém dos rios Tocantins

e Amazonas (setas em laranja)

as espécies da bacia do Tocan-

tins como novas, nomeando-as

como Cichla kelberi (tucunaré-

amarelo) e Cichla piquili (tucunaré-azul).

Portanto, sido esses os nomes cientificos que deveriam
ser usados para idenlificar as espécies introduzidas em
Minas, tanto no rio Sao Francisco quanto no Paranaiba.

Estudos genélicos/moleculares de populagoes introdu-
zidas podem lracar a rota de introducao, a estrutura das
populacoes e sua diversidade genética, além de auxiliar
na classificacdo taxondmica das espécies. Tais dados sdo
subsidios relevantes para a tomada de decisoes sobre
politicas de conservacdo e sobre medidas que visem
reduzir impactos ambientais.

Em 1996, a equipe do bidlogo Silvio de Almeida To-
ledo-Filho, do Instituto de Biociéncias da Universidade
de Sao Paulo, apresentou uma sugestao para reverter a
invasao dos tucunarés no Pantanal mato-grossense. A
proposta, ainda nao testada, diz respeito a utilizacao de
machos tripléides (portadores de trés genomas) estéreis
para fazer controle biolégico. E de conhecimento dos
geneticistas de peixes a possibilidade de obter indivi-
duos tripléides. Em algumas espécies, essa modificacao
pode ser induzida em laboratério com certa facilidade.
No caso da carpa-capim, machos tripléides conseguem
produzir sémen e atrair fémeas para o acasalamento, mas
esse sémen nao gera ovos férteis, Do cruzamento de
machos tripléides com fémeas diploides nao se pode,
portanto, obter prole viavel,

No Parque Estadual do Rio Doce (MG), 0 maior com-
plexo de lagos naturais do estado, o caso é grave, uma vez
que a presenga do tucunaré tem causado considerdvel
queda na quantidade de peixes nativos. Nesse caso, 0
procedimento mencionado poderia ter aplicagao prética.
Com o passar do tempo e com incentivo a pesca seletiva,
a introdugdo de machos tripldides estéreis de tucunaré
da mesma espécie ali presente pode viabilizar a extingao
local das populagoes do animal introduzido. Esperamos
que com os esforgos na pesquisa de genética da conserva-
¢ao sejamos capazes de direcionar melhor as agoes para
preservar a enorme diversidade de peixes do Brasil. =
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O planeta
em fragil equilibrio

Os senhores do clima

Tim Flannery

Rio de Janeiro, Record, 392 p., R$ 55

aul Crutzen, prémio Nobel de
Quimica de 1995, consideran-
do a crescente escala regional e
global do impacto das atividades
humanas sobre a Terra, e particu-
larmente sua atmosfera, cunhou
o termo Antropoceno’ para definir
uma nova era geoldgica que se ini-
cia apds a Revolugao Industrial.
Nessa nova era, o papel do homem
na geologia e na ecologia do pla-
neta tornou-se preponderante em
relagdo 4 maior parte das forgas
naturais que moldam nosso pla-
neta. Este livro de Tim Flannery
constitui uma excelente introdu-
¢ao ao Antropoceno e demonstra
claramente a facilidade com que
podemos destruir o fragil equili-
brio que torna a Terra habitavel.
O livro é divulgagao cientifica
de alto nivel, com texto fluido e
accessivel ao publico leigo, em-
bora requeira algum conheci-
mento prévio, porém minimo, dos
sistemas naturais. Os primeiros
capitulos sdo dedicados ao rela-
to de diferentes teorias e de seus
autores, remontando ao “grande
oceano aéreo”, de Alfred R. Wal-
lace [bidlogo, gedgrafo e antro-
pologo galés (1823-1913)] e do
sueco Svante Arrhenius [(1859-
1927), prémio Nobel de Quimica
de 1903], nos séculos 18 e 19 e dos
pioneiros no século 20 que suge-
riram que as condigoes planela-
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rias estavam sendo alteradas por
atividades antrépicas. Também
apresentam, em nivel inteligivel
para o leigo, uma excelente in-
trodugdo & quimica e a fisica da
atmosfera, de forma magnifica,
esclarecendo e descrevendo pro-
cessos complexos como teleco-
nexoes decorrentes dos fendme-
nos climaticos e a quimica dos
compostos de efeito estufa, entre
outros. Tudo isso é feito de modo
didatico, sem perder a profundi-
dade necessaria.

Segue-se uma sucessao de
capitulos onde, de forma direta
e sem melodramas, sdo apresen-
tados os impactos das mudangas
climaticas sobre a biodiversidade
do planeta. Enquanto paises-cha-
ve, como Estados Unidos e a pro-
pria Austrdlia, nao assumem seu
papel no Protocolo de Kioto e os
economistas de plantao clamam
por crescimento de dois digitos
e aplaudem as taxas estratosfé-
ricas de crescimento econémico,
dezenas de espécies sao extintas,
biomas inteiros estdao ameagados,
ecossistemas frageis como as flo-
restas tropicais, incluindo nossa
Amazonia, e os recifes de coral en-
contram-se no limiar do desequili-
brio e destruigao irreversivel.

Tim Flannery toca em um pon-
to central que vem impedindo a
tomada de uma posigao deliniti-

Tim Flannery

va sobre a mudanca climatica

global: a eternidade do olimismo
humano em se adaptar as novas
condigoes planetarias. O autor
ajusla a sua real dimensao as so-
lugdes magicas para minimizar os
impaclos decorrenles do aumen-
lo dos gases de efeilo estufa. Pro-
poslas como usinas e molores a
hidrogénio para gerar energia e
usar no transporte, fertilizacao
dos oceanos ou bombeamento di-
reto para dguas profundas para
retirada do CO,, entre outras, mes-
mo sendo tecnologicamente pos-
siveis, podem resultar em danos
colaterais, como aumento de emis-
sdes de gases estufa ou impactos
sobre a acidez da dgua do mar. De
qualquer forma, fica evidente que
essas solucoes provavelmente nao
estarao disponiveis a tempo e se-
rao restritas a parcela mais abo-
nada da populacao do planeta.

A detalhada - e por vezes irdni-
ca—descrigao dos tortuosos cami-
nhos tragados pelos que nao tém
interesse na redugao dos gases de
efeito estufa, ou mesmo apostam
em seu aumento para promover
lucros e poder geopolitico, conse-
gue mostrar ao leitor o quao deso-
nestos e insensiveis ao destino da
maioria da populagao do planeta
sdo esses grupos de interesse,



O exemplo da Australia — pais
natal do autor -, onde o Antropo-
ceno talvez tenha comecado bem
mais cedo e desastres naturais de
origem antrépica lém sido recor-
rentes, acrescenta um pouco de
dramalticidade ao livro. Esse as-
pecto, entretanto, longe de torna-
lo piegas, resulta em um instru-
mento necessario para lembrar o
leitor do grau emergencial da si-
tuacgao atual de nosso planeta. A
unica ressalva, que demonstra
uma visao algo ingénua do autor,
é sua “Lista de Verificagao da Mu-
danga Climética”, aplicavel aos
belos e trangiiilos subtirbios do
mundo desenvolvido, mas que
faria graca em qualquer roda de
conversa entre chineses, indianos
e o restante dos emergentes e
imergentes do planeta.

Caso esses paises continuem
perseguindo crescimento de dois
digitos percentuais, como tao pro-
palado pelos economistas da mo-
da, ndo haverd forma de impedir
a quebra do frégil equilibrio que
nos mantém confortaveis na Terra.
Apesar disso, o livro deixa claro
que as consequéncias da mudan-
ca climatica sao tao profundas e
extensas que representam um
perigo real e imediato a nossa so-
brevivéncia e que devem ser le-
vadas em consideracao em todas
as decisoes tomadas: nas atitu-
des individuais, nas politicas lo-
cais, regionais, nacionais e inter-
nacionais.

Gabriel A. Dover, reconhecido
geneticista e evolucionista brita-
nico, critico, embora grande di-
vulgador da ciéncia, considera a
divulgagao cientifica em geral
desatualizada, melodramatica e
muitas vezes inexala, e que, no
dominio pablico, a ciéncia perma-
nece tristemente superficial. Nao
é o caso deflinitivamente do livro
de Tim Flannery.

Luiz Drude de Lacerda
Instituto de Ciéncias do Mar,
Universidade Federal do Ceard

Do siléncio ao eco
- autismo e clinica psicanalitica

Historia do Observatorio Nacional
- A persistente construcao
de uma identidade cientifica

Colecao Ciéncia no bolso
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HA 100 ANOS FERDINAND DE SAUSSURE DAVA INICIO A SEUS CURSOS EM GENEBRA

Revolucao na lingiiistica

Os lingiiistas tém muito a celebrar em 2007.
Afinal, neste ano comemoram-se trés eventos
que marcaram definitivamente o campo dos
estudos da linguagem: o centenario do inicio
das conferéncias de Ferdinand de Saussure

na Universidade de Genebra - que lancaram

as bases da lingiiistica moderna — e 0s 50 anos
da publicacdo de Comportamento verbal,

de Burrhus Skinner, e de Estruturas sintdticas,
de Noam Chomsky. Com pontos de vista
diametralmente opostos, essas duas obras
dariam continuidade a revolugdo iniciada

por Saussure. Hoje, o ponto de vista -
behaviorista — de Skinner sobre aquisicao

da linguagem parece superado, e as idéias

de Chomsky sdo cada vez mais perscrutadas
por lingiiistas do mundo
inteiro interessados
em encontrar um
denominador comum

a todas as linguas.

As conferéncias de
Ferdinand de Saussure
lancaram as bases da
lingiifstica moderna

H istoriadores da ciéncia coslumam mostrar que
os avancos nolaveis da ciéncia e da tecnolo-
gia contém algo conhecido como ‘serendipidade’,
neologismo que significa ‘descoberta fortuita’. Os
proprios cientistas concordam que suas maiores fa-
canhas foram fruto nao sé de trabalho sistematico,
mas também de um acidente feliz que incitou sua
criatividade. Estendendo a interpretacao de ‘seren-
dipidade’, pode-se especular que o imprevisivel nao
& apenas um ensejo para o engenho, mas também es-
ta por trds das circunstincias que péem o descobri-
dor no lugar certo para divulgar seu trabalho, enquan-
to outras descobertas menos sortudas nunca chegam
a ver a luz do dia. Na pratica, isso significa que mui-
tas revolugdes ocorrem repentinamente, sem nenhum
sinal de que algo importante esteja se armando.

Foi assim o comego da lingiiistica moderna. As
idéias marcantes que estabeleceram o rumo dessa
area de pesquisa no século 20 foram criadas pelo
lingtiista suigo Ferdinand de Saussure (1857-1913)
durante o curso que ministrou na Universidade de
Genebra entre 1907 e 1911. Suas lendarias conferén-
cias aconteceram por obra do acaso. Convidado para
substituir um colega doente, Saussure teve pouco
tempo para preparar um curso de lingiiistica geral.
Seria mera especulacao calcular quanto daquilo que
foi divulgado durante o curso surgiu gracas ao esti-
mulo da nomeagao inesperada e quanto ele ji havia
concebido antes do convite, Parece que o préprio

Saussure nao se dava conta do
valor de seus pensamentos. O
pai da lingiiistica moderna se-
quer se preocupou em publicar
as idéias comunicadas ao seu
restrito circulo de alunos. Muito
provavelmente o mundo acadé-
mico ndo tomaria conhecimento
de suas decisivas contribuicoes
para o desenvolvimento da lin-
gliistica, nem as aproveitaria, nao
fosse a sensalez de alguns de seus
ouvinles, que, a parlir de anola-
coes [eitas durante as aulas, imor-
lalizaram as idéias de Saussure,
publicando-as postumamente sob
o titulo Curso de lingiiistica geral.
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Embora fosse apenas uma reprodugao, que pode-
ria ter distorcido as intengoes originais do autor (s6
analisadas diretamente ha 10 anos, quando, na dé-
cada de 1990, as notas das aulas de Saussure [oram
encontradas), o Curso possibilitou que a lingiiistica
deixasse de ser um campo de estudos filol6gicos para
se transformar em uma ciéncia por exceléncia, mais
ligada as ciéncias exatas do que as ciéncias humanas,
entre as quais é tradicionalmente colocada.

Essa transformacéo tornou-se inevitavel quando
Saussure captou a natureza da lingua humana, defi-
nindo-a como um sistema que nao so se desenrola
no passado, mas também se estende pelo presente.
Era uma abordagem incomum para uma época em
que se via a lingua como um arquivo histérico es-
condido na escrita dos séculos passados, que os es-
tudiosos esquadrinhavam para reconstruir a lingua
ancestral européia. Sublinhando que a lingua nao é
somente um artefato do passado, mas um sistema
vivo, em constante transformagdo, Saussure cons-
tatou algo que, se agora parece 6bvio, a época esca-
pava aos estudiosos: a lingua é uma estrutura com-
plexa, regida por regularidades capazes de ser des-
cobertas empiricamente.

Além de considerar a lingua um sistema, algo im-
plicito em estudos anteriores, Saussure apresentou
0 que a primeira vista parece ser um retrato excén-
trico da lingua. Segundo ele, 0s componentes da lin-
gua nao tém significado intrinseco, mas sao defini-
dos por meio de suas relagées com componentes vi-
zinhos. Para esclarecer essa nogao paradoxal, foi fei-
ta uma analogia com uma moeda de 5 francos, que na
realidade ndo tem valor intrinseco; sua taxa é expres-
sa por comparagao com outros valores pelos quais
se pode froca-la. Se nao houvesse outras quantias e
a moeda de 5 francos existisse separadamente, ela
simplesmente néo teria valor concreto. Assim, para
Saussure, a lingua funciona através das diferencas
entre os signos. Em suas palavras, “o que mais con-
ta em um signo sao os outros signos que o rodeiam,
mais do que uma idéia ou um som a ele associados”.

Outra observagao de Saussure que lhe assegurou
lugar permanente no pedestal da lingiiistica é que a
lingua existe sob duas formas. Em uma manifestacao
cotidiana, a parole é a lingua que se ouve em forma
da fala (ou que se lé na forma da escrila); adicional-
menle, existe o que ele chamou de langue, ou seja,
um conjunto das regras inlernalizadas em uma co-
munidade. Nesse esquema, a parole é o produlo do
conhecimento da langue. A langue é o foco da pes-
quisa que visa descobrir o que é que os falantes sabem
que lhes permile usar as regras da lingua.

Talvez custe acredilar que, anles de Saussure,
havia se passado tanto lempo sem uma definicao
razodvel do que seja a lingua, que é, afinal, um fené-
meno onipresente na cultura humana desde os seus

primaérdios. Apesar de sécu-
los de cogitacao filosofica
sobre a questao, nao havia
surgido, até a revolucao
saussuriana, uma descricao
precisa, que ensejasse inda-
gacgdes conslrulivas sobre a
lingua. S6 quando Saussu-
re propés o sistema de va-
lores baseado em diferen-
cas e a dicotomia langue-
parole é que tiveram inicio
os estudos destinados a
compreender como as
linguas funcionam.

Visao behaviorista
Os estudos que passa-
ram a ser feitos com o
objetivo de compreen-
der o funcionamento
das linguas deram inicio a
uma tradigao de pesquisa que, a partir de
muitos debates, desacordos e perturbacoes, levou as
descobertas das ultimas décadas. O caminho foi
tortuoso e cheio de becos sem saida. Hoje, no ponto
em que estamos, é facil reconhecer que uma trilha
falsa foi a visao behaviorista da lingua, proposta pelo
psicologo norte-americano Burrhus Frederic Skinner
(1904-1990) em sua obra Comportamento verbal
langada em 1957. Quando o livro foi publicado, o
behaviorismo era a corrente mais promissora e po-
pular no campo da psicologia.

Com seu dogma de que o comportamento resulta
de reflexos condicionados induzidos por certos es-
timulos, o behaviorismo estudava manifestacoes
observaveis do comportamento e demonstrava evi-
dente desinteresse pelos intangiveis processos inter-
nos da mente, os quais, para os behavioristas, nao
passavam de uma ilusao indigna de estudo sério.
Tendo demonstrado que a ratos, caes e pombos po-
de ser ensinado praticamente qualquer truque, des-
de que eles recebam recompensas ou castigos ade-
quados, os behavioristas defendiam que o compor-
tamento é moldével e previsivel, e em geral nao es-
conde em si nada mais complexo ou mislerioso do
que simples resposlas mecanicas aos estimulos vin-
dos do mundo exterior.

A incursio behaviorisla no campo de lingiistica
foi um passo logico, se considerarmos a linguagem
como parte da psicologia humana. Skinner procla-
mou que as criancas aprendem a [alar do mesmo
modo gque os pombos aprendem a dar bicadas em
botées. Como os ralos sdo capazes de aprender tru-
ques, as criancas também podem aprender qualquer
expressdo. Seria tudo questiao de recompensa ou
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dezembro de 2007 » CIENCIA HOJE = 85



MEMORIA

0 lingiiista
norte-americano
Noam Avram
Chomsky
apontou
asfalhasda

argumentacao
de Skinner

casligo para consolidar os habilos desejaveis de usar
cerlas expressoes em situacoes que as exijam. Um
dos exemplos dados por Skinner é a reacao ao se
admirar uma obra de arte. Quando se vé uma pintu-
ra extraordindria, exclama-se “Que beleza!”. Se a
expressao for usada diante de uma obra que a mere-
ca, o falante sera elogiado por seu comenlirio, o que
consolida essa reacao, elevando a probabilidade de
ela se repetir no futuro.

David x Golias

Infelizmente, por mais elegante que seja esse modelo,
ele é simplista demais para ser tomado como verdade,
como bem demonstrou o lingiiista norte-americano
Noam Chomsky (1928-). Em sua critica a Comporta-
mento verbal, feita em 1959, Chomsky apontou as
falhas de Skinner, apoiando sua argumentagio nos
pontos principais de sua teoria da gramética gerati-
vo-transformacional, apresentada anteriormente, em
1957, no livro Estruturas sintdticas. Estamos diante
de outro exemplo de serendipidade, uma vez que essa
obra fundamental poderia ter passado despercebida.
Como o préprio Chomsky admitiu, os lingiiistas nao
teriam reparado no livro - publicado pela Mouton,
uma editora holandesa entao pouco conhecida — nao
fosse uma resenha laudatéria do colega Robert Lees.
O mundo académico lhe deu ainda mais atengéao
quando o atrevido Chomsky desafiou o ‘Golias’
Skinner, Em outras palavras, foi em parte gragas ao
erro de Skinner que Chomsky recebeu autorizagao

para revolucionar a lingiiistica.
Ele mostrou que a nocgao de estimulo para provo-
car reagoes verbais nao é capaz de explicar certas
caracteristicas da lingua, como, por exemplo, criati-
vidade. Gragas a ela, falantes de qualquer lingua
podem produzir um nimero
infinito de frases, muitas das
quais nunca tinham sido
ouvidas antes. Se as pessoas
tentassem aprender uma
lingua consolidando em seu
dia-a-dia frases dedicadas
a situagoes especificas, te-
riam que dispor de uma
tremenda memoria, que
acomodasse bilhdes...
nao, um numero lileral-
mente infinito de frases.
Chomsky apresentou
oulra solugao para o pro-
blema: os falanles po-
dem produzir um ni-
mero ‘infinito’ de frases
dispondo de um reposi-
tério finito de regras
gramaticais. S6 que,
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apesar do tamanho controldvel dessa gramalica, sua
estrutura é de lal forma complexa e sulil que, para
aprendé-la, é preciso algo mais que inteligéncia.
Embora incapaz de indicar esse “algo mais” com
precisio ou localizi-lo no cérebro, Chomsky postulou
que as pessoas devem nascer com um conhecimento
preliminar de regras gramalicais. Sendo parle de
nossa constituicao genética, tal conhecimento ainda
niao contém regras completas do portugués ou do
sueco, por exemplo, mas serve de base para que a
crianca desenvolva sua capacidade de falar apenas
ouvindo a fala ao seu redor. Para compreender a idéia
dessa ‘gramatica universal’, pode-se imagina-la como
um livro de colorir que é idéntico em todos os paises,
mas preenchido de cores diferentes por criangas de
véarias partes do mundo. Em outras palavras, séo
minimas as diferencas entre as linguas, tdo marginais
e entediantes quanto as diferencas de cores usadas
em dois exemplares de um livro colorido.

Atualmente, quase toda a comunidade lingiiistica
faz pesquisas que tentam consolidar a idéia da gra-
matica universal determinada geneticamente, que
para muitos indecisos é uma grande especulacao.
Até agora, apesar de varias modificagoes feitas em
relagao a versio original da teoria da gramatica ge-
rativo-transformacional, o resultado dos estudos
sobre gramética mostra que Chomsky acertou em
cheio. No duelo com Skinner, segundo a maioria dos
observadores, Chomsky sai vitorioso. Skinner pen-
sava que detinha o segredo da aprendizagem de
“qualquer coisa”, pois so levava em conta criangas
aprendendo coisas que eram ficeis para elas.

Até eu poderia ensinar truques de futebol ao Ro-
naldinho... Mas tentem ensind-lo a piar, orientar-se
pelas estrelas, utilizar a ecolocalizagao ou fazer qual-
quer outra coisa para a qual ele nao tenha uma pre-
disposigao natural. As criangas aprendem a lingua
porque sdo universalmente boas de fala. Mas, ao
contrédrio do que defendia Skinner, nao aprenderao
“qualquer coisa”. Teoricamente é possivel inventar
construgoes gramaticais que as criangas nunca apren-
deriam, como dizer frases de tras pra frente.

A partir da andlise de construgoes possiveis e
impossiveis, a pesquisa atual concentra-se em des-
vendar a constituigao da gramatica da lingua huma-
na. Agora, parece que a larefa de encontrar um de-
nominador comum a lodas as linguas nao é missao
impossivel. Todas as linguas do mundo, as cerca de
6 mil que se conhecem, funcionam segundo a mesma
logica que as criangas ‘senlem’ ao vir para esle mun-
do e comegam a falar suas linguas, como o Ronaldi-
nho, que [az o que quer com a bola no pé.

Konrad Szczesniak
Faculdade de Lingua Inglesa,
Universidade da Silésia (Polénia)
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CH e vestibular

Sou um ex-vestibulando

(...). Esforcei-me muito,

pois minha meta erauma

faculdade piblica de me-
dicina e no estado de Sao
Paulo, e nessas faculda-

iames lovel ock

Tese de Lovelock

A resenha do livro A vin-
ganca de Gaia, de James
Lovelock, na CH 237, nao
me esclareceu se o cien-
tista propds a fissao ou
a fusdo nuclear como a

des geralmente a concor- “ solugdo para evitar o

réncia é de mais de 8o can-

didatos por vaga. Além do material di-
datico do cursinho que fiz, procurei sem-
pre expandir meus conhecimentos e en-
contrar aplicacdes para eles na vida
real. A pagina na internet Ciéncia Hoje
Online foi uma das fontes em que mais
me apoiei. No vestibular da Unicamp
em 2007, um dos temas foi exatamente
asvantagens e desvantagens das formas
de reproducdo sexuada e assexuada,
tematratado no sitio. (...) Hoje, cursando
medicina na Unicamp, parabenizo o tra-
balho de divulgacdo cientifica do Insti-
tuto. O que aconteceu no vestibular da
Unicamp é apenas um exemplo da exce-
l[éncia da Ciéncia Hoje e de seus colu-
nistas, pois todos os vestibulares que
fiz incluiam, em algum momento, as-
suntos que o sitio ja havia abordado.
Como o questionamento sobre o metano
de origem animal, incluido no vestibu-
lar da Universidade Federal de Sao Car-
los... Como a questao da acidificacao
dos oceanos, no vestibularda Fundacao
Universitaria para o Vestibular (Fuvest)...
Além desses, ha varios outros temas.
Sem divida, se fossem leitores assiduos
da Ciéncia Hoje, os vestibulandos fa-
cilmente teriam como responder a mui-
tas questdes dos vestibulares. Fico grato
em ser e em continuar leitor da Ciéncia
Hoje em minha nova fase de estudos.
José Hélio Zen Jr.

Pedreira, SP

CH no metrd

Gostaria de deixar registrado o meu
contentamento em ler a CH. Ganhei um
exemplar de um senhor que sentou a
meu lado, no metrd. Apés iniciar a leitu-
ra, gostei ainda mais da gentileza do tal
senhor, pois percebi que o contelido da
revista era exatamente aquele que me
interessa e no qual quero me manter
atualizada.

Michelle da Silveira Suzano

Por correio eletrénico

aguecimento global. Tal
confusao deve-se ao fato de os proces-
sos serem distintos, como esclareceu
a matéria intitulada ‘Fusdo de atomos
e idéias’, da secdo ‘Em dia’ da mesma
edicdo. Ambos os processos, afissdo e
a fusdo, foram citados na resenha co-
mo alternativa para suptir a necessida-
de energética da humanidade sem
aumentar a emissdo de gases causa-
dores do efeito estufa.
Atila Vizoto Torres
Brasopolis, MG

A proposta de Lovelock € de
aumento imediato do uso da energia
nuclear, o que significa o emprego
da fissdo nuclear, tinico processo
controlado na atualidade. O cientista
admite que a fissdo oferece alguns
perigos, mas argumenta que estes
sdo “triviais” se comparados
aos decorrentes do aguecimento
global. Houve um erro no trecho,
em que o autor da resenha diz
que “a defesa do uso ampliado
da fusdo nuclear ndo € descabida®.
O correto € “fissdo nuclear®.

Boi-bumba

Nao sou assinante dessa conceitua-
da revista. Comprei a revista pela capa,
que traz um 6timo artigo sobre o boi-
bumba de Parintins, no Amazonas. (...)
Quero parabeniza-los pela bela edicao.
Liduina L. Aradjo

Por correio eletrénico

Possivel cratera

Lendo a edicao de maio de 2007 encon-
trei uma reportagem sobre crateras
no Brasil provocadas por meteoritos e
lembrei que em Arvoredo (SC) existe
uma formacao circular de cerca de
30 m de didmetro que parece ser uma
cratera.

Jaime Antonio Zanluchi
Florianopolis, SC

cienciahoje@cienciahoje.org.br

Davis, nao Davies

Sou estudante da Universidade da
Califérnia, em Davis (UCD), e gostaria
de apontar um pequeno erro na nota
‘Cauda quente contra cobras’, na
CH 242 (p. 16). No texto, essa univer-
sidade é citada como localizada “em
Davies”, quando o correta é Davis.
E um erro pequeno, mas importan-
te. Gostaria de lembrar a tradicao
dessa universidade em pesquisa
e desenvolvimento tecnoldgico no
mundo, sendo uma das principais
em todo o mundo em varias areas
de estudo. A titulo de informacao, o
campus da UCD é o terceiro maior
entre os 10 campi da Universidade

Guilherme Pumi.
Departamento de Estatistica
Universidade da Califarnia
Davis, Estados Unidos

Convénio encerrado

Sou bolsista de iniciacao cientifica e
estava recebendo a revista Ciéncia
Hoje mensalmente (e com muito
gosto!). No entanto, parei de receber
a mesma ha alguns meses (o dltimo
exemplar foi o de nimero 235, de
mar¢o de 2o007). Gostaria de saber o

Daiani Kochhann
Por correio eletronico

As assinaturas foram
distribuidas a bolsistas de iniciacdo
cientifica do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPg),
durante um ano, por meio
de um convénio entre esse 6rgdo
e o Instituto Ciéncia Hoje.

O convénio, porém,
ainda nao foi renovado.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)
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_SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO
Suponha que Ana, orfa de mae, seja mae de Beatriz, que é mae de Claudia, que
nao tem filhos. Chame a mae de Ana de Zélia, por exemplo. Ao construirmos o
conjunto M1, teremos que incluir Zélia, Ana, Beatriz. Assim, as trés mulheres
do conjunto OH (Ana, Beatriz e Claudia) foram substituidas por outras trés
(Zélia, Ana e Beatriz). E isso vai ocorrer com todos os outros conjuntos M (M2,
\_M3’ M4...), ndo permitindo que o conjunto se reduza a apenas uma pessoa. 2y

Matemagica

Marco Moriconi

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

M uitas vezes, ao se deparar com um argumento ma-
temadtico, diz-se que “parece madgica”. Este més,
antecipando as festas que se aproximam e a necessidade
de entreter familia e amigos, vamos apresentar uma
maégica que parece matemaética... E é! Ela foi inventada
pelo matematico norte-americano Martin Kruskal (1925-
2006) ao estudar as chamadas cadeias de Markov, con-
ceito que saiu da matematica e hoje é muito usado no
mundo da mégica. Trata-se de adivinhagao.

Como o leitor verd, é uma maégica simples, que re-
quer apenas um baralho de 52 cartas. Mas causa grande
impressao na platéia. Antes de prosseguirmos, cito as
duas leis fundamentais que os méagicos devem seguir: 1)
nunca conte o segredo da magica; 2) nunca faga a mesma
magica duas vezes para a mesma platéia. O item 1 estd
sendo quebrado por mim de forma bem notavel (meus
leitores saberdo como encantar os amigos). O item 2 eu
quebrei diversas vezes... Mas o truque é tao bom que da
para fazer mais de uma vez. Vamos a ele.

Para cada carta, associamos um valor numérico. De
dois a 10, o valor é o da propria carta. Cada ds, valete,
dama e rei vale um. Agora, um exemplo prético: pega
a sua ‘vitima’ que pense em um numero de um a 10.
A escolha sera o ‘nimero secreto’ inicial dela. Digamos
que a pessoa (que chamaremos Violeta) escolheu quatro.
Agora, vocé, que é o magico, embaralha as cartas e as
vira lentamente. Violeta comecard a conté-las

mentalmente: “Primeira, segunda, ter-

ceira...”, alé chegar a quarla, cujo valor
serd seu ‘novo nlimero secreto’. Se, por
exemp]o, a quarla carla for um sete,
enlao sele serd o novo nimero secrelo
de Violeta, que devera contar sete carlas,
alé renovar seu niimero secrelo, K assim
por diante, até o [im do baralho.
Quando o magico percebe que as carlas
eslao para acabar, ele é capaz de adivinhar

~
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qual serd a carta que a Violeta escolherd! Ou seja, Vio-
leta estéd fazendo uma contagem mental, aguardando
a nova carta que lhe renovard o nimero secreto, e,
de repente, como em um passe de magica, vocé diz:
“Esta é a carta que vocé iria escolher.” Brava!

Como se faz isso? Vocé também escolherda um
namero secreto, no inicio, e contard mentalmente
as cartas, sempre renovando esse niimero secreto.
Quando as cartas estiverem acabando (o que acon-
tece tipicamente depois de se mudar o segredo umas
seis ou sete vezes), vocé pode ter quase certeza de
que seu numero secreto é o mesmo que o de Violeta.
Incrivel, nao?

Por que funciona? O motivo é o seguinte: apesar
de as cartas estarem embaralhadas, o procedimen-
to que descrevemos é um processo markoviano
(homenagem ao matematico russo Andrei Markov,
1856-1922), ou seja, se duas pessoas escolherem,
em algum momento, a mesma carta para renovar o
segredo, entdo elas seguirao exatamente a mesma
seqiléncia para sempre.

Dado que vocé escolheu um ntimero, e Violeta,
outro, o que temos que entender é: por que vocés
coincidirao em algum momento? A razéo é que tanto
vocé quanto Violeta farao um ‘passeio’ aleatdrio: ora
Violeta pulard quatro cartas, ora sete, dependendo
da carta que aparecer para ela. O mesmo vale para
vocé. Pode-se moslrar, apesar de esse cdlculo ser
dificil, que, para um baralho de 52 carlas, usando
os valores que indicamos, a probabilidade de vocé e
Violeta coincidirem até o [im do baralho é de 94%.
Esse ntmero [oi obtido, por meio de simulagoes
computacionais, por meu colega da Universidade
Federal Fluminense Marcio Argollo, que ja aplicou,
com sucesso, essa magica varias vezes.

Para um baralho de 40 cartas (isto &, sem as fi-
guras), a probabilidade de a magica funcionar é de
89%. Nada mal, hein?

PS.: Teste essa méagica on-line (em inglés) em
oldweb.cecm.sfu.ca/cgi-bin/organics/carddemo.pl =




