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Um pacto pela educacao

A percepcao que temos do pais @, com freqiiéncia, afetada e conduzida pela elaboragao e difusao de indices
diversos, que pretendem aponlar a posicao do Brasil no contexto internacional. Nos momentos finais de 2007,
por exemplo, fomos brindados com a noticia de que o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais passa-
ra a ocupar a 70 posigao na escala mundial (antes anddvamos pelo 73° lugar). Faganha que nos incluiu na alti-
ma posicao entre os paises de alto desenvolvimento humano. Por mais que reflitam movimentos e mudancas
em curso na sociedade brasileira, tais indicadores nem sempre sdo perceptiveis a olho nu. Na verdade, o efeito
psicolégico que produzem — por vezes desproporcional aos centésimos ou milésimos nos seus marcadores
- colapsa diante da reiteragao e do agravamento de mazelas, estas sim, altamente visiveis.

Para além da abstragao de alguns indices, outros tém a propriedade de revelar a presenca de fenémenos
com forte impacto na configuragdo real e imediata do pais. Entre os mais preocupantes encontram-se os que
incidem sobre o dominio da educagao fundamental e média. Pesquisa recente, feita pelo Instituto Ayrton
Senna, por exemplo, detectou entre alunos do ensino fundamental — de 2* a 5* séries — a presenca de 12% de
analfabetos. Perfil ainda mais dramatico foi revelado pelo Programa de Alfabetizagao na Idade Certa, no Ceara.
Dos cerca de 130 mil alunos da segunda série do ensino fundamental avaliados, apenas 12,5% sabem escrever um
texto. Maioria tristemente esmagadora (67%) é capaz, tao-somente, de identificar letras.

Ha quem diga que sao exemplos extremos. O que nao se pode negar é que sejam reais e que tenham maior
densidade existencial do que a abstracdo de médias estatisticas. O fato é que o espectro da baixa qualidade
da educagao fundamental e média ronda-nos de forma insistente e indesculpavelmente nao resolvida.
E verdade que a quase totalidade dos brasileiros entre sete e 14 anos, de algum modo, estd na escola. A sensagao
de universalidade, porém, é mitigada pelos altos niveis de repeténcia, pelo escasso tempo diario ocupado pela
escola e pela propria baixa escolaridade agregada dos alunos. Brasileiros acima dos 15 anos de idade tém, em
média, 4,9 anos de escolaridade. Os niveis para a Argentina e o México sao, respectivamente, de 8,8 e 7,2 anos.

O impacto desse quadro sobre a capacitacao cientifica dos estudantes brasileiros é inequivoco. A cada trés anos,
estudantes de um conjunto expressivo de paises sao submetidos a um programa de avaliagao, que visa atestar
a qualidade de sua formagao nos dominios da matematica, das ciéncias e da capacidade de leitura. Coordena-
do pela Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OECD), o Programa Internacional de Ava-
liacao de Estudantes (Pisa) invariavelmente tem encontrado o Brasil em suas tltimas posi¢des. O analfabetismo
cientifico, resultante desse quadro maior, esta a exigir politicas permanentes de Estado — e ndo programas even-
tuais de governo — capazes de garantir por prazos longos e de forma sistematica a elevagao do gasto com educa-
cao, melhorias salariais significativas e fortalecimento da capacitagao dos professores, escola piblica em tempo
integral e programas permanentes de divulgacao e educacao cientificas.

Um pacto republicano pela educagao publica do pais poderia ter nessas metas um programa minimo. Seus
efeitos mais globais poderao ser recolhidos no médio prazo, ainda que alguns possam se fazer sentir de forma
imediata. A despeito da possivel demora dos resultados, uma certeza pode ser adiantada: o desenho de pais que

resultara dessa reorientagao de nossos habitos usuais é superior ao que ordinariamente experimentamos.

Renato Lessa
Diretor Presidente do Instituto Ciéncia Hoje
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Capa: foto de Mauricio Simonetti/
Pulsar Imagens

38 Astronomia
de raios cosmicos:
mistério revelado
abre nova janela
para o universo

De onde vém os raios cdsmicos
ultra-energéticos, as particulas conhecidas

de maior energia no universo? Essa pergunta,
que intrigou os fisicos nos (ltimos 100 anos,
comecou a ser respondida agora, com os
resultados obtidos no Observatério Pierre Auger,
projeto do qual participam cientistas brasileiros.
Por Jodo Torres de Mello Neto
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0 material em seu interior é toxico?
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Por que é mais dificil encontrar portadores da sindrome de Down

em negros e descendentes?
ENTREVISTA

Susana Pérez Barrera Pérez
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Como sao feitos os colares
e pulseiras luminescentes?
O material em seu interior é toxico?

JOAO VIEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Os colares e pulseiras luminescentes,
freqlientemente distribuidos em festas,
usam uma reacao quimica para produzir
a luz. O tubo plastico contém em seu
interior um agente fluorescente e uma
substdncia chamada oxalato, dissolvi-
dos em um liquido viscoso, como ftala-
tos orgdanicos, e um capilar de vidro
cheio de agua oxigenada. Quando o
tubo é entortado, rompe-se o capilare a
agua oxigenada dispara uma reacdo
guimica “fria’ entre estes materiais, em
gue a energia quimica é convertida em
energia luminosa emvez de calor, como
costuma acontecer nas reacdes de oxi-
dacao ou combustao. As reacdes em
que a energia das ligacdes quimicas é
convertida em fétons sao chamadas
quimioluminescentes.

E verdade que

alguns peixes tém
pulmao e podem viver
fora da agua?

DEBORA SOUZA, RIO DE JANEIR

.

A cor da luz emitida pode variar do
azul ao vermelho, dependendo do tipo
de agente fluorescente usado. O dife-
nilantraceno emite luz azul, o perileno
luz verde, o rubreno luz alaranjada e a
clorofila luz vermelha. Aintensidade da
luz e sua duracdo dependem da con-
centracao das substancias reagentes.
Como um palito de fésforo, a luz se es-
gota quando todo o material estiver
oxidado e, portanto, ndo pode ser reuti-
lizada. Essa reacdo também é empre-
gada em kits de iluminacdo de emer-
géncia e em pescaria comercial para
atracdo de peixes.

agente fluorescente sao alergénicos
(podem desencadear alergia), citoto-
xicos e genotoxicos, ou seja, causam
morte celular e alteragdes quimicas do
DNA, segundo pesquisas recentes. Os
usuarios, desinformados, e os barcos
pesqueiros, irresponsavelmente, des-
cartam essas ‘lanternas guimicas’ usa-
das no lixo e nas praias. Urge a criacdo
de legislacao para proibir ou controlar
a comercializacdo desses dispositivos,
exigindoinformacao nos rétulos e meios
para seu descarte.

Etelvino Bechara

Laboratério de Radicais Livres
e Bioluminescéncia,

Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo

Esses dispositivos luminosos, en-
tretanto, podem criar sérios problemas
ambientais e a salide humana, pois
tanto o produto da reagdo quanto o

Sim, é verdade. O grupo dos peixes com pulmao foi muito diversificado no
passado evolutivo, mas atualmente existem apenas seis espécies, distribuidas
pelo hemisfério Sul. Somente uma delas, a Lepidosiren paradoxa, vive nos
rios brasileiros, nas bacias do Amazonas e do Prata. Ela pertence a familia
Lepidosirenidae e tem o nome popular de pirambéia (em tupi, pird significa
peixe e mbdia, cobra). Das espécies restantes, quatro vivem na Africa (familia
Protopteridae) e uma na Austrélia (familia Ceratodontidae).

Os peixes pulmonados sao verdadeiros ‘fosseis vivos’, exemplos de co-
mo se deu a evolucao da respira¢do aquatica para a aérea. Nos periodos de
seca, eles sdo expostos a aguas com baixas concentragdes de oxigénio ou a
areas nas quais os ambientes aquaticos praticamente secam. Em sua adap-
tacdo a essas condi¢oes, houve uma expansao do trato digestivo, que funciona
como um pulmao. Este contém numerosas paredes muito finas e ricamente
vascularizadas, nas quais o sangue circula e captura o oxigénio do ar atmos-
férico. A respiracdo aérea é obrigatdria, mas o peixe pulmonado também tem
branquias como os demais peixes e depende da agua para sobreviver, pois
é nela que caca e se reproduz. Em épocas de seca extrema, a pirambéia fica
enterrada em areas de lama, aguardando a proxima estacdo chuvosa.

José Sabino

Pro-reitoria de Pesquisa e Pés-graduacado,

Universidade para o Desenvolvimento do Estado

e da Regido do Pantanal (Uniderp) e Superintendéncia de Ciéncia
e Tecnologia do Estado do Mato Grosso do Sul
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Que movimentos da Terra
afetam o clima, além
da rotacao e da translacao?

GILBERTO DANTAS, P REIO ELETRONICO

A rotagdo da Terra em torno de seu eixo é responsavel pelos ci-
clos de dia e noite, e a translagdo (movimento em uma érbita
em volta do Sol) origina as esta¢des do ano. Além desses mo-
vimentos, variacoes na inclinacdo e na orientacdo do eixo da Terra
e no formato de sua orbita alteram a quantidade de calor incidente
em diferentes locais. Tais varia¢des, segundo teoria proposta no
século 20 pelo fisico e matematico sérvio Milutin Milankovich
(1879-1958), afetariam o clima do planeta (em ciclos muito lon-
g0s), ja que a maior ou menor insolagdo em certos locais influen-
ciaria fatores importantes como a circulacdo de ar na atmosfe-
ra, as correntes marinhas, o volume de gelo e outros.

0 eixo de rotacao da Terra é inclinado em relacdo ao plano
de sua drbita, e essa inclinacao (denominada ‘obligiiidade’) va-
ria com o tempo entre um minimo de 21,5° e um maximo de 24,5°.
0 periodo médio dessa variacdo @ de 41 mil anos, e a inclinacdo
atual é de 23,5° Quando a inclinacao é maior, como atualmen-
te, os invernos sdo um pouco mais frios e os verdes um pou-
€0 mais quentes.

Esse eixo inclinado também descreve um lento giro em torno
de um ponto no plano da érbita da Terra — um giro completo ‘de-
senha’ no espaco uma figura semelhante a dois cones opostos
unidos pelas pontas. Esse movimento, denominado ‘precessao’,
tem periodo médio de 23 mil anos e altera a insola¢do nos he-
misférios: um deles recebe os raios solares em um angulo menos
inclinado e por isso fica mais quente que o outro. Atualmente, no
hemisfério Sul, o verdo comec¢a em dezembro e o inverno em ju-
nho. Ha cerca de 11,5 mil anos, o inverno comecava em dezembro e
overdo em junho, neste mesmo hemisfério.

A terceira variacao é a do formato "
da orbita da Terra, que pode ser mais :
circular ou mais eliptica. Esse fendmeno, A
denominado ‘excentricidade’, tem periodo
de 9o mil a 100 mil anos. Hoje, a diferenca
entre a maior e a menor distdncia Terra-Sol
é de apenas 3%, o que implica uma diferenca
de 6% de insolacdo entre janeiro e julho. Quando
a drbita esta mais eliptica, essa diferenca aumen-
ta para 20% a 30% entre esses dois meses.

As eras glaciais e interglaciais, segundo
Milankovich, ocorreriam aproximadamente
a cada 100 mil anos, quando a Terra passa
por determinadas combinagdes das va-
riacdes na obligiiidade, na precessdo e
na excentricidade. e
Gilvan Sampaio de Oliveira
Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climdticos,

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

0 PERGUNTA

Por que é mais dificil

encontrar portadores
da sindrome de Down em
0s e descendentes?

ICHELLY, POR CORREIO E

LETRONICO

Essa é uma questdo fregiientemente formulada.
Ha guem diga que a sindrome de Down é menos
freqliente em negros, mas, na verdade, a fre-
gliéncia de pessoas com essa condi¢ao nao varia
com o grupo étnico. Caracterizada pela presenca
de um cromossomo 21 a mais, essa sindrome,
cuja incidéncia é de 1 para 600 nascimentos, &
mais freqliente em descendentes de mulheres
com mais de 35 anos e em familias que tém mem-
bros com sindrome de Down. Na maioria dos
casos (mais de 95%), a sindrome resulta de erros
na separacao dos cromossomos durante o pro-
cesso de formacdo dos gametas.

Todos os individuos com sindrome de Down
precisam fazer o exame citogenético (cariotipo)
para determinar o tipo de alteragao cromossdmi-
ca, porque os erros na gametogénese (durante a
formacdo dos gametas) tém diferentes causas e
existe a possibilidade de que um dos pais possa
apresentar um problema nos cromossomos que
pode levar ao nascimento de outros filhos com a
sindrome. E possivel que a ‘impressao’ de haver
poucos negros com a sindrome de Down seja
provavelmente um viés de observagdo. O que
se verifica freqglientemente sdo variacoes raciais
em determinadas sindromes decorrentes de va-
riagdes génicas, e ndo cromossdmicas.

Elaine Sbroggio de Oliveira Rodini
Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Faculdade de Ciéncias-Bauru,
Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (Unesp)

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27
CEP 22290-140 *

da Terra Rio de Janeiro * R}
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INCLUSAO
PARA SUPERDOTADOS
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Quando se fala em educacao inclusiva, logo

se pensa na abertura de oportunidades para alunos
com algum tipo de deficiéncia. Na contramdo dessa
linha de raciocinio, ha o caso do superdotado,
pouco lembrado pelos educadores.

Z3¥3d 2343d Y1211 VAVIOYNY 30 0104

Diferentemente do que se imagina,
os superdotados - individuos com altas habilidades
- enfrentam sérios obstaculos nos estudos e precisam
de atendimento especial desde o ensino basico.

No Brasil existem cerca de 8 milhdes de pessoas
com capacidade cognitiva acima da média

da populacdo, segundo a Organizacao Mundial

da Sadde. Embora esse niimero se assemelhe

ao de pessoas com deficiéncia, o foco da educacao
especial sempre esteve no deficiente.

Faltam professores especializados, problema

que ocorre também no campo da pesquisa:

o pais dispoe de apenas seis doutores que
centraram suas investigacoes na superdotacao.

A educadora Susana Pérez Barrera Pérez esta
prestes a se tornar a sétima doutora brasileira nessa
area, mas é vista e respeitada como veterana até
por seus professores. Ela ocupa hoje a presidéncia
do Conselho Brasileiro para Superdotagao
e é consultora da Unesco no Niicleo de Atividades
em Altas Habilidades e Superdotacao do Rio Grande
do Sul. Recentemente, em Curitiba, onde participou
do 12 Seminario de Altas Habilidades e Superdotacao,
organizado pela Universidade Federal
do Parana (UFPR), Pérez falou sobre o tema de sua
especialidade em entrevista exclusiva a Ciéncia Hoje.

Laura Ceretta Moreira

Nicleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Especiais,
Universidade Federal do Parand

e Célio Yano

Especial para Ciéncia Hoje/PR

Susana Pérez Barrera Pérez

8 * CIENCIA HOJE * vol. 41 * n? 245




Por que a senhora se interessou

pela educacdo de superdotados?

Esse interesse surgiu em 1996 a partir de uma neces-
sidade pessoal. Tenho dois filhos superdotados. Essa
constatagado, naturalmente, gera grande ansiedade nos
pais: “Meu filho é superdotado; o que vou fazer com
ele agora?”. Meus filhos faziam perguntas em excesso
as pessoas com as quais conviviam, e eu recebia mui-
tas queixas da escola. Comecei entdo a investigar o
tema e acabei me interessando profundamente por ele.
Hoje trabalho sobretudo com isso.

Quais as dificuldades da escola para

ENTREVISTA

cognitiva, ela ndo precisa necessariamente ter o mesmo
comportamento. Uma pessoa com altas habilidades se
destaca por trés caracteristicas marcantes: tem capaci-
dade acima da média em uma ou mais areas especificas,
mas é absolutamente ‘normal’ em outros campos; en-
volve-se demasiadamente com uma drea — como o per-
sonagem do filme Billy Elliot [do diretor inglés Stephen
Daldry, lancado em 2000], sobre um garoto cuja vida
gira em torno da danca: ele danga no quarto, vai para
a escola dancando, faz aulas de danga, 18 sobre danga...

A ‘aceleracao’ é a abordagem mais conhecida:
o aluno adiantado ‘pula’ um ano de seus estudos

lidar com superdotados?
Por ter capacidade de assimilagéo aci-
ma da média dos colegas, a crianca

regulares. E uma prerrogativa da legislacao brasileira,
mas tenho reservas quanto a esse procedimento

superdotada nao consegue se concen-
trar nas aulas a partir de determinado

momento. Ela fica entediada, desin-
teressada, e s6 quer fazer o que a di-
verte. Em geral o professor considera que o aluno esta
desmotivado. Ele nao percebe que o interesse desse
aluno esta, na verdade, fora da escola. Nao vé que o
desinteresse provém justamente da incapacidade do
mestre de propor algo que o estimule.

Que conduta os educadores de superdotados devem ter?
A literatura internacional sobre o tema registra varias
metodologias. Em muitos paises, é comum a compac-
tagdo curricular: os contetidos que o aluno ja domina
sao comprimidos e aprofundados segundo o ritmo pes-
soal, para que a crianga nao tenha tempo ocioso. A
dificuldade da adogao dessa abordagem no Brasil é que,
se aqui ja é dificil acompanhar os alunos em turmas
‘normais’, o que dizer de dar acompanhamento indi-
vidual. A ‘aceleracao’ é a abordagem mais conhecida:
o aluno adiantado ‘pula’ um ano de seus estudos regu-
lares. E uma prerrogativa da legislagao brasileira, mas
tenho reservas quanto a esse procedimento. Os alunos
que sao ‘acelerados’ podem ser prejudicados em sua
socializacao e na parte emocional, por terem se afasta-
do de sua turma de iguais. O método do enriquecimen-
to, bastante aplicado no Brasil, é mais adequado. O
aluno com altas habilidades freqiienta sua turma regu-
larmente e no contra-hordrio recebe atendimento indi-
vidual de um professor especializado, que ira trabalhar
com projetos especificos. Ao voltar para a sala de aula,
o aluno suporta o contetido que considera superado
por ter uma motivagao, uma espécie de ‘valvula de es-
cape’. Assim o superdotado nao perde o contato com
colegas da mesma idade nem o convivio em grupo.

As altas habilidades manifestam-se

apenas no aspecto cognitivo?

Nao. A ginasta Daiane dos Santos, por exemplo, tem
alta habilidade na é&rea corporal-sinestésica. Na area

-, algo muito préprio de pessoas com alta habilidade;
possui elevado potencial para realizar coisas novas,
criativas, na drea em que tem capacidade acima da
média. Muitas vezes nao se consegue identificar clara-
mente esses trés atributos. Algumas pessoas nao tém
oportunidade de demonstrar sua criatividade ou de se
envolver com seu aspecto mais desenvolvido.

Uma crianca com alta habilidade

que vive em ambiente desfavoravel jamais

tera condicoes de desenvolvé-la?

Nao. Ha uma combinacao de fatores. Ocorre-me o caso
de um adolescente de familia pobre que nao teve am-
biente favordavel para desenvolver suas habilidades,
mas que chegou a faculdade. Decidiu ser fisico. Como
ele tem uma personalidade muito extrovertida, sempre
pegou emprestado livros de vizinhos, conseguia se vi-
rar. A familia nunca percebeu suas caracteristicas es-
peciais, mas ele tinha uma forga interna muito grande.
O desenvolvimento das altas habilidades &, sim, uma
questao permeada por fatores ambientais, mas a per-
sonalidade influi muito.

Ha muitos superdotados no Brasil?

Em 2006 atendemos cerca de 2.700 pessoas nessa con-
digao. Mas as estatisticas oficiais refletem uma parce-
la muito pequena, diante da desinformacao da popu-
lagao sobre o tema e da dificuldade de se identificar
um superdotado. Estimativas da Organizacao Mundial
da Satdde [OMS] revelam que a populacao brasileira
de superdotados gira em torno de 3,5% a 5%, algo pro-
ximo a 8 milhoes de pessoas. Mas é preciso esclarecer
que esses nameros sao obtidos com base em testes de
QI ou seja, refletem apenas superdotados na area cog-
nitiva. De acordo com o psicélogo norte-americano
Howard Gardner, existem pelo menos oilo tipos de in-
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teligéncia: lingtiistico-verbal, légico-matematica, vi-
sual-espacial, interpessoal, intrapessoal, musical, si-
nestésico-corporal e naturalista. Pesquisa recente da
Associacao Gatcha de Apoio as Altas Habilidades e
a Superdotagdo mostrou que, no Rio Grande do Sul,
7,7% de individuos do ensino fundamental manifes-
taram altas habilidades, ai incluidos os diferentes ti-
pos de inteligéncia. Nao podemos afirmar com certeza,
mas é provavel que o quadro nao seja diferente nos
demais estados brasileiros.

Como é a pesquisa sobre altas habilidades no Brasil?
Em educacdo especial, ouve-se falar muito mais

em deficientes do que em superdotados.

Dados da Associagdo Nacional de Pds-graduagao em
Educacao mostram claramente essa disparidade. De
1971 para ca, ha registro de um tnico trabalho sobre
superdotagao; sobre deficiéncia, algumas centenas. O
pais tem apenas seis doutores formados com foco em
superdotacao; o niimero de mestres nao chega a 50 e,
nos cursos de graduacao, o tema ‘educacao especial’
sequer é abordado. Embaora no Brasil existam dois cur-
sos de pds-graduagio na area, eles estdo voltados ex-
clusivamente para estudos sobre deficiéncia.

0 nimero de deficientes no Brasil & muito maior do que
o de superdotados para justificar essa disparidade?
Segundo a OMS, 10% da populagio sao de deficientes.
Mas isso inclui todo tipo de deficiéncia: motora, visual,
auditiva, mental, multipla... Ja o percentual de super-
dotados apenas no aspecto cognitivo é, como disse, de
3,5% a 5%. A diferenca é, portanto, muito pequena e
nao justifica a falta de atendimento a superdotados.

Por que isso acontece?

O interesse da pesquisa reflete o preconceito que exis-
te na sociedade. A propria legislagao valoriza mais a
inclusao de alunos com deficiéncia, e pouca gente re-
conhece que, como estes, o aluno com altas habilidades
também precisa de educacao especial. A idéia de que
deficientes tém maior necessidade de atendimento es-
pecial é falsa. O que acontece é que a pessoa com de-
ficiéncia, por possuir algo a menos, provoca na socie-
dade um sentimento de culpa. O superdotado, ao con-
trario, causa um misto de 6dio e inveja, quando iden-
tificado, ou indiferenca. No caso dos que se destacam
na drea artistica ou esportiva, hd, sim, valorizacao, mas

os superdotados intelectualmente sao considerados,
na escola, como um aluno como os demais. A necessi-
dade do deficiente é, de fato, mais evidente. I preciso
dar reforco para o deficiente mental, adaptar a sala de
aula para o cadeirante, criar material em braile para o
cego... No caso das altas habilidades, nao é necessario
um recurso externo fisico para que o estudante seja
atendido. O que ele precisa é de uma adaptacao curri-
cular, de uma estratégia pedagogica diferenciada.

Os superdotados ndo sdo identificados

a primeira vista...

O esteredtipo do superdotado é o de um garoto branco,
magro, de oculos e cheio de acnes. Caracteristicas fi-
sicas nada tém a ver com altas habilidades. Diz-se tam-
bém que hd mais homens superdotados que mulheres,
o0 que nao é verdade. Gostaria de lembrar que os super-
dotados tém dificuldade para apresentar suas reivin-
dicagoes a sociedade. Os portadores de deficiéncia vao
para a rua se manifestar, exigir seus direitos, enquanto
pessoas com altas habilidades nao, devido ao precon-
ceito. Quem é que chega e diz: “Sou superdotado, tenho
meus direitos?” Quase sempre sdo os pais que procu-
ram orientacdo, ao passo que no caso dos deficientes
eles préprios fazem suas reivindicacoes. Pode parecer
que ndo, mas politicamente isso tem um peso muito
maior. Em uma sociedade mais esclarecida talvez al-
guns superdotados comecem a falar. Durante o 1° Se-
mindrio de Altas Habilidades e Superdotacgao, organi-
zado pela UFPR, cartas escritas por superdotados foram
lidas em publico. A propésito, poucas universidades
brasileiras se preocupam com o tema das altas habili-
dades. Na UFPR, o Nucleo de Apoio as Pessoas com
Necessidades Especiais estuda a possibilidade de aten-
der alunos da universidade com altas habilidades. Isso
é inédito no pais. Uma crianga, um adolescente, que
enfrentou dificuldades no ensino médio e fundamental
também as terd na universidade. Provavelmente boa
parte dos alunos que abandonam a faculdade é de su-
perdotados que perderam o interesse pelos estudos,
que se frustraram porque o curso estava muito aquém
do que esperavam.

Que trabalho tem sido feito para conscientizar as
pessoas sobre superdotagdo?

Uma boa iniciativa nesse sentido sdo os Nucleos de
Atividades em Altas Habilidades e Superdotagao, os
Naahs, da Unesco, que devem ser
implantados em todos os estados

brasileiros. Em cada nticleo, ha
uma unidade do aluno, uma do
professor e outra da familia, onde
0s respectivos interessados po-
dem ser atendidos por consulto-
res preparados. A dificuldade de
disseminacao desses niicleos pelo

De 1971 para ca, ha registro de um (nico trabalho sobre
superdotacao; sobre deficiéncia, algumas centenas.

O pais tem apenas seis doutores formados com foco
em superdotac¢ao; o nimero de mestres nao chega a 50
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pais decorre da falta de pessoas capacitadas para atuar
como consultores. Sugerimos que esses profissionais
prestem assisténcia a mais de um estado, mas a Unes-
co rejeila essa idéia.

Qual é o papel do Conselho Brasileiro

para Superdotacao?

A entidade defende os interesses de pessoas com altas
habilidades. Em todo o Brasil ha vérias associagoes
menores que atuam com o mesmo objetivo, normal-
mente formadas por pais que se or-
ganizam para resguardar os direitos
dos superdotados. Foi a partir da pres-
sao desses grupos que conseguimos
alguns éxitos. Os proprios Naahs sur-
giram dessa demanda. Até 2000 havia
uma entidade nacional com 6rgaos
representativos em cada estado, mas
isso nao funcionou. As pessoas que
continuavam interessadas se reuni-
ram em Minas Gerais em 2002 e desse encontro surgiu
a idéia de se criar o Conselho, que auxiliaria superdo-
tados em todo o pais. Sua fundagdo aconteceu no ano
seguinte. Hoje temos uma demanda muito grande de
pais que querem orientacao, de profissionais que nos
procuram em busca de material para pesquisa...

Ha em outros paises trabalho com superdotados
considerado exemplar?

Na Espanha existe uma legislacao especifica para as
altas habilidades. Nos Estados Unidos, quase todos os
estados tém programas que selecionam alunos por meio
de testes. Identificados, eles sao retirados da sala de
aula nos periodos em que os colegas trabalham com
contetdos que eles ja dominam. Dai passam a receber
atendimento especifico na drea em que sao ‘especialis-
tas’, em uma turma mais adiantada ou em laboratérios
de universidades. Em muitos paises, utiliza-se a ace-
leragdo, mas em geral com oportunidades para o aluno
fora da escola. Em paises desenvolvidos ha métodos
que envolvem praticas em laboratodrio, coisa que nao
temos por aqui.

De que forma isso poderia ser implementado no Brasil?
Por meio de parcerias, acredito. Um aluno do ensino
fundamental nao tem acesso a laboratérios que o esti-
mulem a estudar. Isso s6 esta disponivel em universi-
dades. Uma articulagao do ensino basico com o ensino
universitario é, portanto, fundamental.

Escolas especificas para superdotados

ndo seriam uma solucdo?

Felizmente nao hd escolas especiais para superdotados
no Brasil, onde nenhuma experiéncia deu certo. Hou-
ve uma rejeicao as instituicoes de ensino que langaram
mao dessa metodologia, pois as criancas nao se adap-
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taram a elas. Nessa circunstancia, era a prépria escola
que segregava. A inclusao, buscada como um paradig-
ma dentro da educagao especial, também deve ser le-
vada em conta no que diz respeito as altas habilidades.
Portanto, esse aluno nao pode ser discriminado. Em
turmas formadas apenas por superdotados, a crianca
se sente diferente das demais, no sentido de que ela é
‘melhor’. Mas isso, no fundo, tem um aspecto negativo,
pois a sociedade olha para a turma, e para cada aluno,
de forma diferenciada.

A idéia de que deficientes tém maior necessidade
de atendimento especial é falsa. O que acontece é que

a pessoa com deficiéncia, por possuir algo a menos,
provoca na sociedade um sentimento de culpa

A senhora falou do tratamento dado a superdotacao
pela escola piiblica no Brasil. Como o nosso ensino
privado trata a questao?

Se, por um lado, as escolas particulares tém uma es-
trutura mais adequada para o aluno superdotado, com
laboratérios e materiais praticos, por outro, ha um es-
forgo ainda menor para identificé-lo. Em atendimento
a nossa legislagdo, essas instituigdes também sao obri-
gadas a prestar atendimento especial, mas novamente
elas se voltam apenas para a deficiéncia. No Rio Gran-
de do Sul temos recebido muita queixa de pais de alu-
nos de escolas particulares que ndo recebem atengao
especial. Ha casos curiosos, entretanto. Em uma esco-
la, os alunos tiveram que escrever um livro ao longo
do ano. As criangas com altas habilidades, mesmo nao
identificadas, puderam entdo se envolver com uma
atividade que permitia seu desenvolvimento, sem dis-
criminacao. E ficaram, portanto, muito interessadas.

Nossos professores estao preparados

para esse tipo de abordagem?

Nao. A formacao de profissionais em condigées de lidar
com superdotados é muito precaria. Pedagogos recém-
formados nas melhores faculdades do pais nunca ou-
viram falar em atendimento especial para criangas com
altas habilidades. Temos procurado pressionar o go-
verno no sentido de sensibiliza-lo. E tem dado certo.
A iniciativa do MEC [Ministério da Educacéao] de de-
bater a diversidade inclui as altas habilidades. Entao,
quando um municipio organiza um curso de formagao
de professores com recursos do MEC, ele deve obriga-
toriamente abordar as altas habilidades. Em geral o
tema recebe menos horas, mas ao menos o publico ouve
falar dele. O professor percebe entao que ja teve de li-
dar com superdotados em algum momento e comeca
a prestar mais atencao em seus alunos. ]
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NEUROCIENCIAS

Chimpanzé
durante teste
de memoéria

Memoria de chimpanzé

Com base nos resultados

de um estudo recente, é possivel
que, no futuro, a expressao
‘meméria de chimpanzé’

passe a ser um elogio.
Experimento realizado

por pesquisadores japoneses
mostrou que esses primatas,
quando jovens, tém uma
capacidade surpreendente

de memorizar seqiiéncias

de nimeros. Em muitos casos,
superior @ de humanos adultos.
Esse tipo de memoria fotografica
pode ser também observado

em criancas normais

e diminui com a idade. O artigo
esta em Current Biology

(v. 17, n. 23, 2007).
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artigo dos pesquisadores

Sana Inoue e Tetsuro Mat-
suzawa, do Instituto de Pesqui-
sas sobre Primatas, da Universi-
dade de Kyoto (Japao), sugere
que a memoéria numérica de
chimpanzés jovens seja melhor
que a humana e a de chimpanzés
adultos.

No estudo, sdo apresenta-
dos inicialmente digitos em uma
tela de computador, e tanto os
animais quanto as pessoas tes-
tados tém que os apontar na
ordem correta (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9). Apos o aprendizado, os
animais mostraram um exce-
lente desempenho, igual ao de
humanos, inclusive com digi-
tos ndo seqlienciais (ou seja, 2,
3,5,7,8,9).

Apenas esse resultado ja pa-
rece ser um grande resultado
para os chimpanzés. Mas, mes-
mo quando esses nimeros sé
eram visiveis por curtos perio-
dos de tempo e substituidos por

quadrados brancos, os chim-
panzés mais jovens mantiveram
um bom desempenho, acima do
observado para humanos ou
chimpanzés mais velhos.

Os tempos entre o apareci-
mento dos digitos na tela e a sua
substituigao por quadrados bran-
cos (o chamado ‘mascaramen-
to’) variaram entre trés valores:
i) 650 milissegundos (ms), tem-
po médio de execugao do teste
sem o mascaramento; ii) 430 ms,
um valor intermediério; iii)
210 ms, que é proximo ao lem-
po que levamos para mover os
olhos entre dois pontos.

Alguns macacos jovens apre-
sentaram praticamente o mesmo
desempenho com os trés tempos
de mascaramento, diferente-
mente dos humanos e dos chim-
panzés adultos, que pioraram
drasticamente com a diminuicao
do tempo de exposigio aos ni-
meros. Esse resultado mostra
(ue nesses animais mais jovens
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a percepgdo e a memorizagao dos
numeros ocorreram de forma pra-
ticamente instantanea.

[ interessante notar que, em-
bora esse teste avalie a capacidade
de ordenar corretamente nume-
rais arabicos, ele avalia também a
meméria da posicao desses niime-
TOS Nno ESPEQO. Como no mascara-
mento de 210 ms néo da tempo de
olhar para todos os nimeros, os
autores sugerem que esse seja um
tipo de memoéria fotografica (me-
méria eidética visual), que pode
ser observado em criangas nor-
mais e diminui com a idade.
O tipo de meméria avaliado pelos
autores é denominado meméria
de trabalho, caracterizada por um
aprendizado lento, mas extrema-
mente sélido.

Dessa forma, é provavel que
esse fenémeno decorra do trei-
namento intenso a que foram
submetidos os animais do expe-
rimento (seis ao todo, trés fémeas
adultas e seus respectivos filho-
tes), que é a tinica forma de en-
sind-los.

O que ¢ interessante é que s6
os filhotes desenvolveram essa
capacidade, sugerindo que exista
um periodo restrito no qual esse
aprendizado pode ocorrer. Esse
periodo restrito para a aquisicao
de certas fungoes no sistema ner-
voso é denominado janela de
plasticidade, que, a partir de de-
terminado momento (chamado
‘periodo critico’), se fecha, e novas
aquisigoes ndo sdo possiveis.

Mario Fiorani
Laboratdrio de Fisiologia
da Cognicdo,

Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

NEUROCIENCIAS

VINHO BARATO, GOSTO SOBERBO

Uma pessoa pede uma garrafa de vinho
em um restaurante de luxo. O garcom para-
beniza-o: “Excelente escolha, senhor. Este
€ um Romanée-Conti, safra de 1997.” Prego:
doloridos R$ 6 mil. No primeiro gole, o clien-
te acha que a bebida valeu cada centavo
pago por ela. No entanto, de ma-fé, o garcom
havia enganado o incauto clien-

te, trocando a bebida por um
vinho bom, mas de qualidade
bem inferior. Porém, o cérebro
do consumidor refestela-se
com o sabor.

0 que ocorreu? A ciéncia
explica: a atividade na area
do cérebro que codifica o
prazer aumenta caso a pes-
soa ache, com base no pre-
¢o, que o produto tem uma
qualidade superior.

Aequipe de Antonio Rangel, do
Instituto de Tecnologia da Califérnia
(Estados Unidos), testou 20 pessoas.
Enquanto dava a eles pequenas doses
de vinho, media a atividade do cértex
orbitofrontal medial (por¢ao cerebral
responsavel pelo prazer ligado ao

odor, ao sabor e & apreciacdo &

da misica). Isso era feito com

14

um aparelho de diagndstico médico porima-
gem (a chamada ressondncia magnética
funcional).

Mas os voluntarios foram enganados. Os
supostos cinco vinhos eram, na verdade,
trés. Dois deles foram apresentados a eles
duas vezes, uma com preco alto e outra com

baixo. O de US$ 5 (cerca de R$ 9),

na segunda dose, foiinflaciona-
do para US$ 45, enquanto o de
US$ 90, umvinho respeitavel,
virou uma pechincha: US$ 10.

O terceiro permaneceu como

preco real (US$ 35).

0 mesmo vinho ganhou
notas maiores quando o
preco dele era mais alto. E
as atividades cerebrais dos

voluntarios confirmaram que
esse prazer era real: a por¢ao
cerebral relacionada ao prazer
aparecia mais ‘iluminada’ no exame.

Estudos anteriores ja haviam indicado
que a expectativa afeta o prazer emrela-
cdo a uma atividade, mas as areas cere-
brais ndo haviam sido identificadas.

Proceedings of the National

Academy of Sciences,
14/01/08 online

MEDULA RECONECTADA » Camundongos sem o movimento das patas voltaram a
andar. Isso gracas a uma técnica que restabeleceu a ‘conexao’ entre as células ner-
vosas (neurdnios) cerebrais responsaveis pelo movimento dos membros e aquelas
que ficaram isoladas, localizadas além da regido danificada na medula espinhal.
Quando os neurdnios da medula sao danificados, os sinais perdem a capacidade de
ir e vir por meio dessa parte do sistema nervoso central contido na coluna vertebral.
0s camundongos do experimento tiveram a medula lesionada em varios lugares ao
longo dela. Porém, em oito semanas, conseguiram voltar a andar (ainda que mais
lentamente e desajeitados), sem que nenhuma intervencao adicional fosse feita.
Segundo os autores, os resultados mostram, pela primeira vez, que a medula espinhal
tem uma capacidade natural de redirecionar os sinais, estabelecendo, assim, novas
conexoes entre as células nervosas. Para eles, isso explica por que alguns pacientes
recobram os movimentos, mesmo que em graus variados. Segundo os pesquisadores,
‘forcar’ essa capacidade natural do organismo talvez seja mais eficaz que tentar
reconstruir a parte danificada, como vem sendo tema de pesquisas atualmente.
Os autores alertam que os resultados, apesar de esperancosos, sao preliminares.
(Nature Medicine, 06 /01/08 online)
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REFEICAO SUCULENTA? ¢ A foto abaixo parece mostrar
uma cena comum no cotidiano da vida selvagem. Uma for-
miga carregando uma suculenta refeicdo para ela e compa-
nheiras de colonia. No caso, o ‘prato do dia’ é uma jovem
lagarta de borboleta. Porém, como se diz, as imagens en-
ganam. A formiga esta adotando o recém-nascido para
cuidar dele, nutrindo-o até que ele cresca. E isso em detri-
mento das proprias larvas, que, com isso, passam fome. Sem
davida, grande estratégia.

Qual o segredo? Resposta: um componente quimico
(mais especificamente, um hidrocarboneto) que faz com que
as formigas das espécies Myrmica rubra e Myrmica rugino-
dis ‘cheirem’ as diminutas lagartas da Maculinea alcon e
sejam iludidas, achando que se trata da propria larva (um
tipo de ‘sangue do meu sangue’ do mundo dos insetos). O
mecanismo foi descoberto por pesquisadores do Centro de
Evolugao Social da Universidade de Copenhague (Dinamar-
ca), em colaboracao com instituicdes britanicas e alemas.

As M. alcon, que se destacam pela coloracao azul, poem
0s ovos em uma espécie de genciana (Gentiana pneumonan-
the), uma planta comum em regides de charco na costa da
Dinamarca (destaque). Quando viram lagartas, elas descem
aosolo e la esperam ser recolhidas pelas operarias das duas
espécies de formigas vermelhas. No formigueiro, as lagartas
sao alimentadas e, de quebra, comem larvas, até ficarem
grandes e poderem se transformar em borboletas.

As formigas, no entanto, desenvolvem um tipo de resis-
téncia contra esse tipo de para-
sitismo, alterando o modo co-
mo elas ‘cheiram’. Mas esse
mecanismo so funciona, segun-
do os autores, quando arainha
cruza com machos de coldnias
que sao igualmente parasita-
das. Caso o acasalamento ocor-
ra com membros de coldnias
onde ndo ha nas proximidades
a G. pneumonanthe, essa resis-
téncia acaba diluida por genes
que ndo adeterminam. O artigo
esta em Science (04/01/08).

Uma lagartade M. alcon é
carregada por uma operaria da
formiga M. rubra. No destaque,
uma M. alcon pde seus ovos na
G. pneumonanthe

MEDICINA

CLONAGEM HUMANA... DE NOVO?

A noticia surgiu quando esta edicdo estava quase fechada. Seu
lugar seria, sem divida, o ‘Destaque’ desta coluna, mas uma
dose de precaucao se aplica, dado 0 passado duvidoso do tema:
obtenc¢do de clones humanos.

Desta vez, o feito ficou por conta de uma empresa norte-
americana, a Stemagen, da Califérnia, que afirma ter obtido
embrides humanos pelo mesmo método usado na ovelha Dolly,
em que se retira o ntcleo de um évulo e se enxerta nele o DNA
(material genético) de uma célula adulta.

Foram empregados 29 dvulos doados por trés mulheres
jovens (de 20 a 24 anos). O material genético veio de células
de pele de dois homens. Foram obtidos, segundo a empresa,
cinco embrides (todos destruidos no processo de verificar, por
testes genéticos, se eram realmente clones). Pelo menos um
deles foi confirmado. Isso foi feito por especialistas indepen-
dentes, para diferenciar esse trabalho do vexame de 2005,
quando o pesquisador sul-coreano Hwang Woo-Suk anunciou
a obtencao de clones humanos. Os resultados eram fraudulen-
tos. Porém, a equipe da Stemagen ndo conseguiu extrair célu-
las-tronco dos embrides, apesar de estes terem atingido o es-
tadio em que isso poderia ser feito.

Acredita-se que células-tronco embrionérias poderiam ser
usadas em um tipo de medicina regenerativa (ou ‘sob medida’),
pois essas células tém a capacidade de se transformar em qual-
quer tecido do corpo humano. Com elas, seria possivel tratar ou
mesmo curar doencas como Parkinson, Alzheimer e diabetes.
Os resultados, no entanto, trazem de volta a polémica em torno
da destruicdo de embrides, tema melindroso, principalmente
para parte da comunidade religiosa mundial. O interessante
& que a pesquisa com embrides humanos ressurge quando ja
sao conhecidas outras técnicas que evitam esse caminho: no
ano passado pesquisadores conseguiram reprogramar células
adultas para fazé-las voltar as suas fases embrionarias.

Stem Cell, 17/01/08 online

BACTERIA E HOMOSSEXUAIS ° Alerta dos médicos da
costa oeste norte-americana: a bactéria Staphylococcus
aureus com resisténcia miltipla a antibiéticos (conhecida
pela sigla SARM) parece estar sendo transmitida por sexo
entre homossexuais masculinos nos Estados Unidos. O
medo dos especialistas &€ que o microrganismo atinja a
populacdo geral. Foram estudados 532 casos de infeccao
causados pela linhagem USA300. A S. gureus habita mais
comumente o nariz e a pele, mas pode ser encontrada na
regiao anal. Geralmente, nao causa problemas, a menos
que penetre a corrente sangiiinea, na qual pode gerar in-
feccoes generalizadas, tornando-se potencialmente letal.
A SARM, conhecida por graves infeccdes hospitalares (in-
clusive no Brasil, onde nao ha a linhagem USA300), a
causou cerca de 20 mil mortes nos Estados Unidos em 2005.
(Annals of Internal Medicine, v. 148, n. 4, 2008)




MICROBIOLOGIA

COLOMBO E A SIFILIS

Por cerca de 500 anos, o explorador italiano
Cristovao Colombo (1451-1506) e sua tripulacao
tém sido ora acusados, ora inocentados da pecha
de ter trazido a sifilis para o Novo Continente.
Agora, a genética da um veredicto (quase de-
finitivo) de ‘ndo culpa-
do’. E, com base nos
resultados, tudo indica
que essa doenca vené-
rea, que pode causar
danos cardiacos e neu-
rolégicos ao portador,
foi, na verdade, um ‘pre-
sente’ da América para
o restante da populacdo
mundial.

0 trabalho analisou geneticamente 22 amos-

CDC/DR. DAVID COX

tras da bactéria|Treponema pallidum|, compa-
rando-as com material genético coletado na
Ameérica do Sul de uma ‘prima’, a T. pertenue,
causadora da bouba, doenca que se transmite
pelo contato da pele ou por via oral (a sifilis se
transmite sexualmente). Para os autores, ficou
claro que a T. pallidum é ‘filha’ e ndo ‘prima’ da
T. pertenue, pois a analise mostrou que a sifilis &
relativamente recente. Nas palavras de um co-
mentarista dos resultados: “A sifilis & um dos
primeiros exemplos mundiais da globalizacao
das doengas.”

0 trabalho foi elogiado, mas criticos dizem que
as conclusdes poderao nao ser tao sélidas, pois
nao foi possivel comparar todo o material gené-
tico da T. pertenue com o da T. pallidum (o DNA
da primeira chegou danificado aos pesquisado-
res, em funcao do calor tropical). A andlise com-
pleta serd o préoximo passo da pesquisa.

O primeiro registro de eclosdao da doenga na
Europa se deu em 1495, em Napoles, dois anos
depois de Colombo voltar de sua viagem. As
evidéncias em favor da origem americana da sifi-
lis eram baseadas em esqueletos de civilizacdes
antigas tanto do continente americano quanto
europeu (a doenca cronica deixa lesdes nos o0s-
s0s). No entanto, a mais forte dessas evidéncias
(que indicava que um homem na Europa havia
sofrido de sifilis cerca de 50 anos antes da via-
gem de Colombo) acabou descartada, devido a
imprecisdes na andlise.

PLoS Negleted Tropical Diseases,
V. 2, n.1, p. e148, 2008

CHANDRA X-RAY OBSERVATORY (NASA)

THE EAGLE NEBULA
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A fé pode mover montanhas, diz-se. Ja a forca do pensa-
mento faz movimentar um robd do outro lado do planeta.
0O feito, noticiado recentemente pelo jornal norte-america-
no New York Times, relata o experimento conduzido pelo
neurocientista brasileiro Miguel Nicolelis, da Universidade
Duke (Estados Unidos). Nele, uma macaquinha, com 8o cm
de altura e peso por volta de 6 kg, foi capaz de fazer andar
um andréide com o dobro de sua altura e 15 vezes seu peso.
Idoya foi treinada para caminhar sobre uma esteira, en-
quanto tinha eletrodos ligados a uma area cerebral (res-
ponsavel pelo movimento das pernas) com poucas cente-
nas de neurdnios. Alguns se tornavam ativos com o movi-
mento dos tornozelos, dos joelhos e dos quadris, bem como
com o toque do pé do primata no solo. Outra parte dispa-
rava sinais elétricos antes de os movimentos serem reali-
zados. Esses sinais cerebrais foram enviados via internet
de alta velocidade para o Japao e fizeram o robd se movi-
mentar. Nicolelis se notabilizou por realizar experimentos
nos quais sinais cerebrais se transformam em movimento
em maquinas (bragos mecanicos, por exemplo). Espera-se
que esses resultados sejam a base para interfaces homem-
maquina que ajudem pessoas com deficiéncias fisicas.
Ao jornal, Nicolelis declarou: “E um pequeno passo para
um robd, mas um salto gigantesco para um primata”, em
uma alusdo divertida a frase de Neil Armstrong, quando
este se tornou o primeiro homem a caminhar na Lua.

Ano novo, vida nova... e, certamente, calendario novo.
Buscando um? Dica de um com imagens espetaculares:
o preparado pela equipe do Chandra, telescépio espacial
que captura imagens do universo em raios X. Traz, em co-
res, objetos cdsmicos como restos de supernovas (estre-
las que explodem no final da vida), galaxias de varias for-
mas e tamanhos, aglomerados de estrelas na nossa Via
Lactea. Pode ser baixado em altissima ou alta resolugao,
més a més ou na totalidade. Ha dois tipos de tamanho de
folhas. Os arquivos estdo em formato PDF, apropriados

para impressao. Unico incon-
veniente: as descricdes das
imagens estdo em inglés. Es-
ta coluna ja elegeu sua ima-
gem predileta: a nebulosa da
aguia, destaque de maio (fi-
gura), que impressiona pe-
la grandiosidade, beleza e
conteddo cientifico. O ca-
lendario, que traz as fases
da Lua, esta em http://

chandra.harvard.edu/

resources/handouts/

lithos/calendar08.htm.
Os aficcionados por astro-
nomia podem baixar o ca-
lendario do ano passado

na mesma pagina.
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ENGENHARIA GENICA Orgio criado de restos cadavéricos de animais volta a bater em laboratério

BATE, BATE, CORACAO BIOARTIFICIAL

Esperanca para os milhdes de habitan-
tes do planeta que precisam de um
transplante de 6rgdo. Equipe de pes-
quisadores norte-americanos criou, a
partir de restos cadavéricos, um cora-
cdo artificial. O érgao passou a se
contrair e, pouco depois, a bater como
um coragao adulto.

0 feito é da equipe liderada pela
pesquisadora Doris Taylor, da Univer-
sidade de Minnesota (Estados Unidos).
Os pesquisadores primeiramente se-
lecionaram coragdes de ratos e porcos
mortos. Depois, por meio de um méto-
do quimico, extrairam todas as células
do érgao com um detergente especial.
Restou apenas uma estrutura compos-
ta pela chamada matriz extracelular
(em outras palavras, o ‘esqueleto’ do
tecido cardiaco).

O préximo passo foi injetar na es-
trutura uma mistura de células imatu-
ras retiradas do cora¢do de ratos re-
cém-nascidos. O conjunto foi mergu-
lhado em um meio asséptico, com
substdncias quimicas que propicias-
sem a divisao celular.

Quarto dia. “Ficamos sem fala
quando vimos as primeiras contra-
¢oes”, disse Harald Ott, membro da
equipe. Porém, o experimento reser-
varia uma surpresa maior: no 82 dia, o

Etapas da remogdo de células de um coracao de rato

coragdo comecou a bater, atingindo
um desempenho equivalente a 2% de
um coracao adulto.

Novos orgaos

A equipe de Taylor esta otimista em
relacdo aos resultados. Os autores
acham que a técnica permitira a cria-
cdo de outros tipos de érgdos.

Os transplantes realizados atual-
mente obrigam que o paciente tome
geralmente imunossupressores para
o resto da vida, sem contar a probabi-
lidade de o organismo do transplanta-
do rejeitar o 6rgao.

A nova técnica, porém, permitiria
fazer um dérgao ‘sob medida’, ou seja,
com células-tronco do paciente (célu-

las-tronco, principalmente as chama-
das embrionarias, tém a capacidade
de se transformar nos diversos tecidos
que formam um organismo). Segundo
0s autores, as chances de rejeicao di-
minuiriam. Coracdes de porco, por
exemplo, tém tamanho e fungdes se-
melhantes aos de humanos e pode-
riam ser aproveitados, revelou Taylor
a uma agéncia de noticias européia.

“0 uso de células-tronco é nossa
nova meta”, disse Taylor. Embora os
resultados sejam promissores, um es-
pecialista alerta para o fato de que nio
se deve esperar nos proximos 10 anos
um ser humano andando por ai com
um 6érgao bioartificial como esses.
Nature Medicine, 13/01/08

POLUICAO E ESPERMATOZOIDES © O leitor viu nesta coluna (CH 243) que a poluicdo atmosférica pode aumentar
os casos de morte por doenca cardiaca. Agora, mais um motivo para brigar por um ar mais puro: mutacdes no mate-
rial genético do espermatozdide. Alerta inicial: a pesquisa foi feita com camundongos. Os animais passaram
2,5 meses em uma regido de Ontario (Canada) em que ha duas siderdrgicas e uma auto-estrada. O esperma foi cole-
tado na 32 e 102 semanas. A analise do material genético (DNA) mostrou que havia 60% mais mutagdes genéticas
quando comparadas a animais do grupo-controle, que respiraram ar filtrado. Porém, depois de seis semanas de
volta ao laboratério, o DNA dos animais expostos (todos geneticamente idénticos) praticamente voltou ao normal
(ou seja, as mutacgdes foram reparadas). Os autores defendem que as mutacdes ocorreram nas células que dao ori-
gem aos espermatozoides (pois estes, ja maduros, parecem ser imunes a esse tipo de polui¢ao) e alegam nao saber
se a causa foram substancias quimicas ou particulas de metal suspensas no ar. (Proceedings of the National Acade-
my of Sciences, v. 105, n. 2, pp. 605-610, 2008)
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ECOLOGIA

LONGA CAMINHADA PARA UM SAPO

Quatro sapos adultos saem de seu habitat em um resquicio de
mata no alto de uma colina. Destino: o ribeirdo que esta la
embaixo, a 500 m de distancia. Certamente, longa jornada para
esses anfibios, que precisam alcancar o curso de dgua para a
reproducdo. Nenhum deles chega com vida. Um & devorado por
uma ave de rapina; outro fica desidratado por causa do sol
causticante; o terceiro teve contato com agrotéxicos e acaba
envenenado; o Gltimo morre de fome no meio do caminho.
Quanto menor o anfibio, mais dificil & essa travessia.

Essa desconexdo entre habitats &, segundo pesquisadores
brasileiros (que, por sinal, idealizaram o termo), a principal
causa do declinio da populagdo de anfibios de reprodugdo
aquatica. Para os autores, esse fator, que obriga adultos e jovens
a viverem em ambientes separados, € mais determinante no
declinio observado globalmente na popula¢do e no ndmero de
espécies desses animais do que a perda ou a fragmentagdo dos
habitats. Em entrevista ao CH online, Fonseca explica que a
perda leva a uma diminui¢do no ndmero de individuos de uma
espécie, e afragmentacdo a cruzamentos entre parentes diretos
(consanglineos). Sao fatores de longo prazo. Porém, a desco-
nexdo pode afetar uma popula¢ao de anfibios em apenas uma
geracdo. As matas ciliares, que forram as margens de lagos, rios
etc., acabam sendo derrubadas para virar pasto ou plantacao.

0 trabalho foi feito na mata atlantica do estado de Sdo Pau-
lo, considerado um dos ecossistemas mais ameagados do pla-
neta. Em locais onde a agua ndo estava separada do habitat dos
sapos, 0s pesquisadores encontraram 15 espécies; quando
havia a desconexdo, o nimero caiu para sete.

0 trabalho é assinado por Carlos Becker, da Universidade
Estadual de Campinas; Carlos Fonseca, da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (RS); Célio Haddad, Universidade Estadual
Paulista Jdlio de Mesquita Filho; RGmulo Batista, Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do
Amazonas; e Paulo Prado, da Universidade de Sao Paulo.
Science, 14/12/07

A mata atlantica tem 483 espécies de anfibios conhecidas,
sendo 80% delas com reproducdo aquatica,
como o Proceratophrys boiei

Carne e leite de animais clonados nao fazem mal a sadde dos
homens. Essa é a principal mensagem de um calhamaco de
quase mil paginas do FDA (6rgdo norte-americano que regula
alimentos e medicamentos) lancado recentemente. O docu-
mento, que veio a plblico no més passado, deve frear bastan-
te a polémica que vinha se estabelecendo nos dltimos anos
sobre o tema, alimentada principalmente por organizaces
nao-governamentais ambientais. O FDA declarou serem segu-
ros tanto a carne quanto o leite de animais clonados (suinos,
caprinos e bovinos, sendo que para as ovelhas ndo havia da-
dos suficientes para o julgamento). E também dos descenden-
tes destes. Foram seis anos de pesquisa, segundo o FDA. Po-
liticos e grupos ativistas manifestaram descontentamento com
a decisdo, alegando que o FDA foi municiado com dados da
inddstria interessada na aprovacdo. Pesquisa anterior havia
mostrado que metade dos consumidores nos Estados Unidos
achava que a comida clonada poderia fazer mal & satide. E
pouco provavel, segundo o relatdrio (disponivel, em inglés,
em www.fda.gov/cvm/CloneRiskAssessment.htm), que ali-
mentos clonados cheguem em abundéancia ao mercado, ago-
ra que o FDA permitiu a producdo e a comercializacao deles
no pais. Na Europa, o 6rgdo responsavel por essa decisao ini-
ciou consulta piblica. L&, no entanto, se esses alimentos clo-
nados forem aprovados, eles terdo que serrotulados, diferen-
temente da deliberacdo tomada nos Estados Unidos.

Um empresa farmacéutica formada por pesquisadores da Uni-
versidade Forest Wake (Estados Unidos) promete para os proxi-
mos meses um teste simples para o risco de um homem ter can-
cer de prostata. A analise, feita a partir de amostras de sangue
ou saliva, busca cinco pequenas alteracdes na seqiiéncia de
‘letras’ do DNA (material genético). Cada uma dessas altera-
codes genéticas representa isoladamente um percentual de ris-
co para a doenca. Cerca de 90% da populacao mundial tém
pelo menos uma ou mais delas. As cinco juntas (o que ocorre-
ria em apenas 2% da populacao mundial, segundo a empresa)
fariam as chances de desenvolver a doenca serem de quatro a
cinco vezes maiores quando o paciente & comparado com um
homem sem nenhuma delas. Se o paciente com mais alto risco
ainda tiver histdrico familiar da doenca, as chances aumentam
ainda mais: sdo 10 vezes maiores. Especialistas alertam que é
possivel que isso leve a um tipo de histeria e, conseqilen-
temente, a um grande ndmero de exames complementares e
mesmo de cirurgias desnecessarias, pois nem o teste nem ou-
tra técnica ndo invasiva sao capazes de avaliar se o tumor é ou
nao agressivo. Assim, o tratamento € igual para todos os casos
e pode ter efeitos colaterais significativos, como impoténcia
sexual e incontinéncia urinaria. O artigo com os resultados que
serviram de base para o desenvolvimento do teste teve sua pu-
blicacdo adiantada pela revista The New England Journal of
Medicine. Segundo a empresa, o teste deve sair por menos de
US$ 300 (cerca de R$ 550). A prevencdo do cancer de prdstata
inclui, para homens a partir mais ou menos dos 45 anos, o cha-
mado toque retal e um exame (PSA) que mede o nivel de pro-
teinas secretadas pelo tumor no sangue do paciente.
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ECOLOGIA

ARBUSTOS, FORMIGAS E HERBIVOROS

Trés espécies de formigas e um ar-
busto tipico das savanas do leste
africano desenvolveram uma asso-
ciacdo benéfica para ambas: os in-
setos protegem ferozmente a planta
de predadores (inclusive de grandes
herbivoros que se alimentam dela),
e esta da a eles alimento na forma
de néctar, bem como abrigo no inte-
rior de cdmaras que se formam na
nervura central das folhas. Um tra-
balho mostrou um resultado, em
principio, paradoxal: quando saem
de cena esses grandes animais, a
acacia muda seu padrdo de desen-
volvimento, colocando sua sobrevi-
véncia em jogo.

0 zodlogo Todd Palmer, da Uni-
versidade da California, em Davis
(Estados Unidos), e colegas fizeram
o trabalho de campo no Quénia. Eles
compararam seis acacias que esta-
vam cercadas desde 1995 por uma
grade eletrificada (o que impedia
que grandes herbivoros se alimen-
tassem de suas folhas) com outras
seis, sem obstaculos.

A primeira hip6tese era que o
primeiro grupo deveria crescer mais
vigorosamente, pois estava prote-
gido dos animais que devoram a
planta vorazmente. Porém, Palmer
notou que elas pareciam doentes.
Isso parecia contraditério, pois a
planta sem seus predadores deveria
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estar em uma situacdo melhor para
se desenvolver.

Porém, sem os grandes herbivo-
ros, a acacia da espécie Acacia dre-
panolobium praticamente havia
parado de produzir o néctar, bem
como os ‘furinhos’ que servem de
abrigo para as espécies de formigas
que naturalmente a habitam. Uma
acacia saudavel pode conter cerca
de 100 mil formigas, que sao agres-
sivas com os invasores.

Aoinvestigarmaisafundoaques-
tdo, notou que, nesse grupo, outra
espécie de formiga, a Crematogaster
sjostedti, havia se alojado nas aca-
cias. Essainvasora, que nao protege
a planta, permite, no entanto, que
larvas de certos besouros invadam
a planta (pois estas (ltimas fazem
os furos em que a C. sjostedti pas-
sa amorar). Infestada por besouros,
a planta acaba com a sadde com-
prometida.

Nesse cenario, notou Palmer, o
crescimento da acacia protegida pe-
la cerca era aproximadamente 65%
mais lento, e a probabilidade de a
planta morrer duas vezes maior,
quando comparada a das nao cerca-
das. Segundo Palmer, o irénico é que
essa espécie de acacia desenvolveu
0 mutualismo para se proteger dos
grandes herbivoros, mas, em funcdo
dessa relacdo, esses animais sao
imprescindiveis para essas
plantas. Para o pesquisador, 0s
resultados mostram que os
grandes herbivoros desempe-
nham um papel importante em
aspectos microscopicos da
biodiversidade. Ele enfatiza
que, por toda a regido subsaa-
riana, esses grandes mamiferos
estdo ameacados, e & preciso
pensar como a falta deles vai
afetar esses ecossistemas.
Science, 11/10/08

Girafa ao lado de dois
pés de acicia, planta
da qual ela se alimenta

ANTROPOLOGIA

LINGUA E CONTAGEM

Antropdlogos defendem que o sistema de conta-
gem passou de um sistema primitivo, em que
havia palavras diferentes para objetos diferentes,
para um abstrato, em que o mesmo termo serve
para designar coisas tao dispares quanto lapis,
canoas, cocos, galinhas, garrafas etc. Mas, para
um povo da Polinésia, essa ‘evolugdo’ pode ter
se dado no sentido contrario.

Os habitantes da ilha de Mangareva, na Poli-
nésia, usam um sistema de contagem que é es-
pecifico para diferentes objetos. Por exemplo,
contam a fruta-pao verde com uma sequiéncia de
nlmeros, enquanto as frutas maduras, bem como
polvos (sim, polvos!), com outro tipo de sistema.
Paralelamente a essa contagem especifica, eles
usam um sistema abstrato, semelhante ao usado
pela maioria da populacao mundial.

0 aspecto-chave da pesquisa & que a lingua
falada na ilha descende do chamado proto-
ocednico, no qual, segundo os autores, o siste-
ma de contagem era abstrato. Em outras trés
linguas investigadas (estas da Melanésia e igual-
mente oriundas do proto-ocednico), pelo menos
uma emprega um sistema numérico especifico
para objetos.

Os autores acham que a falta de uma notacao
escrita para essas duas linguas — que enumeram
certos itens em seqiiéncias de dois, quatro ou
oito — levou ao desenvolvimento de uma con-
tagem especifica para alguns objetos em funcao
de necessidades culturais, pois isso facilitaria
a aritmética mental (por exemplo, & mais facil
subtrair trés dizias de seis dizias do que fazer
72 menos 36). Isso facilitaria a memorizacao de
dividas e pagamentos no comércio de longa
distancia entre as ilhas, defendem os autores,
o psicélogo Sieghard Beller e o antropdlogo An-
drea Bender, ambos da Universidade de Freiburg
(Alemanha).

Science, 11/01/08

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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imprensa noticiou recentemente o dialogo en-

tre duas pessoas preocupadas com o aqueci-
mento global e com o destino da Terra. Uma expres-
sou seu pessimismo dizendo que, se nenhuma pro-
vidéncia enérgica fosse tomada imediatamente, o
planeta acabaria. Tal previsao foi imediatamente con-
testada pela outra pessoa, para a qual o planeta con-
tinuaria a existir muito bem, mas certamente uma
boa proporgao dos seres vivos, entre eles a espécie
humana, deixaria de existir.

Independentemente de mudancas climéticas, o
processo da evolucao implica a extingao de espécies,
0 que ocorre a uma taxa relativamente constante.
Acredita-se, por exemplo, que mais de 90% das es-
pécies que viveram na Terra ja estejam extintas. No
entanto, nao ha davida de que uma alteracao radical
no ambiente, como a que se anuncia para as proximas
décadas, produziria mudancas catastroficas e stbi-
tas na biosfera. Haveria extingdes em massa, seme-
lhantes as ocorridas durante periodos de glaciacao
e de aquecimento do planeta, ou as que resultaram
de colisoes com asterdides gigantes. A queda de um
desses, que teria ocorrido na peninsula do Yucatan,
no México, é a base de uma das hipéteses para ex-
plicar a extincao dos dinossauros. Outra hipdtese
envolve vulcanismo intenso, concomitante com o
choque do asterdide.

Se de fato estivermos diante de uma catdstrofe
iminente, seria possivel prever que espécies perma-
necerdo na Terra? Definitivamente, sim. Embora tais
palpites sempre sejam arriscados, em virtude da
extensa rede de interagdes que se estabeleceu entre
0s seres vivos, pode-se arriscar uma ‘barbada’. Com
quase toda certeza as arqueas, seres unicelulares em
parte semelhantes as bactérias e em parte tUnicas,
herdarao o planeta. Ou melhor, continuaréo a existir
aqui, como fazem ha mais de 3,5 bilhoes de anos,
sem se importar com questoes climaticas ou com as
recentes agoes deletérias dos humanos.

Quem sdo esses seres especiais? Sdo microrganis-
mos que vivem em praticamente todos os ambientes
terrestres e marinhos, na auséncia de luz ou de oxi-
génio e por vezes sob altissimas pressoes e tempera-
turas. Entre as cerca de 90 espécies ja catalogadas,
descobriu-se que muitas arqueas conseguem viver
em condicoes extremas, nao toleradas por qualquer

outro organismo. Ambientes de grande salinidade ou
acidez, por exemplo, seriam considerados estéreis se nao
fosse a presenca de arqueas halofilicas (que preferem sal
ou 4cido). Aguas com temperatura préxima a do ponto
de ebuligao ou abaixo do ponto de congelamento sao os
ambientes prediletos de arqueas hipertermofilicas e
psicrofilicas, respectivamente. Seus metabolismos estao
perfeitamente ajustados a tais condigoes, o que reflete a
grande plasticidade das proteinas que as compoem.

Apos nossa extingao, as arqueas
permanecerao neste planeta até
que o Sol termine seu ciclo estelar

As arqueas nio param por ai. Com seus ‘superpoderes’,
resistem ainda a enormes niveis de radioatividade, mui-
to além dos que seriam letais para plantas e animais. A
arquea Deinococcus radiodurans, por exemplo, é capaz,
como o nome sugere, de regenerar seu DNA rapidamen-
te apds receber uma dose radioativa que reduz o genoma
a pequenos fragmentos, e continua a viver e a se repro-
duzir como se nada tivesse acontecido. Sao conhecidos
hoje tantos feitos das arqueas que é razoavel admitir que
elas poderiam colonizar ou ter colonizado qualquer
planeta com condigoes similares as da Terra primitiva.
O cenario marciano, por exemplo, parecido com o do
deserto chileno de Atacama (o ambiente mais seco da
Terra), poderia abrigar tais microrganismos em camadas
do solo préximas a superficie, como ocorre em Atacama.
Em breve saberemos.

O conhecimento sobre as arqueas, porém, nao deixa
de ser reconfortante para o Homo sapiens. Podemos es-
pecular, sem muito medo de errar, que as arqueas foram
as células que deram origem, na Terra, a todas as outras
formas de vida. Diante de tamanha resisténcia, é certo
também que, apds a nossa extingao, as arqueas perma-
necerdo neste planeta até que o Sol termine seu ciclo
estelar, daqui a cerca de 5 bilhoes de anos. H4, portanto,
tempo suficiente para um novo ciclo de evolugao, que
teria, digamos, de 2 a 3 bilhoes de anos. Se os caminhos
evolutivos forem parecidos com os que conhecemos
agora, talvez surja uma segunda versao humana. Quem
sabe esta serd mais ecologica?
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A energia e essencial para o desenvolvimento social-e economico do mundo.

No entanto, sua producdo e consumo provocam danos ambientais consideraveis.

O uso crescente de combustiveis fosseis é apontado como a principal causa do aumento
nas concentracoes de gases de efeito estufa na atmosfera e do cada vez mais evidente
aquecimento global, mas outras formas de geracdo de energia também contribuem
para esse problema. Entfe elas estao as usinas hidrelétricas.

A nocdo de que as hidrelétricas = résponsdveis, no Brasil, - e .
por 77% da eletricidade produzida - fornecem uma energia ‘limpa® ..~ - N i~
vem sendo revista. Estudos revelam que a decomposi¢cao de matéria orgamca o - -
nas dreas alagadas pelos reservatorios de algumas usinas » - =~ ~ - R e _
pode gerar e emitir para a atmosfera quantidades Expressivas de- 'rhetana T e SRS
e gds carbénico, dois gases envolvidos no-aquecimento gloEal -l A o
Experimento de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazénia (Progrania LgA), L 1:. : :

Instituto Nacional de Pésquisas da Amazénid (Inpa) .
Bruce Forsberg Y
Coordenagdo de Pesquisas em Ecologia, Inpa \

Bren School of Environmental Science and Management,
University of California in Santa Barbara
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) de metano e gas carbonico
levada em usinas do tropico umido
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l'; A Terra enfrenta hoje uma situacao sem precedentes em sua histéria recente e, se-
‘gundo muitos cientistas, alarmante. Tal situacao, que pode ameacar
a sobrevivéncia futura de todos os seres vivos, inclusive a espécie
humana, é o chamado aquecimento global — 0 aumento da tempe-
ralura média dos oceanos e da atmosfera, proximo a superficie do
planeta. O problema decorre da intensificagao do efeito estufa, fe-
némeno natural que mantém a temperatura planetaria dentro de
niveis adequados a existéncia da vida como a conhecemos.

No efeito estufa, diferentes gases presentes na atmosfera retém
parte do calor que a Terra reflete, evitando que escape para o espago.
Se o pa“ocesso nao ocorresse, a temperatura média do planeta seria

ultando a vida. Nos tltimos 150 anos, porém, esse processo es-
e intensificando. Isso ocorre devido a diversas agdes humanas,
ague:ma de combustiveis fosseis (petréleo e carvao mineral,
i o desmatamento, as mudangas no uso do solo e da
que aumentaram as emissoes de alguns gases de
, em conseqiiéncia, elevaram suas concentragoes na
mostera atual é formada por moléculas de
mio (O,), e a parcela restante inclui vérios
tos. Entre esses ultimos, os mais conheci-
‘carbénico (CO,), o vapor d’dgua (H,0), o
] {N O], os clorofluorcarbonetos (CFCs)
que o aumento significativo nas
5 gases (gds carbdnico, metano e
o planeta.
no desenvolvimento de es-
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processos que influenciam o balango dos gases de efeito
estufa na atmosfera. A queima de combustiveis fosseis é
a fonte mais conhecida de CO,, mas processos biologicos
também afetam a concentracao atmosférica desse e de
outros gases-estufa. Sao exemplos o consumo de géds car-
bénico pelas plantas, na fotossintese, e a liberagio desse
gds e do metano por comunidades bioldgicas durante o
metabolismo e a decomposicao de material orginico. A
decomposicao de material orgénico (plantas, principalmen-
te) em lagos profundos e dreas alagadas é uma das maiores
fontes de metano, um dos gases que mais participam do
aquecimento global.

Nesses casos, parte do carbono armazenado no tecido
das plantas (em geral retirado da atmosfera na forma de
CO,) ¢é liberada na forma de CH, quando estas se decom-
pdem na auséncia de oxigénio, condicao encontrada com
freqiiéncia em muitos reservatérios artificiais. Como o
potencial térmico do CH,, calculado sobre um periodo de
100 anos, é 25 vezes maior que o do CO,, essa transforma-
¢do de um géas em outro resulta em uma contribuigao ex-
pressiva para o aquecimento global.

Emissoes em
areas alagadas

O represamento dos rios, para gerar energia elétrica, au-
mentou muito as areas alagadas no mundo. Em geral, os
reservatérios das hidrelétricas alagam vastas dreas com
vegetagio terrestre. A maior parte das plantas submersas
morre e entra em decomposigao, gerando CO, e CH,, que
sdo liberados para a atmosfera por muitos anos. Parte des-
ses gases é liberada, por difusdo ou ebuligao, na superficie
da dgua. Outra parte ¢é liberada abaixo das barragens, na
saida das turbinas, devido a queda da pressao hidrostatica
(assim como parte do gas de um refrigerante sai logo que
se abre a garrafa). Uma terceira parcela é langada na at-
mosfera lentamente, por difusdo, ao longo do canal dos
rios, abaixo das barragens. Vincent Saint Louis, da Uni-
versidade de Alberta (Canadd), e outros estimaram, em
2000, que a emissao dos reservatérios corresponde global-
mente a 4% das emissoes de CO, e 18% das emissoes de
CH, decorrentes de agoes humanas. Jd a contribuigao dos
gases liberados abaixo das barragens para as emissoes glo-
bais ainda é pouco conhecida e negligenciada.

Hoje, a maioria dos novos reservatérios surge em regioes
tropicais, onde ainda é grande o potencial hidrelétrico
subexplorado. No Brasil, a Eletrobrds tem um plano am-
bicioso da construcio de hidrelétricas na Amazdnia. Al-
gumas jd foram concluidas, como as de Balbina, Tucurui,
Samuel e Curua-Una (figura 1). Outras, como Belo Mon-
te (no rio Xingu), Santo Anténio e Jirau (ambas no rio
Madeira) estao em fase de planejamento ou implantacao.
A escolha das hidrelétricas a serem construidas deveria
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basear-se em uma rigorosa andlise de custo e beneficio,
que contabilizasse, além das despesas de construgio e
manutencgao, os custos ambientais — e a emissao de gases-
estufa é um dos principais. Os custos econdmicos e am-
bientais também deveriam ser comparados com os de
outros tipos de usinas, como as termelétricas (que utilizam
combustiveis fasseis ou nucleares), para garantir que a
hidrelétrica tenha uma melhor relacao custo/beneficio.

A razao entre o potencial energético de uma hidrelétri-
ca (em megawatts) e a 4rea alagada pelo reservatério (em
quilémetros quadrados) é denominada densidade energé-
tica. Esse fator é empregado com freqiiéncia para avaliar
o impacto do represamento. No caso de algumas usinas
amazonicas, a densidade energética é de 0,09 MW/km? em
Balbina (que tem potencial de 250 megawatts e drea ma-
xima inundada de 2.600 km?), 0,39 em Samuel (216 MW
e 550 km?), 0,73 em Curud-Una (60 MW e 80 km?) e 1,74
em Tucurui (primeira fase, com 4.240 MW e 2.430 km?).
Na hidrelétrica de Petit-Saut, na Guiana, também situada
em regido de tropico imido, a densidade é de 0,33 (120
MW e 365 km?). O valor relativamente alto previsto para
Tucurui, na primeira fase, foi uma das principais justifi-
cativas para sua construgdo. Em uma segunda fase, a
densidade energética dessa usina alcangou um valor — 3,6
— significativamente superior ao da primeira fase. Em
contraste, como o valor referente a Balbina (0,09) foi ex-
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cepcionalmente baixo, sua implantagdo resultou em enor-
mes danos ambientais, injustificaveis no atual clima poli-
tico-ambiental.

As emissoes totais de CO, e CH, dos reservatdrios de
usinas hidrelétricas sdo aproximadamente proporcionais
a drea alagada, embora as emissdes de carbono por metro
quadrado sejam maiores em represas tropicais do que nas
temperadas, devido a elevada atividade metabdlica em
dguas com temperaturas mais elevadas. A emissao total de
gases-estufa abaixo da barragem sé foi estimada com pre-
cisdo em duas usinas tropicais. Gwenaél Abril, da Univer-
sidade Bordeaux 1, na Franga, e outros, determinaram as
emissdes da hidrelétrica de Petit-Saut em 2005, e um dos
autores deste artigo (Kemenes) fez estudo semelhante em
Balbina em 2006. Essa emissao, expressa em toneladas de
carbono por megawatt-hora de energia gerado, foi de 0,42
em Petit-Saut e de 0,45 em Balbina.

Valores préximos sugerem que esse tipo de emissao pode
ser relativamente constante e, portanto, similar em outras
hidrelétricas do trépico imido. Para avaliar a contribuigao
das emissoes dessas usinas para o aquecimento global é
preciso transformar o fluxo de CH, em ‘equivalentes’ de CO,,
ja que o primeiro tem potencial térmico muito maior. Isto é
feito multiplicando as emissoes de metano por 25 (ou seja,
um grama de metano equivale, para efeito de aquecimento
da atmosfera, a 25 gramas de gas carbénico).

Figura 1. No reservatorio

de Balbina,amorteea
decomposicao davegetacao
alagada pelo enchimento
do reservatério resultou

em emissoes significativas
de metano e gas carbdnco
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Hidrelétricas
versus termelétricas

Como signatdrio do Protocolo de Kyoto, o Brasil se com-
prometeu a quantificar suas emissoes de gases-estufa por
meio de inventdrios de cada setor de atividade. O primei-
ro inventario dessas emissoes nas hidrelétricas nacionais
foi publicado por Luiz Pinguelli Rosa, do Instituto Alber-
to Luiz Coimbra de Pés-graduacao e Pesquisa de Engenha-
ria (Coope), e outros em 2006. Embora baseado em medi-
das realizadas em diversos reservatarios, o inventario su-
bestima significativamente a contribuicio das hidrelétri-
cas nas emissoes brasileiras. Os autores consideram ape-
nas as emissoes de gases-estufa acima das barragens, mas
os estudos ja citados revelam que as emissdes abaixo das
represas representaram 48% do total em Petit-Saut e 15%
em Balbina. Como esses valores sao representativos, o in-
ventario pode ter subestimado as emissoes totais de hidre-
létricas por essa mesma ordem de magnitude.

O inventario brasileiro comparou as emissées de algu-
mas hidrelétricas tropicais brasileiras com as produzidas
por usinas termelétricas de combustiveis fésseis com o
mesmo potencial energético e concluiram que, na maioria
dos casos, a hidrelétrica era mais limpa. No entanto, como
as emissoes das hidrelétricas foram subestimadas, essa
analise foi equivocada. Repetindo a analise para quatro
usinas brasileiras da regiao Norte (Balbina, Tucurui, Curua-
Una e Samuel) e para a de Petit-Saut, na Guiana, chegamos
a uma conclusao diferente para as hidrelétricas sul-ame-
ricanas do trépico imido. Em nossa andlise, todas as
emissoes acima e abaixo das barragens foram incluidas e
convertidas para toneladas de carbono por MWh de ener-
gia elétrica gerada. Os dados de emissao acima da barragem
foram derivados de estudos de Eric Duchemin, da Univer-
sidade de Quebec em Montreal, e outros (em 2000), de
Ivan B. T. Lima, do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais, e outros (em 2002), de Gwenaél Abril e outros (em
2005) e de Alexandre Kemenes (em 2006). A energia efe-
tivamente gerada pelas hidrelétricas foi estimada em 55%
do seu potencial energético maximo, ja que essa é a média
para usinas brasileiras.

Para as trés hidrelétricas brasileiras sem medicoes pre-
cisas de emissdo abaixo da barragem (Tucurui, Samuel e
Curud-Una), presumimos que essa emissao era igual ao
valor médio encontrado em Balbina e Petit-Saut (0,43 to-
nelada de carbono por MWh). As emissdes de metano das
cinco usinas foram multiplicadas por 25, obtendo-se os
equivalentes de CO,. Para as termelétricas brasileiras, foram
usados os valores de emissao (por MWh) determinados em
2001 por Martina Bosi, da Agéncia Internacional de Ener-
gia. Calculadas com base nesses parametros, as emissdes
totais das hidrelétricas incluidas no estudo revelaram-se
sempre maiores que as das termelétricas tropicais consi-
deradas, inclusive as que queimam carvao mineral, tido
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como o combustivel f6ssil mais poluente (figura 2). Em
Balbina, que tem uma das piores densidades energéticas
das hidrelétricas brasileiras, a emissao de gases-estufa por
MWh é cerca de 10 vezes maior que a de uma termelétrica
a carvao mineral. Mesmo Tucurui, com uma das melhores
densidades energéticas do pais, gera quase duas vezes mais
gases-estufa por MWh que uma termelétrica a carvao.

Nesse tipo de comparagdo é importante considerar a
origem das emissdes e o potencial impacto no aquecimen-
to global. No caso das termelétricas a combustiveis fosseis,
a fonte das emissdes nao é renovivel e a contribuigao
efetiva para o aquecimento global é igual a quantidade
total de gases emitida. Jd no caso das hidrelétricas estuda-
das, a situagao é mais complexa porque as emissoes podem
se originar de fontes renovdveis e ndo-renovaveis.

A emissdo de gases-estufa que deriva da decomposicao
de material organico presente nas plantas e nos solos terres-
tres alagados pelo reservatorio tambhém é uma contribuicao
direta para o aquecimento, ji que a vegetagdo original do
lago morreu e jamais se recuperaré. A situacao é diferente
quando as emissdes derivam do material organico produzi-
do por plantas terrestres vivas da bacia acima da barragem,
cujos detritos sdo transportados para o reservatdrio pelos
rios. Nesse caso, a quantidade de carbono liberado no
metabolismo e na decomposicao é similar a quantidade
de CO, atmosférico seqiiestrado pelas plantas por meio da
fotossintese, resultando em uma emissao liquida préxima
de zero. Quando a emisséo ocorre na forma de CO,, o efeito
no aquecimento atmosférico é nulo. A situacdo é mais com-
plexa quando o material organico ¢ de plantas aquaticas,
produzidas no reservatério, ja que o CO, fixado pode ser

Figura 2. Indices de emissdes de gas carbdnico e metano (calculadas de acordo
com o potencial térmico de cada composto) em relagdo a energia elétrica gerada
de cinco hidrelétricas do trépico mido sul-americano (colunas) e de trés tipos

de termelétricas movidas a combustiveis fésseis (linhas em cores), com indicacdo
das emissdes acima (area preta nas colunas) e abaixo (area cinza) das barragens
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derivado da atmosfera ou da decomposigio de matéria or-
gdnica ja existente no sistema aquatico. Nesse caso, uma
parte significativa das emissoes pode ser efetiva.

Em 2005, Cory Matthews, da Universidade de Alberta
(Canada), e outros quantificaram em detalhe os estoques e
fluxos de carbono antes e depois da construgao de cinco
pequenas represas canadenses e concluiram que as emissoes
de gases-estufa apds o represamento eram derivadas prin-
cipalmente do material orgénico terrestre (plantas e mate-
rial orgdnico no solo) preexistente na 4rea do reservatério.
Uma analise do balango de carbono no reservatério tropi-
cal Petit-Saut durante os primeiros 10 anos apds o re-
presamento também indicou que as emissoes de gés carbo-
nico e metano derivaram predominantemente das plantas
e da matéria orginica do solo preexistentes na drea inun-
dada. As maiores taxas de decomposicdo e emissao foram
registradas nos primeiros anos apés o fechamento, mas a
fonte das emissoes foi a mesma durante todo o periodo.

Tais estudos sugerem que o balango das emissoes das
hidrelétricas analisadas é positivo e, portanto, elas de fato
contribuem para o aquecimento global. Vale lembrar que,
independentemente da fonte, todo fluxo de metano con-
tribui para o aumento do efeito estufa devido ao maior
potencial de aquecimento almosférico desse gas em relagao
ao CO, originalmente fixado pelas plantas.

A contribuicao efetiva das emissdes das hidrelétricas
para o aquecimento global também depende do balango
de carbono que ocorria originalmente no ecossistema ala-
gado pelo reservatério. Se antes o ecossistema acumulava
matéria organica, o gas carbonico que, com a inundacao,
deixou de ser seqiiestrado deve ser somado as emissoes.
Entretanto, se o ecossistema original emitia
carbono, o gas que deixou de ser liberado
deve ser descontado das emissoes da hidre-
létrica.

Estudos do balango de carbono em ecos-
sistemas terrestres e aquaticos da regiao
amazonica realizados pelo Experimento
de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na
Amazonia (projeto LBA) tém mostrado que
a floresta tropical imida acumula carbono,
enquanto os ecossistemas aqudticos o libe-
ram. Como os fluxos terrestres (negativos)
e aquaticos (positivos) estimados para toda
aregiao tiveram a mesma ordem de grande-
za, as emissodes de gases-estufa preexisten-
tes nas areas dos reservatérios de Balbina,
Tucurui, Curud-Una, Samuel e Petit-Saut
provavelmente eram proximas de zero e,
portanto, nao devem ser contabilizadas nas
emissoes atuais desses sistemas.

Com base em todos esses dados, pode-se
concluir que as emissoes das hidrelétricas
tropicais apresentadas nesse estudo sao
positivas. Portanto, participam do processo
de aquecimento global e podem ser com-
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Figura 3. Na saida da d4gua ap6s a passagem
pelas turbinas, na hidrelétrica de Balbina (A), =
ocorre forte emissao de gases de efeito
estufa, e mesmo no rio Uatuma (B),

30 km abaixo da barragem,

ainda sao constatadas fortes emissdes
superficiais desses gases

paradas diretamente com as emissoes
de termelétricas abastecidas por com-
busliveis fdsseis.

Considerando a grande participagao
das hidrelétricas na produgio energé-
tica brasileira, esses resultados sao
preocupantes, pois indicam que o setor
elétrico pode contribuir significativa-
mente para o aquecimento global.
Assim, um novo inventario das emis-
soes de gases de efeito estufa por hi-
drelétricas é claramente necessario,
visando dimensionar adequadamente
essa contribuicdo. Esse inventario de-
ve levar em conta todos os componen-
tes desse fluxo, a dindmica de gases
antes do represamento e as fontes or-
ganicas das emissoes. Dados precisos
sobre as emissoes liquidas das hidrelé-
tricas existentes sao necessarios pa-
ra avaliar a contribuicdo desses sis-
temas as emissOes nacionais e também
para desenvolver estratégias eficazes para reduzir,
no futuro, as emissodes de todo o setor elétrico.

O metano
pode gerar energia

A usina hidrelétrica continuara a ser uma das mais
econdmicas tecnologias para gerar energia no Brasil.
Seu custo ambiental, porém, pode ser excepcional-
mente alto no trépico imido, o que podera desesti-
mular o licenciamento para novas unidades. Apenas
hidrelétricas com elevadas densidades energéticas
deveriam ser construidas, e a retirada da vegetagao
terrestre antes do enchimento dos reservatérios con-
tribuird para reduzir as emissdes.

Novas tecnologias também poderiam contribuir
para a reducao das emissdes de antigas unidades.
As tecnologias mais promissoras incluem métodos
de coleta do metano presente em aguas profundas
dos reservatérios de hidrelétricas antes, durante e
ap6s a passagem da dgua pelas turbinas, com a
subseqiiente queima do biogds coletado para a ge-

POLITICA ENERGETICA

ragao de energia elétrica. Estudos nesse sentido
foram realizados em 2006 por Alexandre Kemenes
e outros (coletas abaixo da barragem, durante e apés
a passagem da agua pelas turbinas) e por Luis An-
tonio W. Bambace, do Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia, e outros (coletas ainda no reser-
vatério). Estimativas feitas para a hidrelétrica de
Balbina sugerem que a coleta e a queima do metano
que passa pelas turbinas (figura 3) poderiam aumen-
tar o potencial energético médio dessa usina em até
75% e reduzir suas emissoes desse gds em 65%.
Além disso, as emissdes de metano evitadas por
esse processo poderiam, apenas em Balbina, ser
transformadas em US$ 20 milhoes em créditos de
carbono por ano. Para as cinco hidrelétricas cita-
das, foi estimado que o total de metano que passa
anualmente por suas turbinas equivale ao total de
gas carbonico emitido, também por ano, pela cidade
de Sao Paulo por meio da queima de combustiveis
fasseis. O aproveitamento do metano poderia acres-
centar 1.640 MW ao potencial energético na-
cional e arrecadar US$ 400 milhoes em créditos de
carbono por ano, de acordo com o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo estabelecido pelo Proto-
colo de Kyoto. o
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devido a capacidade de se fixar em superficies como
as de rochas, madeira e metais, e até nas carapacas de outros
organismos. Esse transporte acontece desde os primordios
da navegacgao, sendo responsdvel pela introducdo de espécies

marinhas em locais onde antes nao existiam, e em muitos

casos com efeitos negativos sobre as espécies nativas.

As incrustacoes nos cascos dos navios ainda geram prejuizos £
econémicos e ecoldgicos, como revelam estudos recentes,

mclus:ve no Brasil, sobre esse sério problema.

Fabio Mostacato Bastos ,j b ‘i '
Departamento de Biologia, et
Universidade Federal Fluminense, ‘

e Instituto de Estudos

do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM)
Ricardo Coutinho

Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira (IEAPM)




Figura 1.
0 mexilhdo exdtico
Perna perna foi encontrado
no casco dalancha Tubarao,
da Marinha, uma das
embarcacdes estudadas.
0 molusco fixou-se em uma falha
da pintura do casco, junto com
formacoes calcarias do poligueto
Hydroides elegans,
outra espécie comum em
cascos de navios
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Figura 2. Uma

falha da pintura (faixa
horizontal) do casco da

Portanto, néo é dificil imaginar que
navios com cascos de madeira altera-
ram a distribuicao geogréfica de nu-
merosas espécies marinhas ao longo
da histéria. O que dizer entdo das
embarcagoes com cascos metdlicos?

Tintas eficientes,
mas toxicas

A incrustagdo de organismos marinhos em navios
foi afetada, a partir do século 20, por uma série de
avancos tecnolégicos na navegacao, como cascos de
metal, maior velocidade das embarcacoes e princi-
palmente tintas antiincrustantes. Os cascos de me-
tal ndo sofrem degradacgao estrutural, como os de
madeira. Ainda hoje, moluscos perfuradores (como
os do género Teredo) podem danificar barcos de ma-
deira mal cuidados. Com o aumento da velocidade
dos navios, apenas as espécies com fixagdo mais
eficiente conseguem permanecer aderidas aos cas-
cos durante as viagens. Ja as novas tintas antiincrus-
tantes evitam ou minimizam a fixagao de organis-
mos durante o periodo de agao efetiva da pintura.
Na década de 1970, foi lancada no mercado uma
tinta muito eficiente contra a incrustagdo. Sua ca-
pacidade de evitar o desenvolvimento dos organis-
mos incrustantes nos cascos deve-se a presenca em
sua composi¢ao de uma substancia biocida, o tribu-
til-estanho (TBT), que inibe a fixagdo nos cascos por
até cinco anos. No inicio da década de 1980, porém,
estudos cientificos constataram que o TBT, liberado
aos poucos pela tinta, acumula-se no ambiente
marinho, principalmente no sedimento, e pode
causar problemas hormonais em certos moluscos,
levando ao surgimento de estruturas sexuais mas-
culinas nas fémeas (problema denominado ‘impo-
sex’). Apds uma série de discussdes sobre a nocivi-
dade do composto para os organismos marinhos, a
Organizacdo Maritima Internacional (IMO, na sigla
em inglés) proibiu sua utilizacao a partir de janeiro
deste ano.
Embora a eficiéncia do tributil-estanho como
substancia antiincrustante em tintas mari-

lancha Tubardao mostra
incrustacoes do poliqueto H.
elegans (circulo amarelo), de cracas
do género Balanus (circulo vermelho)
e da craca exdtica Megabalanus
coccopoma (circulo azul), em

comparacao com a area sem
falhas (pintura de tom
vermelho-claro)

nismos (figura 2). Varios estudos confirmaram a
presencga de espécies incrustantes, incluindo exéti-
cas, em cascos de navios pintados com tintas a base
de TBT, mas que apresentavam falhas de pintura.

Existem outras tintas antiincrustantes no merca-
do, mas as que usam o TBT ainda sdo mais eficien-
tes. Antes mesmo do banimento das tintas com TBT,
os principais fabricantes decidiram parar de produ-
zi-las. De fato, as tintas atuais que usam biocidas
como zinco ou cobre mostram eficiéncia semelhan-
te a obtida com o uso do TBT. O principal problema
é que, com a adocao dessas novas tintas, tem sido
observado um aumento significativo da concentracao
desses metais no ambiente, o que certamente pro-
vocard em breve o seu banimento. Novas formula-
¢oes estao sendo desenvolvidas, inclusive no Bra-
sil, empregando-se biocidas extraidos de organis-
mos marinhos, o que permitird uma nova perspec-
tiva no combate as incrustagoes, com tintas eficien-
tes, mas de baixa toxicidade.

Pesquisa no
mundo e no pais

A Austrilia e a Nova Zelandia sao os paises que tém
realizado o maior volume de pesquisas sobre o trans-
porte em cascos de navios. Alguns estudos relevan-
tes, porém, foram feitos nos Estados Unidos e na
Alemanha.

5002 'S01SvE "W 4 30 0104

Figura 3.
Esquema das partes
dos cascos das embarcacdes
examinadas: no navio
Frotargentina, a amostragem foi
feita da meia-nau a proa (caixa verde),
e na lancha Tubarao foram coletadas
amostras na popa, na meia-nau e na
proa, tanto na linha d’agua (setas
vermelhas) quanto nas partes
submersas (setas azuis)

timas seja inegdvel, o envelhecimento e
o desgaste da tinta, além de falhas na

pintura, criam condigdes para a fixa-
¢ao e o desenvolvimento dos orga-




Estudo feito em 2001 pela biéloga Kerstin Wasson,
da Universidade da Califérnia em Santa Cruz, e sua
equipe, definiu os mecanismos de transporte de
espécies por navios. Segundo os pesquisadores, a
invasao inicial de uma regido por uma espécie exé-
tica ocorre por meio da navegagao internacional
(mecanismo inler-regional). Depois que ela se esta-
belece, pode se dispersar por outras areas do pais
ou regido invadida por meio da navegagao domés-
tica ou outros vetores (mecanismos intra-regionais).
0O estudo concluiu que a presenga freqiiente de
embarcacoes estrangeiras em grandes portos pode
torna-los ‘distribuidores’ de espécies exéticas para
outras regides de um mesmo pafs através da nave-
gagio doméstica.

O ecélogo neozelandés Ashley Coutts, do Insti-
tuto Cawthron, inspecionou 30 navios, em 2003, em
mergulho autdénomo, e constatou que todos tinham
espécies incrustantes nos cascos. Sua pesquisa de-
monstrou que mesmo navios bem cuidados estao
sujeitos a incrustacgoes, principalmente em areas do
casco com falhas na pintura ou protegidas da forte
pressdo da dgua em maior velocidade. Os navios
com mais incrustagbes eram 0s que navegavam
apenas no pafs, o que destaca a navegacao intra-
regional como importante vetor de transporte de
espécies.

No porto Philipe Bay, em Vitéria (Australia), o
bidlogo Chad Hewitt, do Centro Nacional para a
Conservacido Marinha e Costeira (Australian Mari-
time College), e equipe fizeram em 2004 um levan-
tamento de espécies incrustantes. Das 160 espécies
encontradas, 99 eram exdticas e 61 nao tiveram sua
condicdo (exdtica ou naliva) definida. O estudo
concluiu que 78,3% dessas espécies foram, prova-
velmente, introduzidas em cascos de navios.

Estudo em navios
brasileiros

Existem poucas pesquisas sobre o transporte de es-
pécies em cascos de navios brasileiros. Uma avalia-
céo das incrustagoes em cascos de navios da Mari-
nha do Brasil é realizada hé vérios anos, mas os
resultados sao de divulgagao restrita. O pesquisador
Ricardo Coutinho e sua equipe, do Instituto de Es-
tudos do Mar Almirante Paulo Moreira, vinculado
a Marinha brasileira, mostraram, com base em mais
de 20 anos de pesquisas do Setor de Bioincrustagio
desse instituto, que esse tipo de transporte repre-
senta uma séria ameaca aos ecossistemas marinhos
brasileiros. »
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Pesquisa realizada pelos autores em 2006 revelou
que os cascos de navios domésticos transportam es-
pécies nativas e exoticas, que essas espécies sdo, em
sua maior parte, resistentes as viagens e que a maio-
ria das populagdes incrustantes apresenta uma dis-
tribuigdo peculiar ao longo dos cascos dos navios.

0 estudo foi feito em duas embarcagdes: o navio
cargueiro Frotargentina, com 193,8 m de compri-
mento, pertencente 4 empresa Frota Oceédnica Bra-
sileira S.A., e a lancha balizadora Tubarao, com
26 m de comprimento, pertencente ao Centro de
Sinalizacdo Néutica e Reparos Almirante Moraes
Rego (CAMR), da Marinha do Brasil. O primeiro
atua no setor salineiro, transportando sal de Areia
Branca (RN) para o porto do Forno, em Arraial do
Cabo (R]), e é pintado com tinta & base de TBT.
A lancha da Marinha realiza a manutencao de béias
e fardis, principalmente na costa da regidao Sudeste,
e é pintada com tinta livre de estanho.

As incrustagdes no casco do navio Frotargentina
foram avaliadas no porto do Forno (R]), no porto Ilha
(RN), também conhecido como Termisa, e de novo
no porto do Forno. Foram tomadas 48 amostras, de
forma aleatdria, com o uso de um quadrado de 10 cm
por 10 cm, da proa até a metade do navio (meia-nau),
incluindo a linha d’agua e as partes submersas, cha-
madas de obras vivas (figura 3). A identificagao e
contagem dos organismos de cada amostra foi efe-
tuada por meio de mergulho auténomo. Foram en-
contradas seis espécies nativas e uma exdtica. A
metodologia utilizada (o exame direto com o quadra-
do) e a pintura antiincrustante (com TBT) provavel-
mente explicam o baixo niimero de espécies identi-
ficadas e o reduzido percentual de cobertura.

A craca Balanus amphitrite e macroalgas dos
géneros Enteromorpha e Polysiphonia, espécies mais
abundantes no casco do navio (figura 4), resistiram »

Figura 4.
Percentuais médios
de coberturada craca
Balanus amphitrite e da

macroalga Enteromorpha sp.
no casco do navio Frotargentina
—-A1,Az2 e A3 representam
as amostragens realizadas
ao longo do tempo

Percentual de cober

Balanus amphitrite

B Enteromorpha sp
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'~ Aimagem, do casco

dalanchaTubardo,
mostra alguns organismos

incrustados: a craca
Megabalanus coccopoma
(circulo vermelho), a ascidia
Styela plicata (circulo azul)

e amacroalga Ulva sp.
(circulo amarelo)

a viagem de ida e volta (cerca de 4 mil k)
entre Arraial do Cabo e Areia Branca. Além
disso, a macroalga Enteromorpha mostrou ser
extremamente oportunista: nao foi encontrada na
primeira amostragem, em Arraial do Cabo, mas
estava incrustada na segunda e na terceira. Prova-
velmente, a fixagao dos propagulos (estruturas re-
produtivas) dessa alga no casco e seu desenvolvi-
mento ocorreram enquanto o Frotargentina ficou
retido para reparos, por cinco dias, na baia da Gua-
nabara (R]), antes de seguir
para Areia Branca (RN). A
espécie exdtica encontra-
da foi a craca Megabalanus
coccopoma, ja estabelecida
na regidao Sudeste — portan-
to, o Frotargentina encai-
xou-se no modelo de trans-

porte intra-regional, por ter
levado essa craca para o
Nordeste em seu casco.

Percentuais de cobertura do casco

Figura 6.
Percentuais médios de
cobertura de Bugula neritina
(A), Styela plicata (B), Ulva sp.
(C) e Obelia dichotoma (D) nas
diferentes partes do casco da lancha
Tubardo, acima da linha d’agua e nas
partes submersas (obras vivas) —

A1, Az e A3 representam
diferentes amostragens do
casco ao longodotempo 4

No caso da lancha Tubardo foi
possivel aprofundar o estudo, com o
uso de dois métodos de amostragem:
o quadrado e a raspagem. Apds a con-
tagem com o quadrado, foram realiza-
das raspagens com espdtula, em 24
areas de 10 cm por 10 cm (quatro para
cada secao do casco), guardando-se as
incrustacgoes retiradas em bolsas plés-
ticas para identificacdo das espécies e
contagem de individuos em laborato-
rio. Os pesquisadores registraram 43
espécies incrustantes diferentes

nessa lancha. O aumento no
namero de organismos, em
relagdo ao navio Frotargenti-
na, deveu-se provavelmente
ao emprego dos dois métodos
de amostragem (em especial a
raspagem) e ao tipo de tinta
antiincrustante usado na lancha

(livre de estanho, mas menos efi-
ciente que as tintas com TBT).

As espécies mais abundantes no casco da lancha
foram cracas brasileiras do género Balanus (das
espécies amphitrite, trigonus, eburneus e improvisus),

Figuras.

a craca exdtica Megabalanus coccopoma, o mexilhao

exotico Perna perna, o poliqueto (animal aquatico
aparentado das minhocas) Hydroides elegans e outros

licata

Linha d’agua
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lipos de animais como o hidrozoério Obelia dicho-
toma, o briozodrio Bugula neritina e a ascidia ex6-
tica Styela plicata, além de macroalgas dos géneros
Ulva e Enteromorpha (uma espécie de cada) (figura
5). Foi encontrado outro molusco bivalve exotico, o
Isognomon bicolor, mas em baixa abundéncia.

Algumas das espécies mais abundantes mostra-
ram forte fixagao, resistindo as viagens sem altera-
goes significativas na densidade. As cracas, por
exemplo, suportam o fluxo de dgua, quando o navio
estd em movimento, gracas ao exoesqueleto calcéario
rigido e a forte fixacao ao casco. Entretanto, outros
organismos, como B. neritina e S. plicala, apresen-
taram drastica reducao entre as amostragens. Na
primeira, no porto do Forno (R]), a densidade de
ambas era alta, mas na segunda amostragem no
mesmo porto, depois que a lancha Tubarao retornou
de Macaé (R]), essa densidade havia diminuido
muito (figura 6). Esse resultado pode ser explicado
pelo tamanho - altura — das colénias de B. neritina
e S. plicata (quanto mais alta a col6énia, maior a
pressao da dgua quando a lancha estd em movimen-
to) e pela fraca fixacao dessas espécies ao casco. A
densidade caiu apds a primeira viagem, mas indi-
viduos menores permaneceram incrustados. Nas
viagens seguintes, a densidade nao se alterou, indi-
cando que coldénias dessas espécies com altura
menor podem ser transportadas nos cascos de navios
para outras regioes.

O estudo revelou que as espécies incrustantes
tendem a manter, nos cascos dos navios, a distri-

buigido que exibem original-
mente na natureza (costoes
rochosos, por exemplo). Al-
guns exemplos sdao a macroal-
ga do género Ulva, mais abun-
dante na linha d’dgua, e o hi-
drozoario Obelia dichotoma,
mais comum nas obras vivas.
Na natureza, as populacoes
dessa macroalga ocorrem com
maior freqiiéncia nas partes
submersas dos costoes rocho-
sos proximas a superficie,
onde a luminosidade é alta
— assim como na linha

d’agua dos cascos, que

recebe mais luz. Ja O.

dichotoma é caracteris-

tico da parte mais pro-
funda dos costdes rocho-
sos, onde muitas vezes a
luminosidade é limitada —
esse hidrozodrio foi mais
abundante, na lancha Tubarao, justamente na parte
mais profunda do casco, que recebe menos luz.
Outras espécies também se fixam, nos cascos, se-
gundo padroes semelhantes aos que seguem em
ambientes naturais. A lancha da Marinha também
se encaixou no modelo de transporte intra-regional
de espécies. O molusco I. bicolor foi transportado
em seu casco do litoral do Rio do Janeiro (saindo
do porto do Forno), onde essa espécie ja esta esta-
belecida (figura 7), para o litoral capixaba (na Capi-
tania dos Portos de Vitéria), onde essa espécie ainda
nio se estabeleceu.

O levantamento evidenciou a importincia dos
cascos de embarcagdes no transporte das espécies
na costa brasileira e a necessidade de novos estudos
sobre esse transporte, envolvendo aspectos ecolégi-
cos como o recrutamento de espécies, o alcance
desse transporte dentro e fora do pais e o efeito das
diferentes pressoes exercidas pela dgua em movi-
mento, nas viagens, sobre as colonias incrustadas.
Como os crescentes investimentos no sefor naval

Figura 7.
Incrustacdes

do bivalve exotico

Isognomon bicolor
no costao rochoso da
Fortaleza em Arraial
do Cabo (quadrado

vermelho)

tendem a aumentar o nimero e o fluxo de embar-
cacoes dentro do pais, é urgente conhecer a biologia
e a ecologia das espécies incrustantes para funda-
mentar as decisdes sobre a prevengao e a solugao
de possiveis casos de introdugao de espécies em
seus cascos, visando proteger os ecossistemas ma-
rinhos da costa brasileira. L]
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Os povos que viviam nas
Américas, antes da chegada
' dos europeus, sofriam
das mesmas infeccoes
parasitdrias que afligiam
os conquistadores?
Responder a perguntas
como essa é o papel
da paleoparasitologia,
que pesquisa corpos
mumificados, restos organicos
até fezes fossilizadas em
‘busca de vestigios de parasitos.
Tais gnforma;b'es sdo ateis
m vdrias dreas da ciéncia,
ermitindo saber mais sobre
a historia das doencas
e da medicina, sobre
as migracoes humanas
e sobre a vida dos nossos
antepassados.

Barbara Bulhdes Lopes de Andrade
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Laboratorio de Paleoparasitologia,
Escola Nacional de Satide Publica,
Fundagdo Oswaldo Cruz
Gabriella Mendes Vieira da Silva,
Isabel Teixeira dos Santos,
Priscilla Araijo da Silva
e Tatiana Eustaquia Magalhaes
Programa de Iniciacao Cientifica (CNPg),
- Laboratario de Palebparasﬂalogra,
. Escola Nacional de ,Saude Pubhca,
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Desvendar a origem e a evolucdo das infeccdes parasitarias, a partir de in-
formagoes obtidas pela identificacao e anilise de
vestigios de parasitos em material arqueolégico e
paleontolégico, é o objetivo da paleoparasitologia.
Essa ciéncia, relativamente nova, permite reconsti-

como os do povo
Chinchoro, do norte
do Chile (naimagem),
ajuda a identificar
doencas dessas
populacoes antigas

tuir habitos de populagoes ja desaparecidas e com-
preender melhor os aspectos atuais de diferentes
doengas infecciosas. E uma ciéncia interdisciplinar,
na qual a arqueologia, a biologia, a antropologia e a
medicina, entre outras, sao necessarias para a com-
preensao dos eventos ao longo da evolugao bioldgi-

i ca e social da humanidade.

Pesquisas sobre a presenga de parasitos em po-
pulacoes antigas podem fornecer contribuicoes re-
levantes para a determinacao do surgimento dessas
moléstias, de sua prevaléncia em grupos humanos
de diferentes épocas e locais e das caracteristicas de
sua disseminacao ao longo da histéria, o que abran-
ge aspectos como as migragoes humanas e os con-

- tatos entre civilizagoes.
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Figura1.

Ovos dos

vermes
intestinais
Ascaris
lumbticoides
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de 330vezes) e
Trichuris trichiura
(B—aumento

de 400 vezes)
encontrados

em sedimento

de latrina do
periodo medieval
europeu,

na Bélgica

Os estudos paleoparasitolégicos, como os que
visam identificar ovos de parasitos intestinais em
fezes fossilizadas (coprélitos) e em antigos locais
usados como fossas e latrinas, ou encontrar tais ovos
e vestigios de doencas parasitarias em corpos mu-
mificados, permitem conclusdes sobre a evolucao
histérica dessas doengas. Na Europa, por exemplo,
as diferentes abundéancias de ovos de vermes em
fezes fossilizadas e sedimentos arqueoldgicos de
fossas e latrinas (figura 1), do periodo neolitico
(entre 14 mil e 6 mil anos atrds) até finais do sécu-
lo 19, revelam que o namero e a diversidade de
parasitos aumentaram na Idade Média, indicando a
precariedade das condigoes sanitdrias nessa época.
Nas Américas, estudos em mumias revelaram que
diversos vermes intestinais ja parasitavam as popu-
lagoes nativas ha milhares de anos e que a tubercu-
lose e a doenca de Chagas também sao antigas no
continente.

O inicio da paleoparasitologia pode ser creditado
ao bacteriologista inglés — nascido em Lyon, na
Franca — Marc A. Ruffer (1859-1917), que no inicio
do século 20 encontrou ovos de parasitos em miimias
egipcias e pode determinar doengas que atingiam
até farads e outras autoridades. As técnicas que
possibilitavam a recuperacao dos ovos, porém, eram
inadequadas até meados do século, limitando as
descobertas dos cientistas. Os achados s6 se multi-
plicaram apds a introducao de novos métodos de
reidratacao de coprélitos ou material extraido de
antigas fossas, nos anos 60, e de dissociacao desses
materiais por dcido, nos anos 80.

Houve grande avango no diagndstico de infecgoes
parasitarias do passado com o uso de técnicas de-
senvolvidas pela biologia molecular (ver ‘Dos caca-
dores de micrébios a paleoparasitologia molecular’,
em CH n° 152). Essas técnicas sao capazes de de-
tectar fragmentos de genes de parasitos em rema-
nescentes arqueoldgicos, como tecidos moles e
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mesmo ossos, conservados pela mumificaciao natu-
ral ou artificial. O uso da dentina, preservada no
interior dos dentes, mostrou-se excelente para esses
estudos, pois conserva o material genético (DNA)
isolado de contaminagao ambiente.

ANALISE DE COPROLITOS
E RESTOS ORGANICOS

Um dos problemas da paleoparasitologia é a iden-
tificagao da origem zoolégica do material examina-
do. As fezes fossilizadas encontradas nos sedimen-
tos arqueolégicos, por exemplo, podem ter sido
produzidas por humanos ou por outros animais (fi-
gura 2). Hd métodos eficientes para verificar essa
origem, enfre elas a comparacao com as fezes de
animais atuais (em relagdo a forma, tamanho e ou-
tros aspectos) e a andlise de restos alimentares e de
parasilos especificos porventura encontrados.

Em certos casos, porém, o cientista depara-se com
maiores dificuldades. As fossas e locais de depdsito
de dejetos usados em tempos medievais na Europa,
por exemplo, podem conter fezes de humanos, de
seus animais domésticos e de pequenos animais
silvestres que circulavam em torno das moradias. E
preciso, portanto, saber separar o material de origem
humana daquele proveniente de outros animais.

Isso pode ser dificil em alguns casos, como no
de fezes humanas e de suinos. Tanto os humanos
como os porcos domésticos sdo parasitados por
espécies de vermes do género Ascaris. A espécie
encontrada em humanos é a A. lumbricoides e a do
porco é a A. suum, ambas chamadas vulgarmente
de lombriga. Os ovos desses parasitos sao idénticos,
o que dificulta a identificacao correta em material
arqueoldgico. Acredita-se que uma dessas espécies
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passou para o outro hospedeiro (e diferenciou-se da
anterior) quando os humanos domesticaram os
porcos, mas ainda ha um grande debate sobre a real
origem da infecgao humana por A. lumbricoides.

A paleoparasitologia vem contribuindo para a
solugao do problema. Na Universidade de Reims,
na Franca, técnicas de biologia molecular foram
usadas nas primeiras tentativas de diagnéstico e
separacgao de espécies em material arqueolégico. No
Brasil, a equipe do Instituto Oswaldo Cruz que tra-
balha com DNA ancestral, em conjunto com o La-
boratério de Paleoparasitologia, vem desenvolven-
do um método que podera separar as duas espécies
por meio de andlises genéticas.

Estudos de identificagdo de ovos de parasitos (por
caracteristicas morfoldgicas) vém sendo realizados
nos tltimos anos em material originado de fossas e
latrinas européias do periodo medieval. Como exem-
plos, podem ser citados resultados recentes obtidos
para dois sitios arqueolégicos na Europa. Um deles
situa-se em Troyes, no nordeste da Franca, na regido
de Champagne-Ardenne. A datagdo do material or-
ganico revelou que foi depositado ali, na antiga ci-
dade galo-romana conhecida como Augustobona, ha
cerca de 2 mil anos. A cidade era o centro da tribo
gaulesa Tricasses. O outro sitio, Raversijde, fica na
Bélgica e ¢ um antigo vilarejo de pescadores no li-
toral norte, perto de Ostende. Nesse sitio, que se-
gundo a datacao remonta ao periodo medieval, foram
localizadas duas estruturas cuja utilidade intrigou
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os arquedlogos, pois poderiam ser latrinas, fossas
para despejo orginico de diversas origens, silos para
armazenar géneros alimenticios ou pocilgas.

Os ovos de parasitos encontrados com maior
freqiiéncia, tanto no sitio da Franga quanto no da
Bélgica, foram os dos vermes A. lumbricoides, Tri-
churis trichiura, Fasciola hepatica, Dicrocoelium
dendriticum, Diphyllobothrium latum, Taenia sp.,
Capillaria sp. e outros, identificados segundo pa-
droes de forma, comprimento e largura. A presencga
de Trichuris trichiura, parasito exclusivamente hu-
mano, permitiu separar o material de origem huma-
na daquele produzido por outros animais. Com isso,
ficou claro que as estruturas de Raversijde eram
latrinas usadas por humanos, sem tragos de fezes
de animais.

Figura 2.
Coprélitos

de animais (A)
encontrados

em sitio
arqueoldgico

do Parque Nacional
Serra daCapivara
(B), no Piauf
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PARASITOS
EM POPULACOES
DAS AMERICAS

As infecgbes parasitarias intestinais mais comuns
ja existiam entre os indigenas das Américas antes da
colonizagao européia. 2 0 que mostra o amplo regis-
tro de parasitos em material arqueolégico da América
pré-histérica reunido pelo Laboratério de Paleopa-
rasitologia da Escola Nacional de Satide Publica, da
Fundagao Instituto Oswaldo Cruz. Entretanto, em
contraste com os dados da Europa, o numero de
ovos de parasitos encontrados em coprélitos e outros
materiais arqueolégicos de indigenas das Américas
é baixo. Por isso, os pesquisadores do nosso labora-
tério analisaram amostras vindas de sitios arqueold-
gicos europeus, pré-colombianos e do periodo colo-
nial norte-americano, além de realizar comparagoes
com a fauna parasitaria de alguns grupos indige-
nas atuais, para compreender melhor as mudangas
do quadro de infecgoes parasitdrias humanas nas
Américas, da pré-histéria aos dias atuais.

Os resultados dos estudos feitos na Europa mos-
tram que a abundéncia de ovos de vermes intestinais,
principalmente A. lumbricoides e T. trichiura, au-
mentou a medida que as cidades e suas populagdes
cresceram sem cuidados sanitarios adequados. Nas
Américas, os estudos revelam duas situagoes distin-
tas. Nos locais em que os americanos nativos for-
mavam aglomeragoes, como nas casas de pedra dos
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chamados pueblos arcaicos (figura 3) do Arizona
(Estados Unidos) ou nas grandes cidades astecas
(América Central) e incas (América do Sul), a trans-
missao das infecgoes parasitarias era muito facil, e
mais ovos sdo encontrados. Ja entre os povos noma-
des, ocorria o contrério.

Um claro exemplo foi obtido em coprolitos hu-
manos do deserto de Atacama, no Chile. Raros ovos
de Enterobius vermicularis foram achados em mate-
rial produzido por populagoes nomades de cagado-
res-coletores, que viveram héa 6 mil anos na regiao.
Em contraste, havia abundincia de ovos do mesmo
parasito em coprolitos de individuos pertencentes
a culturas agropastoris, com hébitos sedentarios, em
épocas proximas a conquista espanhola, ocorrida no
século 16.

Ha uma clara diferenga entre os parasitos que
infectavam os grupos de cagadores-coletores, néma-
des ou seminémades, e as populagdes sedentdrias,
estabelecidas ap6s a domesticacdo de plantas e
animais. Tanto em populacdes indigenas pré-histo-
ricas quanto nas atuais é comum encontrar, em fezes
humanas, ovos de parasitos de animais, que muitas
vezes sdo incapazes de infectar o hospedeiro huma-
no. Sao exemplos as espécies de vermes do género
Capillaria, parasitos de roedores. Os ovos desses
vermes acumulam-se no figado dos roedores e podem
chegar ao intestino humano quando os indigenas
consomem o figado desses animais (ou o animal
inteiro) sem cozimento. No entanto, esses ovos
atravessam o intestino humano sem causar dano.
Ovos de Capillaria sao identificados com certa fre-
qiiéncia em fezes de indigenas brasileiros atuais, e
estda sendo investigada sua pre-
senga em material arqueoldgico.

Os grupos indigenas do perio-
do pré-colombiano estavam in-
fectados por Trichuris trichiura,
Enterobius vermicularis, ancilos-
tomideos e outros vermes intes-
tinais, mas a carga parasitaria
provavelmente era baixa, assim
como o numero de individuos
afetados. Aparentemente, a che-
gada dos europeus e de outros
povos do Velho Mundo alterou
muito a situagao. Nosso labora-

Figura 3. Sitio arqueolégico

no Arizona, nos Estados Unidos,
onde houve um povoado

dos chamados pueblos arcaicos
-no centro, sobarocha,
pode-se ver uma das moradias
dos antigos habitantes
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tério, por exemplo, encontrou grandes quantidades
de ovos desses parasitos — como ocorria na Europa
medieval — em material proveniente de fossas do
periodo colonial nos Estados Unidos, enviado pelo
Laboratorio de Paleoparasitologia da Universidade
de Nebraska, naquele pais.

Paralelamente a identificagdo de parasitos é feito

o estudo de restos alimentares nos materiais arque-
olégicos. Esse tipo de pesquisa visa buscar vestigios
de alimentos que pudessem atuar como fonte de
infecgdo de parasitos ou que impedissem sua per-
manéncia no hospedeiro humano. No Laboratério
de Paleoparasitologia da Fiocruz, a identificacao, em
coproélitos humanos, de graos de pélen de diferentes
espécies de plantas, em sitios arqueoldgicos tanto
da América do Norte quanto da América do Sul,
trouxe interessantes revelagoes sobre o uso de ve-
getais para combater vermes.

INFECCOES EM
INDIGENAS ATUAIS

Os resultados da paleoparasitologia podem ajudar a
compreender o comportamento das parasitoses em
grupos humanos atuais e vice-versa. Por isso foram
iniciados estudos em grupos indigenas da atualida-
de que ainda mantém habitos alimentares semelhan-
tes aos de seus ancestrais, envolvendo duas comu-
nidades tradicionais, os xavantes da aldeia Pimentel
Barbosa, em Mato Grosso, e os suruis da Terra In-
digena Sete de Setembro, na divisa dos estados de
Rondénia e Mato Grosso, entre Cacoal (RO) e Ari-
puana (MT).

O contato dos xavantes com a sociedade nao-
indigena tornou-se permanente nos anos 40 do sé-
culo 20 e intensificou-se a partir dos anos 70. Com
o tempo, esse contato provocou diversas alteragoes
na vida indigena, como o aumento da mortalidade

PALEOPARASITOLOGIA

por doengas infecciosas e parasitdrias. Os xavantes
relutam em néao perder sua identidade cultural,
tentando se afirmar como um povo livre, mantendo
seus rituais e seu modo de vida, mas ao mesmo
tempo preenchem suas necessidades bésicas como
consumidores e produtores da economia nacional.
A caca, porém, é um elemento fundamental na cul-
tura dos xavantes, que nao estao interessados em
substituir a carne de caca pela de animais domés-
ticos. Os principais animais cacgados pelos xavan-
tes sao o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridac-
tyvla), a anta (Tapirus terrestris), o cervo-do-pantanal
(Blastocerus dichotomus), o veado-campeiro (Ozo-
tocerus bezoarticus), a queixada (Tavassu pecari) e
o caititu (Tayassu lajacu), mas pequenos animais
também fazem parte de sua dieta. Assim como os
xavantes, os suruis de Ronddnia mantém algumas
tradigoes, como a obtencao de proteina animal atra-
vés da caca.

Nos dois casos, muitos dos animais capturados
sdo hospedeiros naturais de parasitos, incluindo
vermes intestinais. Portanto, nao é incomum encon-
trar parasitos de animais (por exemplo, os dos gé-
neros Capillaria e Hymenolepis) nas fezes desses
grupos indigenas (figura 4). Ovos de parasitos de
animais ja foram encontrados em material arqueo-
logico humano nos Estados Unidos e na Europa.

O que parece mais provavel, e essa é uma das
hipéteses investigadas em nosso laboratério, é que
as infecgoes parasitdrias mais comuns ja existiam
entre as populagoes pré-colombianas. Entretanto,
como essas populagoes eram némades, em constan-
te movimentacdo em busca de alimento, a prevalén-
cia das parasitoses mantinha-se baixa. Com a con-
quista pelos europeus, a introducao de novos cos-
tumes e o estabelecimento de nicleos urbanos sem
condicbes sanitarias adequadas favoreceram as in-
fecgoes por parasitos e sua transmissao, aumentan-
do suas prevaléncias nas populacoes das Américas.
Assim, a conquista européia mudou, no Novo Mun-
do, a ecologia das doencas. [

Figura 4.

Ovos de verme

do género
Capillaria
(A-aumento

de 200 vezes),

um parasita

de roedores,
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(Hymenolepis nana)
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de 280 vezes)
identificados

em fezes de suruis,
indigenas atuais
de Ronddnia,

no Brasil
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Nos dltimos 100 anos, os fisicos
se perguntaram sobre a nature-
za e a origem dos raios cosmi-,
cos, alguns dos quais sao as:
particulas mais energéticas
conhecidas. Parte dessas par-
ticulas que bombardeiam a
' * . TerraatodoinstantevemdoSol.
Outra parte, com energia um
pouco mais alta, é criada nas |
explosoes de estrelas massivas
que chegam ao final da vida.
Porém, nas ultimas quatro
décadas, desde que o primeiro
raio cosmico de altissima ener-
gia foi detectado, uma questdo
intrigou os pesquisadores da
drea e se tornou um dos temas ma:s mst:gantes (i [1] 'f‘s:ca deste novo secufo. ¢ .
de onde viriam os raios c6smicos ultra-energéticos?
A resposta foi dadd agora, gracas a resultados recentes da Colaboracdo Pierre
Auger, que construiu nos pampas argentinos um observatério com milhares de
quilémetros de drea para capturar em niimero suficiente esses raros viajantes
espaciais. A revelagdo desse mistério deu ainda grande impulso a possibilidade
de se fazer astronomia através da deteccdo de raios césmicos, abrindo assim
uma nova janela para se investigar as vizinhangas de nossa galdxia.

Jodo Torres de Mello Neto
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
jtmn@if.ufrj.br '
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Centaurus A,
galaxia com
um nicleo ativo
mais préxima
daTerraeuma
das provaveis
fontes de raios
cosmicos

de altissimas
energias,
como indicam
resultados
recentes do
Observatério
Pierre Auger

‘particulas (provavelmente niicleos
que viajam pelo espaco a velocidades
roximas & da luz (300 mil km/s), o que possibili-
ia a eles dar quase oito voltas em torno da Terra
em apenas um segundo. Se fosse possivel se agarrar
a um desses nticleos alémicos, a relatividade espe-
cial - teoria idealizada em 1905 pelo {isico de origem
alema Albert Einstein (1879-1955) — nos forneceria
um cendrio impressionante: gragas a chamada con-
tragdo espacial prevista por aquela teoria, o viajan-
te veria a distdncia entre a Terra e o Sol reduzida a
1,5 m. E em funcdo de outro fenémeno embutido
na relatividade especial (a dilatagio do tempo), o
relogio de nosso viajante incauto — se pudesse ser
visto por um observador da Terra — levaria 3,5 mil
anos para marcar um mero segundo.

Para medir energias, os fisicos comumente em-
pregam a unidade elétron-volt (eV). Comparado as
energias com que estamos acostumados a lidar em
nosso cotidiano, um elétron-volt é desprezivel. Nessa
escala, um fenémeno s6 passa a ser observado ma-
croscopicamente a partir da casa dos 10" eV (ou seja,
o algarismo um seguido de 19 zeros).

ASTROFIiSICA

Assim, a primeira vista, pode parecer que a ener-
gia de um RCAE, que comega justamente na casa
dos 10" eV, ndo é la muito impressionante. Mas é
preciso lembrar que o fragmento de matéria que a
carrega — ou seja, um nicleo atdmico - é trilhoes de
vezes menor que um grao de areia. Se a massa de
um RCAE fosse de apenas um grama, o impacto dele
contra a superficie terrestre seria certamente catas-
tréfico para a humanidade.

Sabe-se que os raios cosmicos de ‘baixa’ energia
(até 10° eV) que chegam a Terra sao criados no Sol.
Ja os de energia ‘média’ (até 10'7 eV) sao gerados por
explosoes de estrelas que chegam ao final da vida
(fenémeno denominado supernova).

Mas qual a origem dos ultra-energéticos? £ o que
sao eles? Nicleos leves, nuicleos pesados, prétons
ou algo desconhecido? Nao sabemos ainda!

MENSAGEIROS DO UNIVERSO

A energia carregada pelos RCAEs indica que eles
sao provavelmente criados em um evento catastro-
fico, com intensa concentragéo de energia. Cendrios
possiveis: a vizinhanca de buracos negros, as explo-
soes de raios gama, entre outros fenémenos extremos
do universo. Eles seriam, portanto, mensageiros de
eventos que — felizmente! - nao podem ser repro-
duzidos em laboratérios terrestres, mas que sao
muito interessantes para os astrofisicos.
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A poucas dezenas de quilémetros do solo, os raios
c6ésmicos chocam-se com um dtomo da atmosfera,
criando uma cascata (ou chuveiro) de particulas se-
cundarias que se propaga até o chao. Um RCAE, por
exemplo, pode produzir bilhoes de outras particulas,
em uma ilustragao dramatica da conversao de energia
em massa, resumida na férmula E = mc? da relativi-
dade especial (onde E é a energia, m a massa e ¢? a
velocidade da luz ao quadrado).

Como estudar essas particulas e desvendar suas
propriedades?

No meio dos pampas argentinos, ao pé da cordilhei-
ra dos Andes, o Observatério Pierre Auger vem nos
ullimos anos colelando dados sobre raios cosmicos de
alta energia para responder a essa questao. Sabe-se que,
em média, um RCAE cai em um qui-
lémetro quadrado por século. Para
que seja possivel a acumulacao de
um nimero razoavel dessas parti-
culas em um periodo de poucos
anos, é preciso utilizar detectores
que se estendam por areas enormes.
No caso do Observatdrio Auger,
esses nimeros sdo os seguintes:
1,6 mil tanques de dgua, separados
uns dos outros por 1,5 km, cobrin-
do 3 mil km? da regiao oesle argen-
tina, drea equivalente a trés vezes
a do municipio do Rio de Janeiro. Ca-
da tanque contém 12 toneladas de
dgua ullrapura, para evilar o cresci-
mento de bactérias e para assegu-
rar a maior transparéncia possivel
para a passagem da luz (figura 1).

Quando as particulas formadas
no chuveiro cruzam a agua, emitem
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Figura 1. Representacdo esquematica do Observatério
Pierre Auger. Cada um dos pontos no solo representa um
dos 1,6 mil detectores de superficie. No destaque superior,
visao parcial de um dos prédios que abrigam os detectores
de fluorescéncia. No destaque inferior a esquerda,
simula¢do do efeito Cherenkov de uma particula

(traco verde) que atravessa um tanque de dgua.

0s fétons emitidos nessa passagem (tracos em magenta)
sdo capturados pelas trés fotomultiplicadoras (circulos)

uma luz azulada, devido a um fenémeno optico (efei-
to Cherenkov) semelhante ao das ondas que uma
lancha rapida deixa na agua (destaque inferior na
figura 1). Essa luz é capturada por um conjunto de
trés sensores (fotomultiplicadoras). Os sinais lumino-
sos sdo codificados eletronicamente e enviados ao
prédio central por sinais de microondas.

Além disso, hi 24 telescépios, situados em quatro
prédios que ocupam os morros nas bordas da area
coberta pelos tanques. Denominados detectores de
fluorescéncia, eles procuram sinais de luz ultraviole-
ta no céu, rastros dos chuveiros cujas particulas
carregadas excitam moléculas de nitrogénio da atmos-
fera. Estas, em resposta, emitem a chamada luz de
fluorescéncia (destaque superior na figura 1).

Toda a informacgao coletada por esses dois tipos
de detectores é enviada ao prédio central, onde fica o
sistema de aquisigao e anélise de dados. Em seguida, a
energia, a diregdo no céu e outras quantidades fisicas
sédo reconstruidas nos computadores. A direcao do
evenlo é bem delerminada pelos deleclores de super-
ficie, mas a energia é mais bem medida pelos detec-
tores de fluorescéncia. A operagdo conjunta deles é
considerada a melhor maneira de estudar os RCAEs.

A juncgao dessas duas técnicas distintas permite
calibrar um detector pelo outro e
diminui o risco de erros nas medidas.
A figura 2 ilustra como um evento
real é visto esquematicamente nas
telas dos computadores no centro de
coleta e anédlise de dados do Obser-
vatorio Auger (no caso, o evento foi
caplurado por varios detectores de
superficie e pelos quatro detectores
de fluorescéncia).

Figura 2. Representacdo
esquematica de um raio cdsmico
(linha vertical vermelha) captado

simultaneamente pelos quatro

detectores de fluorescéncia
(semicirculos com seis subdivisdes)

e porvarios detectores de

superficie (pontos em laranja e

amarelo) em 20 de maio do ano
passado, com energiade
aproximadamente 10% eV

QUEDA NO FLUXO

Quando colocado em um grafico, o
fluxo de raios cosmicos observado
em nosso planeta é impressionante,
pois apresenta um fenémeno da na-
tureza que se estende por 12 ordens
de grandeza em energia (eixo hori-
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zontal) e por 32 ordens de grandeza no eixo vertical
(o fluxo para cada uma das energias), como mostra a
figura 3. A regiao desse grafico que nos interessa é a
mais energética, quando os dados comecam a ficar
escassos e onde se situam os RCAEs (final do eixo
horizontal, a direita). Se fosse possivel armazenar a
energia equivalente a um grama de particulas dessa
regido, teriamos energia para alimentar todo o plane-
ta por cerca de mil anos.

Por se moverem com velocidades muito préximas
a da luz, os RCAEs se chocam violentamente com os
fotons (particulas de luz) que permeiam o espaco
intergaldctico (esses fétons sao ‘resquicios’ do Big
Bang). Nessas colisoes, os RCAEs rapidamente vao
perdendo energia. Portanto, se um deles chega a Ter-
ra, sabemos que necessariamente deve ter vindo de
‘perto’ (cosmologicamente falando). Os célculos pre-
véem que ndo é possivel para um RCAE vir de além
de algo como 100 megaparsecs (cada megaparsec
equivale a cerca de 3,3 milhdes de anos-luz; por sua
vez, um ano-luz vale 9,5 trilhdes de km). Isso porque,
para além dessa distancia, eles perderiam uma parte
considerdvel de sua energia nas sucessivas colisdes
com os fatons e, portanto, nao seriam observados na
Terra com as altas energias com que sao capturados.

Isso implica que devemos observar uma queda
acentuada no fluxo dos raios césmicos caso esteja
correta essa previsdo (que depende basicamente de a
teoria da relatividade especial funcionar para parti-
culas com essas energias, o que até agora parece ser
verdade). Em outras palavras: quanto mais energéti-
co um raio césmico, mais raro ele é. Essa queda no
fluxo é conhecida como corte de GZK, devido aos
fisicos que primeiramente estudaram esse fendme-
no: Kenneth Greisen (Estados Unidos), bem como
Georgiy Zatsepin e Vadim Kuzmin (ex-Unido Soviéti-
ca), em 1966. Outro modo de entender o corte GZK é
0 seguinte: um raio césmico que chega a Terra com
energia acima de certo valor (5 x 10" eV) deve ne-
cessariamente vir de ‘perto’.

Experimentos anteriores apresentavam dados con-
flitantes. Segundo o Agasa, um experimento no Japao,
o fluxo dos raios césmicos continuava para altas
energias, enquanto o experimento HiRes, em Utah
(Estados Unidos), mediu a queda nesse fluxo e pare-
cia confirmar a existéncia do corte de GZK.

As medidas recentes do Observatério Auger confir-
maram que hd uma queda brusca no fluxo. Mas isso
ainda deixava uma questao em aberto: essa queda po-
deria ser ocasionada pelo fato de as fontes geradoras
dos RCAEs nao terem poténcia suficiente para acelerar
esses nicleos além do limite de energia previsto pelo
corte GZK. Como resolver, entio, essa questdo? Uma
forma seria estabelecer uma ‘associagao’ (os fisicos
preferem dizer correlagao) entre as diregdes dos raios
cosmicos e a localizacdo de objetos vizinhos, pois, se

ASTROFISICA

CONTRIBUICAO BRASILEIRA

Entre as contribuicdes brasileiras para o projeto, destacam-se
a fabricagao dos tanques de plastico para os detectores de su-
perficie; o fornecimento das baterias especiais para os painéis
solares, que, por sua vez, alimentam os componentes eletrd-
nicos desses detectores; o projeto de mecdnica fina para os
telescopios de fluorescéncia; a fabricacao das lentes especiais
(baseadas na optica de Schmidt) que permitem a focalizacado

precisa da imagem dos telescopios.

Sédo, ao todo, 18 pesquisadores brasileiros, além de estudan-

tes de doutorado e engenheiros.

a hipétese GZK for correta, os RCAEs s6 podem vir de
objetos celestes proximos (como vimos, caso viessem
de longe, perderiam sua energia ao longo do caminho).
Assim, se essa correlagao fosse provada, estaria tam-
bém comprovada a validade do corte GZK.

FORTE ASSOCIACAO

Os resultados do Observatorio Pierre Auger primeira-
mente indicam que os RCAEs sdo anisotrépicos, isto
é, nao vém com igual probabilidade de todas as re-
gioes do céu. Ou seja, apés quase meio século de
busca, pela primeira vez dados indicam em que re-
gides do céu os RCAEs sdo produzidos.

Para se chegar a essa conclusao, foi necessario
que o Observatério Auger coletasse dados sobre qua-
se um milhao de raios césmicos desde o inicio de
2004. Desse total, 27 tém energia acima do corte GZK

Uma particula
por m’e segundo

Uma particula
por m’e ano

Maior energia
de acelerador
de particulas

L N
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Fluxo dos raios
cosmicos.
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que a energia
cresce, o fluxo
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marcada em
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janeiro/fevereiro de 2008 » CIENCIA HOJE * 41



ASTROFIiSICA

O MAPA CELESTE DOS RCAEs

No mapa celeste dos 27 eventos mais energéticos detectados
pelo Observatdrio Pierre Auger até outubro do ano passado (fi-
gura), os raios cosmicos estao representados por circulos, e 0s
asteriscos vermelhos sdo as posicoes dos 472 nicleos ativos de
galaxias que se encontram em uma esfera de 75 Mpc de raio,
centrada em nossa galaxia.

Alinha preta continua representa até onde podemos detectar
eventos no céu (o observatério é localizado no hemisfério Sul e,
portanto, ndo pode detectar nada na direcao do p6lo Norte e
adjacéncias). A intensidade das faixas azuis corresponde a pro-
porcao de tempo gue o observatério aponta na dada direcao do
céu devido ao movimento da Terra.

A linha pontilhada é o plano supergalactico (a maior estrutu-
ra no universo local, formado pelos aglomerados de galaxias
préximos, como o aglomerado de Virgo, o Grande Atrator e o
superaglomerado de Peixes, que se localizam aproximadamente
em um mesmo plano). O ponto branco (centro, a direita) marca
a posicdo de Centauro A, o nicleo ativo de galaxia mais préoximo
da Terra e provavel fonte de RCAEs.

Para esse mapa, foram considerados apenas chuveiros de
raios cosmicos que chegaram ao solo n3o muito inclinados
(Angulo menor do que 60°) em relacao a horizontal.

Com um observatério no hemisfério Norte, a cobertura do
céu sera completa, e o futuro mapa celeste ndo vai conter
as areas brancas. O observatério sul
contempla o centro da galaxia. O
Portanto, as distribuicdes o .
de matéria acessiveis
aos dois observatd-
rios sao muito dis-
tintas. A unido dos
dois vai tornar a
astronomia de raios
cosmicos ainda mais
interessante.

(5 x 10" eV), ou seja, sdo RCAEs. Se o mapa celes-
te desses eventos ultra-energéticos for representado
em uma projecdo plana (semelhante a um mapa-
mundi), surge uma excelente correlagio com um
catdlogo de niicleos ativos de galdxias (como o nome
indica, sao galdxias cujo centro é cendrio de fené-
menos extremos). Ou seja, os RCAEs parecem es-
tar sendo produzidos no interior desses objetos
cosmicos, que estdo em nossa vizinhanga cosmo-
logica (figura 4).

Dados adicionais confirmaram a associagdo entre
RCAEs e niicleos ativos de galdxias de forma esta-
tisticamente convincente (ver ‘O mapa celeste dos
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RCAESs’). Tudo indica que esse resultado resolve um
dos maiores mistérios da natureza, a origem dos
RCAEs, uma questao que aflorou com a detecgao do
primeiro deles no inicio da década de 1960, em um
experimento nos Estados Unidos.

Como bonus desses resultados, o corte de GZK
foi finalmente confirmado: os RCAEs vém de ‘perto’,
da vizinhanca da Via Lactea. E a relatividade espe-
cial, na qual o corte esta teoricamente baseado,
passou em mais um teste!

SUTILEZAS
DOS RESULTADOS

Esse resultado também indica que o campo mag-
nético intergaldctico é relativamente pequeno, e as
particulas observadas devem ser prétons, pois, caso
tivessem carga elétrica maior, elas seriam muito des-
viadas de suas posigoes iniciais (e, provavelmente,
nao se observaria a associacdo entre RCAEs e os
nucleos ativos de galaxias). Como as predigoes pa-
ra o campo magnético variam muito na literatura,
estamos, na realidade, usando a trajetéria dessas par-
ticulas para impor limites ao valor desse campo.

Aqui chegamos a uma sutileza que precisa ser
explicitada: os resultados experimen-

tais nédo provam que as fontes
TR dos RCAEs sejam os nuicleos
ativos de galaxias! Lidos
com o cuidado que a
investigagido cientifi-
ca requer, eles mos-
tram apenas que hé
uma forte relagao
..... . entre 0os RCAEs e os
; niicleos ativos de gala-
xias, embora esses ntcleos
sejam candidatos fortissimos a
fontes. Porém, qualquer fenémeno
fisico que se distribua no céu como os nicleos
ativos e que seja capaz de produzir particulas com
essas energias continua um candidato igualmente
plausivel (ver ‘Hipdleses sobre a produgao’). Além
do mais, o catdlogo de ntcleos ativos de galdxias
que usamos é sabidamente incompleto (principal-
mente na diregao do que os astronomos denomi-
nam equador galactico e para distincias superiores
a 300 Mpc).

As questdes colocadas no paragrafo anterior foram
estudadas exaustivamente em uma tese de doutora-
do realizada no Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (ver ‘Sugestdes para leitu-
ra’), sob a orientacao do autor deste artigo.
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HIPOTESES SOBRE
A PRODUCAO

Com os resultados recentes do Auger, surge um
candidato mais forte (nlcleos ativos de galaxias)
para explicar a origem dos RCAEs. Com isso, outras
hipéteses que concorriam com essa saem enfra-
quecidas. A lista de hip6teses:

i) Nicleos ativos de galaxias, que geralmente
escondem em seu interior um buraco negro super-
macico, que suga matéria de estrelas destruidas
pela gravitacdo intensa em sua vizinhanga, pro-
duzindo radiagdo e jatos de matéria que se es-
tendem por centenas de milhares de anos-luz.

ii) Explosdes de raios gama, 0s eventos mais
luminosos do universo, provavelmente causados
pelo nascimento de buracos negros nos nicleos
de estrelas de grande massa ou pelo ‘agrupamen-
to’ (coalescéncia) de estrelas de néutrons binarias
ou mesmo de buracos negros.

iii) Objetos localizados na prépria Via Lactea,
como estrelas de néutrons jovens, pulsares ou o
buraco negro que, tudo indica, habita o centro de
nossa galaxia.

iv) Defeitos topolégicos, algo que pode ser
comparado a um diminuto volume de ‘espaco’
que nao ‘explodiu’ no inicio do universo.

v) Particulas superpesadas de matéria escura
que se transformariam (decairiam, no jargao dos
fisicos) em RCAEs.

Como dissemos, os resultados do Auger fazem
do item (i) a fonte mais provavel dos RCAEs. Ja o
item (jii) fica muito desfavorecido, pois & muito
improvavel que eles sejam produzidos dentro de

Precisamos continuar a acumular mais dados so-
bre os raios cosmicos de altissima energia. Se che-
garmos a detectar eventos aglomerando-se em tor-
no de uma dada fonte no céu, poderemos precisar
melhor que objeto césmico é capaz de produzir a
distribuigdo de energia observada para os RCAEs
que vém daquele local.

Em breve, pretende-se construir o Observatd-
rio Pierre Auger Norte no estado norte-americano
do Colorado, provavelmente cobrindo area ainda
maior, com tanques mais espagados uns dos outros.

Figura 4. Jato de matéria emitido pela M87,

um nicleo ativo de galaxia que esta

no aglomerado de Virgo, na vizinhanca

da Via Lactea. Acredita-se que o fenémeno

seja produzido por um buraco negro alimentado
por gas caindo em seu interior

nossa galaxia. Os defeitos topoldgicos (iv) ainda
podem ser validos, mas terdo de mostrar que se
distribuem no céu de forma semelhante a dos
nicleos ativos de galaxias (ou seja, ndao homo-
geneamente). O mesmo, de certa forma, deve
ocorrer com as particulas superpesadas (v). Quan-
to ao item (ji), continua como uma possibilida-
de interessante, pois as fontes provaveis de ex-
plosdes de raios gama se distribuem como a
matéria em larga escala, de forma semelhante
aos nlicleos ativos de galaxias.

Por que nao descartar todas as outras hipéte-
ses e ficar apenas como os niicleos ativos, ja que
os dados do Auger mostraram a forte correlagcao
entre os RCAEs e tais objetos césmicos? Simples-
mente porque a histdria da fisica (e da ciéncia!)
revela que é preciso cautela com as conclusoes.

Caso dados futuros continuem confirmando
a forte associagdo entre os nicleos ativos e 0s
RCAEs, os fisicos terdo, ainda, bastante traba-
lho pela frente, pois fica em aberto a seguinte
questdo: que mecanismo fisico nesses objetos
cosmicos é capaz de imprimir energias tao altas
a nlcleos atémicos?

Essa distancia determina a energia minima que um
raio césmico deve ter para poder ser detectado por
vérios tanques, pois, quanto mais energético o chu-
veiro, mais ele se espalha na superficie.

A astronomia vem sendo tradicionalmente feita
através da captagdo da luz emitida pelos objetos
celestes, bem como das ondas de radio (radioas-
tronomia) e, mais recentemente, de raios gama e
neutrinos (estes ultimos particulas sem carga elé-
trica e extremamente penetrantes).

Com o Auger, estamos vislumbrando, pela pri-
meira vez, a possibilidade de uma nova astronomia:
enxergar o universo proximo através do fluxo de
raios césmicos extremamente energéticos que che-
gam a Terra.
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MEDICINA Vacinas para doencas negligenciadas sdo discutidas em encontro

Uma imunizacao mais ampla

Aprodugéo de vacinas para
doencgas negligenciadas, co-
mo a dengue e a necatoriase (in-
feccao pelo parasita Necator ame-
ricanus), o desenvolvimento de
novas tecnologias para baratear
os custos e o aumento no volume
de imunizacgoes foram alguns dos
principais temas debatidos na 8?
Reuniio Geral Anual da Rede de
Fabricantes de Vacinas dos Paises
em Desenvolvimento, pela pri-
meira vez sediada no Brasil. Rea-
lizado no Rio de Janeiro (R]), em
novembro passado, o encontro
reuniu representantes da indus-
tria e pesquisadores de vérios
paises para discutir como melho-
rar o acesso das nagdes mais po-
bres as vacinas.

Criada em 2000, a rede é uma
associagao de entidades dos seto-
res privado e piblico que se red-
ne para trocar idéias, estabelecer
colaboracoes e ler voz em féruns
internacionais, como a Organiza-
¢io Mundial de Saude (OMS) e a
Alianca Global para Vacinas e
Imunizagoes (Gavi, na sigla em
inglés), sempre com o objetivo de
atender a demanda de vacinas e
diminuir o seu prego para os pai-
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ses em desenvolvimento. “Quan-
do comegamos, tinhamos apenas
sete membros; hoje, sdo 23 insti-
tuicoes. Além disso, somos res-
ponséveis pela producio de 80%
das vacinas requisitadas pelo Fun-
do das Nagdes Unidas para a In-
fancia (Unicef) e pela Organizacao
Pan-americana de Satde (Opas)”,
contou o farmacéutico indiano
Suresh Jadhav, presidente da rede
e diretor do Instituto Serum, fa-
bricante de vacinas da India.
Para o especialista em vacinas
Akira Homma, diretor do Institu-
to de Tecnologia em Imunobiolé-
gicos (Bio-Manguinhos), no Rio
de Janeiro, instituicao que faz
parte da rede, os paises pobres sdo
o0s que mais sofrem com a baixa
oferta de vacinas. Segundo ele, se
nao houver vérios laboratérios
atuando na producao, a demanda
serd maior do que a oferta e os
precos continuarao altos, mesmo
com as novas tecnologias que es-
tao surgindo. “As grandes empre-
sas farmacéuticas estao parando
de fabricar vacinas cléssicas e os
paises em desenvolvimento tém
que assumir esse papel”, observou
Homma, realgando a necessidade

do investimento em pesquisa e
desenvolvimento e no controle de
qualidade.

Vermes e virus

A necatoriase é responsavel por
65 mil mortes por ano e 500 mi-
lhaes de infecgoes — inclusive
em 40 milhoes de gestantes — no
mundo inteiro, especialmente em
areas rurais pobres. A doenga, que
causa ma nutricdo e anemia, di-
minui o desempenho escolar das
criangas e afeta negativamente
a produlividade dos adultos. “O
principal problema é que as dro-
gas existentes ndo conseguem
manter o individuo livre do pa-
rasita por muito tempo. As rein-
fecgdes ocorrem em questio de
meses”, explicou a pesquisadora
Jane Halpern, do Instituto de Va-
cina Sabin, entidade que coorde-
na a iniciativa de obter uma vaci-
na contra o verme.

Os pesquisadores desenvolve-
ram um imunizante baseado em
uma proteina secretada pelo N.
americanus em sua membrana.
Alterada por tecnologia recombi-
nante, a substincia é produzida em
leveduras e administrada em for-
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ma liquida nos pacientes. Os testes
de fase 1, iniciados nos Estados
Unidos em 2005, revelaram que a
vacina produz uma boa resposta
imune e é segura. Agora, ela serd
testada em Americaninhas (MG),
gragas a uma colaboragdo com a
Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz).
Paralelamente, o Instituto Sahin
transferiu a tecnologia de produ-
¢éo do imunizante para o Instituto
Butantan, em Sao Paulo, que vai
produzi-la e testa-la também.
“Uma planta-piloto foi construida
pelo Instituto Butantan com capa-
cidade de fermentacao de 60 li-
tros”, revelou Halpern.

Outra doenca que estd no alvo
dos pesquisadores é a dengue. Ha
varios projetos utilizando aborda-
gens diversas para se obter uma
vacina. Dois deles envolvem ins-
tituigoes brasileiras. O primeiro,
desenvolvido pela Fiocruz, estd na
fase pré-clinica de testes. O imu-
nizante é produzido com o arca-
bouco do virus 17D, uma versao
néao virulenta do causador da febre
amarela, ao qual sao adicionadas
partes do virus da dengue. Uma
molécula é produzida para cada
um dos quatro sorotipos da doen-
ca (tetravalente) e todas as versoes
sao injetadas ao mesmo tempo no
paciente. Até o momento, a vacina
s0 foi lestada em macacos rhesus
e obteve mais de 90% de elicién-
cia. Segundo o bidlogo Ricardo
Galler, vice-diretor de Desenvol-
vimento Tecnoldgico de Bio-Man-
guinhos, a fase 1 de testes em
humanos sé6 deve comecgar em
2010 ou 2011 e a expectativa é que
o projeto esteja concluido em
2015. “Isso vai depender de como
a vacina se saird nos testes e da
relacao custo beneficio final”, afir-
mou Galler, acrescentando que o
objetivo é chegar a um custo final
de US$ 5 a dose.

Outro projeto que vem obten-
do bons resultados é a colabora-
¢ao entre o Instituto Nacional de
Satide (NIH, na sigla em inglés),
em Bethesda (Estados Unidos), e o
Instituto Butantan. Nesse caso, os

pesquisadores usam o préprio vi-
rus da dengue, mas retiram a re-
giao 30, diminuindo significativa-
mente sua viruléncia. No estudo
de fase 1, a vacina, também tetra-
valente, foi capaz de produzir an-
ticorpos neutralizantes e se mos-
trou segura. “Devemos iniciar a
producao em escala-piloto em
2008 e entdo repetiremos os tes-
tes de fase 1, possivelmente em
2009”, contou a bioquimica Lu-
ciana Cezar de Cerqueira Leite,
vice-presidente da Fundagao Bu-
tantan. “Se tudo der certo, o pro-
duto deve chegar & populagao em
2012, com um custo de US$ 2 a
US$ 3 por dose.”

Novas tecnologias,

baixos custos

A preocupagao com o prego das
vacinas permeou as discussoes do
encontro. Para os participantes,
produzir imunizantes com precos
acessiveis para os paises em de-
senvolvimento é uma questao cri-
tica. Foi a necessidade de obter
uma alternativa mais barata a tini-
ca vacina existente contra o papi-
lomavirus humano (HPV) que le-
vou os pesquisadores do Institu-
to Ludwig, em Sao Paulo, a estu-
darem o problema. O resultado é
uma vacina terapéutica que deve
iniciar os testes clinicos em mu-
lheres em 2009.

Mas as opgoes para baratear os
custos dos imunizantes nao se
resumem a fabricagiao de novas
vacinas, envolvem também o de-
senvolvimento de novas tecnolo-
gias, como substincias que pro-
longuem o tempo de armazena-
mento da vacina, meios alterna-
tivos de producgéo e adjuvantes,
componentes que aumentam a
eficdcia de um imunizante. A pri-
meira opgao foi apresentada por
Dexiang Chen, técnico-chefe da
organizacao nao-governamental
norte-americana Path. O grupo
conseguiu, utilizando ingredien-
tes disponiveis comercialmente,
criar uma substancia que protege
a vacina do dano causado por res-

friamento, comum quando o imu-
nizante é estocado a baixas tem-
peraturas. “Nosso estabilizador
nao sé protege a vacina do frio,
como também estende sua vida
atil em temperatura ambiente.
Apds um ano, 80% do lote testado
mantiveram sua atividade, quan-
do, normalmente, ja ocorre perda
de qualidade depois de um més”,
constatou Chen.

Segundo ele, pelo custo de
apenas USS$ 1, é possivel adicio-
nar o estabilizador a 10 mil doses
de vacina. Além disso, a Path dis-
ponibilizara a tecnologia para
dominio ptblico, impedindo as-
sim que a patente seja requerida
por qualquer instituigao e permi-
tindo que todos tenham acesso a
descoberta. “A idéia é que os inte-
ressados venham até a Path para
que possamos transferir a tecno-
logia de produgao”, explicou o
técnico-chefe. Ele informou ainda
que o estabilizador passard por
uma fase final de testes de fase 3
e ajustes de formulagéao e de con-
trole de qualidade.

O bidlogo molecular russo Vi-
dadi Yusibov, diretor-executivo do
Centro de Biotecnologia Mole-
cular Fraunhofer, e o engenheiro
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quimico norte-americano William
H. Velander, chefe do Departa-
mento de Engenharia Quimica e
Biomolecular da Universidade de
Nebraska, em Lincoln, ambas as
instituicoes sediadas nos Estados
Unidos, falaram respectivamente
do uso de plantas e porcos trans-
génicos como biofdbricas de va-
cinas. Para Yusibov, os sistemas
vegetais sdo uma alternativa via-
vel para a produgao de antigenos,
pois, além de apresentarem van-
tagens de custo, sdo capazes de
aumentar o volume de produto em
pouco tempo, uma caracteristica
importante para lidar com surtos
epidémicos ou ataques de bioter-
rorismo. “Com 1 kg de biomassa
de Nicotiana benthamiana, a plan-
ta do nosso estudo, substituimos
33 mil ovos de galinha para pro-
duzir um imunizante contra o
virus influenza”, disse o bidlogo
molecular.

Ja Velander ressaltou que os
animais transgénicos apresentam
uma capacidade de produgao mui-
to superior aos meios tradicionais
para obtencao de substancias co-
mo fatores sangiiineos. “As glandu-
las mamarias dos porcos tém uma
densidade celular 200 vezes maior
do que a dos biorreatores de ago
inox: sdo 1 bilhao de células por
ml”, esclareceu o engenheiro qui-
mico. Isso permite que os animais
usados pelo pesquisador produ-
zam cerca de 100 unidades (UI) de
fator 9 por ml a cada hora, enquan-
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to os reatores s6 conseguem gerar 2
UI por ml a cada 48 horas. Apds o
processamento, Velander disse
contar ainda com 60% do volume
inicial. Ele lembrou que nos Esta-
dos Unidos o custo com fatores
sangiiineos é de US$ 2 mil por pa-
ciente por ano e que 80% do mun-
do nao tém acesso ao tratamento.
“Por isso, estamos negociando com
nagoes lideres na América do Sul e
na Asia para transferir essa tecno-
logia”, revelou.

O bioquimico Isaias Raw, pre-
sidente da Fundacdo Butantan,
além de anunciar uma nova vacina
contra a coqueluche, que é mais
segura e barata, custando apenas
US$ 0,15, apresentou ainda o mo-
nofosfolipideo A (MPLA), um ad-
juvante que permite reduzir em
quatro vezes a dose de antigeno
utilizada na vacina contra influen-
za, aumentando assim a capaci-
dade de producao desta pelo Ins-
tituto Butantan. Raw considera
esse avanco estratégico para o
pais, frente a declaragdo das na-
coes desenvolvidas de que seus
lotes de imunizantes contra o
H5N1, a versao do influenza res-
ponsavel pela gripe avidria, deve-
riam ser estocados para uso pro-
prio: “Com esse adjuvante, o Brasil
pode nao sé estocar a vacina, como
auxiliar a combater uma possivel
pandemia em outros paises.”

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R]
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O SEXO DAS AVES

Na metade das espécies de aves existentes no
mundo, os machos adultos sdo idénticos as
fémeas. Os filhotes, por sua vez, sdo parecidos
com a mae até aproximadamente um ano de
idade. A conseqiiéncia dessa semelhanca é a
dificuldade de reconhecimento do sexo, 0 que
é fundamental para a reproducao, a venda e o
cuidado desses animais. Essa distin¢ao é im-
portante para zoolégicos e criadouros, sejam
conservacionistas ou comerciais.

Porisso, o laboratério Génese, da faculdade
de Veterinaria da Universidade Federal Flumi-
nense (UFF), com o apoio da Fundacao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado
do Rio de Janeiro (Faperj), trouxe para o Rio de
Janeiro uma técnica para identificacdo do sexo
por meio de um exame de DNA. Diferentemen-
te de outras técnicas existentes para essa fina-
lidade, o procedimento adotado pelo laborat6-
rio, pioneiro no estado, traz a vantagem de
simplificar o manuseio dos animais.

“As aves se estressam facilmente quando
muito manipuladas e, enquanto outros exames
demandam duas etapas de coleta, na técnica
gue empregamos s6 é necessario mexer na ave
uma vez. Outra vantagem é que podemos diag-
nosticar o sexo ja a partir do primeiro més de
vida, utilizando apenas uma gota de sangue do
animal”, explica a coordenadora do projeto,
Denise Monnerat Nogueira.

Contando com a participacdao dos alunos
na execucdo dos exames, o objetivo do labora-
torio GEnese é atender a crescente demanda
da sociedade por servigos prestados pelas
universidades.

, Pesquisadora
prepara amostra
de DNA
para analise
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ECOLOGIA Extincdes de espécies aparentadas levam a diminui¢ao em bloco da biodiversidade

Perdas em familia

extingao de espécies préxi-
mas evolutivamente (por
exemplo, lobos e cachorros) pode
levar a um efeito cascata, que re-
duz a biodiversidade em bloco. A
conclusio é de pesquisadores da
Estacdo Bioldgica de Donana, em
Sevilha (Espanha), e do Instituto
de Fisica Gleb Wataghin (IFGW),
da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp). Eles estudaram
as redes de interagoes entre as di-
versas espécies que constituem
uma comunidade, como entre
plantas e insetos polinizadores ou
péssaros frugivoros (que se ali-
mentam de frutas e dispersam as
sementes). Em cerca de um tergo
dessas redes, chamadas mutualis-
ticas, espécies aparentadas de-
sempenham funcgoes similares e
sua perda criaria um ‘buraco’ no
ecossistema. Como mostra o artigo
que publicaram no ano passado
na revista cientifica britdnica Na-
ture, a pesquisa foi a primeira a
demonstrar essa relagao.
Alualmente, ja se sabe que as
redes mutualisticas nao se for-
mam a0 acaso e que sua estrutura
é sempre parecida: espécies com
muitas interagoes (generalistas)
costumam interagir com aquelas
que tém poucas (especialistas).
“Uma abelha que visita muitas
flores diferentes, ou seja, genera-
lista, provavelmente estd intera-
gindo com plantas especialistas,
que s6 sao visitadas por aquela
espécie de abelha”, exemplifica o

Redes de interacoes mutualisticas,
como as existentes entre plantas

e seus polinizadores, podem levar
auma extincdo em cascata,
quando as espécies participantes
sao aparentadas

biélogo Paulo Roberto Guimaraes
Jr., do Departamento de Fisica da
Matéria Condensada da Unicamp
e um dos autores do artigo.

Com base nisso, os pesquisa-
dores procuraram descobrir se a
origem do grau de especializacao
ou generalizacao de uma espécie
era filogenética. Em outras pala-
vras, se plantas ou animais proxi-
mos evolutivamente tinham os
mesmo numeros de interagoes.
Além disso, queriam saber se, nas
redes onde isso ocorresse, as es-
pécies aparentadas tinham os
mesmos papéis, visitando as mes-
mas plantas ou sendo visitadas
pelos mesmos animais. “Queria-
mos descobrir, por exemplo, se
abelhas diferentes, mas do mesmo
género, seriam ambas especialis-
tas ou generalistas e, nesse caso,
se visitariam as mesmas espécies
vegelais”, resume o bidlogo.

Primos coextintos
Para o estudo, o grupo usou dados
proprios, bem como de outras pes-
quisas de campo ja publicadas na
literatura cientifica. Ao todo, os
pesquisadores conseguiram infor-
macgoes de 36 redes planta-poli-
nizador e 23 planta-frugivoro.
“A partir desses dados, montamos
matrizes para identificar quais es-
pécies interagiam e quantificar o
nimero de vezes que isso aconte-
cia”, conta Guimaraes Jr.

Em cerca de um tergo das 59
redes estudadas, os pesquisadores
encontraram o efeito de parentes-
co. “Se duas espécies eram do mes-
mo género e uma delas era gene-
ralista, a outra também era”, revela
o bidlogo. Em metade das redes, os
‘primos’ também interagiam com
as mesmas plantas ou animais.
Com esses resultados em maos, o
grupo iniciou simulagoes de ex-
tingdes para descobrir se o paren-
tesco influenciava o processo.

Os pesquisadores simulavam
primeiro a extingdo das espécies
vegetais e contavam o ntimero de
animais que ficavam sem intera-
goes, 0s quais eram considerados
extintos. Segundo Guimaraes Jr.,
a equipe percebeu que, nas redes
onde o parentesco era importante,
havia um efeito cascata, levando
aum desaparecimento quantitati-
vo e qualitativo. “Nesses casos,
nao ha apenas uma perda numé-
rica de espécies, mas também de
grupos de espécies aparentadas.
Como espécies proximas lém in-
teracoes similares, um evento que
leve a extingao de uma delas pro-
vavelmente fara isso a todas”,
conclui o bidlogo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R) )
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EDUCACAO Feira reiine estudantes do Brasil e do mundo em busca de inovacdes cientificas

Ciéncia jovem

0 que um jovem pode fazer pa-
ra resolver os intimeros pro-
blemas do mundo a sua volta?
Muita coisa. E 0 que comprovam
os projetos apresentados na 222
Mostratec — Mostra de Criativi-
dade em Ciéncias, Arte e Tecno-
logia —, feira voltada para alunos
do ensino médio e técnico de todo
o mundo. Inovagdes que buscam
sanar problemas ambientais, tec-
nolégicos e de satide, entre outros,
foram apresentadas em novembro
altimo, na Fundagéo Escola Técni-
ca Liberato Salzano Vieira da Cu-
nha, em Novo Hamburgo (RS).

A feira contou com participan-
tes de 22 paises e 20 estados brasi-
leiros. Do Maranhao, por exemplo,
vieram iniciativas como a criacao
de um complemento alimentar
feito da casca do fruto do buriti,
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palmeira abundante na regiao.
Joao Paulo Bastos, do Colégio
Santa Luzia, da cidade de Impe-
ratriz, é um dos autores do estudo.
Ele conta que a polpa desse fruto
¢ usada em doces e sucos, mas a
casca é descartada. “Como a maior
parte da vitamina das frutas fica
na superficie préxima a casca, de-
cidimos testar a casca do buriti,
que contém vitaminas A e K, como
complemento alimentar.”

Bastos e mais dois alunos, orien-
tados pela professora Tays Seidel,
usaram uma mistura de maisena,
trigo e farinha da casca do buriti
para alimentar quatro grupos de
camundongos durante 25 dias—¢e
mantiveram também um grupo-
controle, que nao recebia o com-
plemento. O peso e o desempenho
fisico dos animais foram avaliados

no 1°,no 12° e no 25° dia da die-
ta. Resultado: os animais que re-
ceberam o complemento tiveram
melhor desempenho em ativida-
des fisicas, como correr na roda
de exercicios; apresentaram pela-
gem mais amarelada, evidencian-
do um aumento da quantidade de
vitamina A no organismo; e, para
surpresa dos alunos, quando ha-
via opgao, preferiam o comple-
mento a seu alimento habitual, a
semente de girassol.

A idéia é que creches adicio-
nem o produto a sucos e alté ao
feijao. “A caréncia de vitaminas
causa muitas doencas, como a
cegueira noturna, resultado da
falta de vitamina A. O comple-
mento pode ser uma boa opcao
para melhorar essa situacao em
nossa regiao”, enfatiza Allan Die-
go Coelho, outro integrante do
projeto.

Novo combustivel
Baratear o hidrogénio combusti-
vel, acabando com a poluicao ge-
rada pela queima de combustiveis
fésseis, foi o objetivo de Diegon
Viana Schreiner e Ricardo Anto-
nio Silva, da Escola Rui Barbosa,
também da cidade de Imperatriz
(MA). Ap6s um ano e meio de pes-
quisas, eles criaram um proces-
so que permife a um carro de mo-
tor de quatro tempos (um Gol, por
exemplo) rodar 450 km usando
hidrogénio combustivel e gas-
tando apenas entre R$ 3 a R$ 5.
A formula é simples: dgua, alu-
minio e soda cdustica. "0 alumi-
nio, em contato com a mistura de
agua e soda cdustica, reage libe-
rando o hidrogénio. O gas é cap-
turado e direcionado a um tanque
de armazenamento. O que resta é
uma pasta de éxido de aluminio



que pode ser usada para fabricar
de lubrificantes para lapidagao de
pedras e produtos para arear pa-
nelas”, explica Schreiner.

Testes foram feitos com um
motor movido a gds natural e ou-
tro de um automdvel Maverick
1975. Ambos passaram por adap-
tagoes simples para receber o
‘novo combustivel’. Os estudantes
primaram pela seguranga e usa-
ram materiais inoxidaveis, valvu-
las de seguranca e mandmetros
(instrumentos para medir a pres-
sd0) no prototipo construido para
receber a mistura, separar e injetar
o hidrogénio nos motores.

O hidrogénio combustivel tem
varias vantagens. O carro que o
utiliza nao produz ruidos, o que
diminui a poluigao sonora, e o
subproduto de seu uso é vapor
d’dgua. Além disso, o método cria-
do pelos alunos também inclui um
processo de reciclagem, pois o alu-
minio usado pode vir, por exem-
plo, de latinhas de refrigerante.
“Acreditamos que o projeto seja
viavel em larga escala, pois utiliza
materiais baratos, como as lati-
nhas. Também criamos um com-
bustivel que serve para qualquer
motor, com poucas adaptacdes.
Desse modo, ajudamos a combater
a poluigao”, comemora o aluno.

Inclusdo social na mira

Ja os estudantes Bruno Fonseca e
Ratfael Gongalves Zschornack, do
Centro Federal de Educagao Tec-
nologica (Cefet) de Pelotas (RS),
procuraram dar assisténcia aos
portadores de necessidades es-
peciais com seu projeto: um apa-
relho de identificagao de 6nibus
para deficientes visuais.

O aparelho é dividido em duas
partes, uma acoplada ao 6nibus e
outra que permanece com o defi-
ciente. “Cada linha é identificada
por um codigo. O aparelho no vei-
culo, depois de ligado, emite cons-
tantemente um sinal com esse co-
digo que é captado pelo aparelho
do portador de deficiéncia no pon-
to de 6mibus. Quando a conducao

esta a cerca de 80 m do ponto, o
aparelho comeca a vibrar e a api-
tar, indicando que o énibus che-
gou. O aparelho no interior do
veiculo também emite um som,
avisando ao motorista que ha um
portador de deficiéncia a espera
no préximo ponto. E o portador da
deficiéncia pode programar o apa-
relho com a linha que deseja, ja
que cada uma delas tem um cédi-
go definido”, conta Fonseca.

O protétipo construido por eles
pode ser programado para caplar
o sinal de até trés linhas diferentes
e custou cerca de R$ 80. Os estu-
dantes, que contaram com as opi-
nioes de um deficiente visual em
lodas as etapas do projeto, acredi-
tam que o preco possa ser reduzi-
do e pretendem lutar para que a
presenca do aparelho nos énibus
se torne obrigatoria. “Essa é uma
forma de contribuir para a resolu-
¢ao de um problema identificado
pelos préprios deficientes como
um dos mais criticos”, afirma.

Freio magnético

Os freios de carros e bicicletas,
além de caros, sao prejudiciais a
satde e ao meio ambiente, pois
liberam substancias toxicas como
0 zinco e o cobre, capazes de in-
duzir a formacgéao de canceres. Um
freio magnético, composto de
imas de neodimio (Nd), que geram

AC agrida o meio ambia
fabricacao.

freio alternativo de baixo

grandes campos magnéticos, pode
ser a solugao.

Criado pelo estudante Rodrigo
Milindre Gonzalez, do Colégio
Luterano Arthur Konrath, da cida-
de de Estancia Velha (RS), o freio
magnético é composto por um
disco de aluminio e pequenas pas-
tilhas de neodimio. De baixo cus-
to, ele ndo agride o meio ambien-
te ou a satide humana. “Enquanto
um freio convencional de carro
pode custar entre R$ 350 e R$ 400,
o freio magnético custa em torno
de R$ 60 ou R$ 100. Além disso,
ele nao deixa residuos e sua ma-
nutengio é facil”, afirma.

Por enquanto, o modelo foi tes-
tado apenas em bicicletas. Mas o
estudante, que estd patenteando a
invengao, espera receber patroci-
nio para realizar testes em carros.
“Até agora contei mais com o apoio
de minha familia.”

O apoio da familia também foi
fundamental para o estudante
Luiz Henrique Martins Parreira,
do Instituto Biosfera, uma orga-
nizacao nao-governamental de
Goids. Foi a familia que criou a
ONG onde ele desenvolve seu pro-
jeto: um sistema de drenagem de
solos e de revestimento de fossas
que usa apenas pneus velhos.

O sistema de drenagem exige
duas colunas de trés pneus que,
com um pequeno corte, se encai-
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xXam uns aos outros. As colunas

sao colocadas em um buraco no
solo que depois é coberto com
uma grade de ferro para evilar
quedas. “Em locais com muito
concreto ou com sole batido, a
agua nao consegue se infiltrar.
Esse fato, somado ao lixo que ¢
jogado nos rios, incluindo pneus,
causa enchentes. Usar os pneus
para fazer a drenagem foi a forma
que encontramos de solucionar
esse problema.” O sistema foi ins-
talado em cinco casas.

As fossas construidas com
pneus, por sua vez, serao usadas
em 400 casas populares gracas a
uma parceria firmada com a Caixa
Econémica Federal. Parreira cita o
custo como uma das vantagens.
Segundo ele, enquanto uma fossa
normal sai por cerca de R$ 250 ou
RS 300, a fossa de pneus custa
entre R$ 100 e R$ 120. Mas é a
vantagem ambiental que realmen-
te entusiasma o esludante. “Esli-
ma-se que um pneu demore até
um milhéo de anos para se decom-
por, o que faz de seu descarte um
grave problema ambiental. A idéia
ue quero passar com esse projeto
é: recicle, reutilize.”

Jovens do mundo
Africa do Sul, Colémbia, Chile,
Estados Unidos, Espanha, México,
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Nigéria e Turquia sao alguns dos
paises que levaram representantes
para a Mostratec.

O uso de um fungo para pro-
mover a decomposigao de CDs e
DVDs foi o tema de um projeto da
Costa Rica. O estudante Jose Pablo
Jiménez, do Colégio Cientifico
Costarriquense de Sao Pedro, ex-
plica que os discos compactos sao
formados por policarbonatos,
compostos que possuem substan-
cias cancerigenas e que podem
causar deformacédo em fetos. Die-
go Ulate Segura, seu companheiro
de projeto, completa: “por isso
procuramos uma forma de degra-
dar os policarbonatos”.

A escolha recaiu sobre o fun-
go Geotrichum candidum. Segun-
do os alunos, a agcao de uma enzi-
ma produzida pelo microrganismo
faz com que um CD chegue a es-
tagios avangados de degradagao
em trés ou quatro semanas. Usan-
do um biorreator, em dois ou lrés
meses o material é totalmente de-
composto. Os residuos do proces-
so (o acido feniletanoico, o unde-
ceno e o butanodiol) podem ser
usados como combustiveis para
aviagao, para fazer outros plasti-
cos ou podem ser vendidos. Jimé-
nez diz que 200 g do acido fenile-
tandico custam cerca de US$ 500
e que o preco do reator usado para

acondicionar o processo de de-
composigao dos CDs é de cerca de
US$ 300. “O método que criamos
ébarato e facil de reproduzir. Nos-
saintengdo é que ele seja aplicado
em milhares de CDs.”

Outro projeto inovador foi apre-
sentado pelo sul-coreano Ukseong
Moon: um sistema de busca na
internet 15% mais rdapido e 20%
mais preciso que o Google. Bati-
zado de Gooclé — uma juncio do
nome Google com motclé, que em
coreano significa palavra-chave
— 0 programa usa palavras-chaves
para refinar a busca. “O problema
dos mecanismos de busca atuais
é que, muitas vezes, o contetdo
ndo ¢ aquele que se procura.”

0 sistema criado por Moon usa
um método de identificagao da
relevéancia de palavras-chave den-
tro de uma frase e darelacao entre
elas para aperfeigoar a busca.
Além disso, palavras possivel-
mente relacionadas ao tema da
busca aparecem em um esquema
ao lado dos resultados. Basta cli-
car na palavra mais relacionada
para redirecionar a busca. “Hoje,
existem cerca de 29 bilhoes de
paginas na rede. Com o sistema
atual, perde-se tempo procurando
pela informacao relevante. A in-
tengéo é aperfeigoar esse sistema.”
Apés a conclusio de seus estudos
no colégio, Moon, que ja é esta-
gidrio do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia Avancada da Coréia
(Kaist, na sigla original), pretende
estudar genética. “Quero desen-
volver um sistema de organizacao
e busca de dados obtidos com a
decodificagao do DNA e de pro-
teinas, porque, em breve, havera
uma quantidade enorme de infor-
magoes a esse respeito e sera pre-
ciso acessa-las de maneira eficien-
te”, conclui o estudante.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

* A repérter viajou a convite dos
organizadores da Mostratec
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Lobo-marinho
debilitado apés
suachegada
ao Centro

de Estudos do
Mar (A) e ja
recuperado (B)

BIOLOGIA Animais doentes recebem cuidados especiais antes de ser devolvidos a natureza

UTI para espécies
migratorias

Em uma década, mais de mil
animais que migram de altas
latitudes para o litoral sul e sudes-
te do Brasil foram reabilitados e
devolvidos ao seu ambiente natu-
ral por pesquisadores do Centro
de Estudos do Mar (CEM) da Uni-
versidade Federal do Parani, lo-
calizado no municipio litordneo
de Pontal do Parana, a 120 km de
Curitiba. Entre as espécies recu-
peradas pelo Projeto de Estudos e
Reabilitagdo de Aves, Mamiferos
e Répteis (Proamar), criado ha 10
anos pelo CEM, estao lobos-mari-
nhos, pingiiins e albatrozes que,
durante a migragao sazonal, so-
frem reveses em seu percurso, sen-
do obrigados a mudar de itinera-
rio. Dispersos do grupo, alguns
individuos morrem, e outros ter-
minam sua jornada distantes de
seu destino original, doentes, fe-
ridos ou encalhados em nossas
areias.

Nos tultimos anos, tem-se veri-
ficado considerdvel aumento no
niamero de animais enfraquecidos
que aportam em nossas praias,
muitos deles nao-nativos da fau-
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na brasileira. Fisicamente impos-
sibilitados de prosseguir em seus
roteiros, sao recolhidos e encami-
nhados aos pesquisadores e vo-
luntdrios do Proamar. A equipe,
formada por biélogos, oceandgra-
fos e veterindrios, atende os ani-
mais e se encarrega de sua reabi-
litagdo.

Ha quem argumente que essa
atitude deva ser condenada, pois,
supostamente, interfere no pro-
cesso de selegao natural. Entretan-
to, o argumento ¢é facilmente in-
validado pelos fatos. Muitos ani-
mais sao encaminhados ao Proa-
mar por terem se tornado vitimas
de intimeras formas de agao hu-
mana sobre os ecossistemas, como
derramamento de petréleo, pesca
irregular e diversos tipos de po-
luigao. “Cada espécie afetada in-

dica uma forma diferente de de-
sequilibrio”, diz o biélogo Ricardo
Krul, coordenador do projeto.
“Entre os animais atendidos estao
espécies que atraem o interesse do
publico, muitas das quais correm
risco de extingao”, afirma o biélo-
go. “Isso contribui para uma boa
interagao entre a comunidade que
encaminha os animais ao Proamar
e 0s pesquisadores do projeto.”

Pingiiins feridos e contamina-
dos por petréleo; tartarugas-ma-
rinhas que ingeriram lixo ou so-
freram mutilagoes resultantes da
captura acidental em redes de
pesca; lobos-marinhos feridos nos
olhos e nas nadadeiras, também
devido a atividade pesqueira, sao
apenas alguns dos muitos casos
testemunhados pela equipe do
Proamar.
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Falta de peixes

As aves marinhas constituem um
caso peculiar. Diferentemente dos
demais animais, em geral elas en-
frentam o problema da desnutri-
cdo. Sabe-se que, nos ultimos
anos, a inddstria da pesca tem atu-
ado em nosso litoral de modo ex-
cessivamente predatorio. Eximias
pescadoras, essas aves estdo tendo
sérias dificuldades para encontrar
o que comer. Dados apontam que
algumas espécies chegam a ter
90% de sua alimentacgao baseada
em restos pesqueiros, muitas ve-
zes deteriorados e impréprios para
consumo. Assim, as aves acabam
intoxicadas, desnutridas ou mor-
rem. Também em razao da pesca
predatéria, pescadores nativos
véem-se obrigados a diversificar
suas atividades. A pesca ja nao ga-
rante o sustento de suas familias.

Outro fator de desequilibrio, ja
hd muito tempo em pauta, sao os
derramamentos de petréleo. Ao
contrario do que se imagina, nao
sdo casos isolados, como even-
tuais vazamentos ou acidentes
com embarcagoes. “O problema é
muito mais abrangente”, diz Krul.
Segundo ele, diariamente nossos
mares recebem doses de petréleo
e seus derivados, devido as conti-
nuas trocas de éleo realizadas nas
embarcagoes ou a lavagem dos
tanques de navios petroleiros.
“Centenas de litros do combusti-
vel sdo diariamente liberadas em
nosso litoral”, afirma. Assim con-
taminadas, nossas dguas afetam
diretamente a vida marinha e as
espécies que por ali passam du-
rante as migragoes sazonais.

Héa também problemas de me-
nores proporgodes, mas nem por
isso menos nocivos. Em geral es-
tao vinculados ao descaso com o
lixo doméstico e industrial, espe-
cialmente o pléstico. Ja consagra-
do vildo, ele também tem exercido
notavel impacto sobre o equilibrio
do ecossistema, entrando muitas
vezes no cardapio de intiimeras
espécies que vivem no litoral ou
o visitam todos os anos.

Tartaruga-marinha (A) e
albatroz (B) saudaveis,
prontos para retornar a natureza

Atualmente, o Proamar atende
trés lobos-marinhos, trés pin-
gliins, dois atobds e uma tartaruga.
O projeto, cuja estrutura fisica é
viabilizada pelo CEM, nao tem
apoio financeiro de outras entida-
des. Ha um convénio com o Iba-
ma, mas a parceria se limita a
formalidades burocraticas, uma
vez que a instituigdo nunca desti-
nou recursos financeiros ao pro-
jeto, que é totalmente conduzido
por voluntéarios. Os estudantes de
oceanografia do CEM também dao
sua contribuicdo. O projeto tem
também o apoio de pescadores
locais, que eventualmente doam
peixes para alimentar os animais
em reabilitagao.

Desde que iniciou suas ativi-
dades, o Proamar ja devolveu, com
saude, centenas de animais ao
ambiente natural. Embora nao
haja meios de se acompanhar a
trajetoria e o sucesso desses ani-
mais depois de soltos, pesquisa-
dores e voluntarios tém certeza
de que realizaram um bom tra-
balho.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

ODONTOLOGIA

Um verniz dentario que libera xilitol pode ser
anova arma contra ciries e infec¢oes de vias
aéreas superiores. Pesquisadores da Facul-
dade de Odontologia de Bauru, da Universi-
dade de Sdo Paulo (FOB/USP), criaram o
produto a partir do xilitol, um tipo de agiicar
encontrado em algumas frutas, como moran-
g0 e amora, e que impede o crescimento de
bactérias da cavidade bucal. “O xilitol, por
ser um acicar ndo-fermentavel, ndo conse-
gue ser metabolizado pelas bactérias, pre-
judicando seu crescimento e sua viruléncia”,
explica a fonoaudiéloga Agnes de Fatima
Faustino Pereira, autora de uma tese de
mestrado sobre as propriedades do actcar
em relacdo a ouvidos e dentes.

A substancia ja é usada em chicletes
anticaries. No entanto, para fazer efeito,
devem ser mascados cinco chicletes por dia
durante 15 minutos, o que inviabiliza sua
utilizacao terapéutica. Pereira afirma que no
verniz dentario, ao contrario das gomas de
mascar, o xilitol é liberado aos poucos e sua
acao antibacteriana consegue ser mantida.
“0 verniz com 10% de xilitol foi o que libe-
rou, nos testes em laboratério, maiores
concentragdes do agiicar em periodos de
tempo mais longos (por até 72 horas apos
sua aplica¢ao).”

Segundo a fonoaudidloga, o uso do xilitol
como alternativa de prevengio contra bac-
térias causadoras de cérie dentaria e de in-
feccoes respiratérias possibilitara a redugao
de gastos do governo com tratamentos den-
tarios e antibidticos. Antes de ser comercia-
lizado, o verniz deve passar por estudos
clinicos para comprovacdo de sua eficacia
em humanos. O produto esta em processo
de patente pela USP, mas Pereira ressalta
que o objetivo é disponibiliza-lo para a po-
pulacao.
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0 Onico pingliim-
de-magalhdes
nascido em
cativeiro no Brasil
—apelidado

de ‘Fraldinha’,

& mantido no
Agquario Municipal
de Santos

EDUCACAO AMBIENTAL Aves que chegam fracas as praias revelam efeitos de a¢des humanas

Resgate de pingiiins
em Santos

As instituigdes que recuperam
os pingilins-de-magalhaes
(Spheniscus magellanicus) que
chegam doentes e fracos as praias
de Sao Paulo exibem bons resul-
tados nos altimos anos, e a expo-
sicdo dos animais recuperados
permite realizar um importante
trabalho de educagao ambiental,
visando reduzir a poluigao no mar
e proteger esses animais de aci-
dentes de pesca. No entanto, o
grande ntimero de pingiiins abri-
gados hoje em algumas institui-
goes, como o Aquario Municipal
de Santos, trouxe uma nova preo-
cupacgédo: o destino dos animais
ja reabilitados, ja que sua reintro-
dugdo no ambiente natural pode
trazer outros problemas.

O pingiiim-de-magalhaes tem
cerca de 70 cm de comprimento e
pesaentre 4 e 5 kg. Machos e féme-
as sio muito semelhantes, no tama-
nho e na plumagem. Os animais
adultos tém costas e asas negras e
a drea frontal branca, enquanto os

filhotes sao mais claros, variando
do branco ao cinza escuro. A es-
pécie habita zonas costeiras do
Chile e da Argentina, incluindo as
ilhas Malvinas, onde se reproduz.
Todos os anos esses pingiiins des-
locam-se até o Brasil (ou até o Peru,
no caso das populagoes do oceano
Pacifico), acompanhando a migra-
cao de um dos peixes que conso-
mem, a anchoita (Engraulius an-
choita). No Brasil, podem chegar
até a baia da Guanabara, no Rio de
Janeiro, e raramente ao Espirito
Santo e a Bahia.

Durante esse deslocamento,
muitos pingiiins apresentam pro-
blemas de satide, naturais ou pro-
vocados pela poluigao cronica dos
mares ou pela atividade pesquei-
ra, e sao carregados pelas corren-
tes maritimas para praias brasilei-
ras. Vérias inslituicoes, no Sul e
no Sudeste, acolhem e tentam

Pingiiins recebidos

pelo Aquario

de Santos entre 1998
€ 2006 (A) e chegada
de pingiiins-de-magalhaes

acidades do litoral

de Sao Paulo,

no mesmo periodo (B)

reabilitar os individuos ‘naufraga-
dos’. Animais que cruzam linhas
de transporte de petrdleo, por
exemplo, podem ingerir o produto
ou ter a plumagem impregnada.
Estudo realizado no litoral do
Rio Grande do Sul, publicado em
2002 na revista Ornitologia Neo-
tropical pela zo6loga Maria Virgi-
nia Petry e outros, constatou o
efeito de atividades humanas na
avifauna marinha. Das 7.690 car-
cagas de aves mortas que recolhe-
ram no trecho de litoral entre a
praia de Pinhal e o Parque Nacio-
nal do Lago do Peixe, cerca de
80% eram de pingitins-de-maga-
lhaes. A andlise dos corpos reve-
lou manchas de 6leo na pluma-
gem (61,5%) e cortes por objetos
pontiagudos ou marcas de ativi-
dade pesqueira (38,5%). Além
disso, havia indicios, no estéma-
go de cerca de 80% dos animais,
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da ingestao de materiais sintéticos
(ver ‘Pldstico na dieta da vida ma-
rinha’, em CH n° 320).

Reabilitacao e cativeiro

Os animais que chegam vivos as
praias da Baixada Santista (SP)
apresentam, em geral, falhas na
plumagem, desidratacao, tempe-
ratura inferior & normal para esses
animais (hipotermia), alta infesta-
cdo por parasitas e as vezes pro-
blemas respiratérios. Os pingiiins
surgem entre maio e setembro,
com o pico entre julho e setembro,
e sdo, na grande maioria, animais
jovens. Entre 1998 a 2006 — prin-
cipalmente em 2000 (ver grafico)
— chegaram a regifo cerca de 300
pingilins, a maior parte no Gua-
ruja (27,5%).

Os pingiiins vivos recolhidos
pela policia ambiental e por pes-
cadores e turistas sao encaminha-
dos aos Aquérios de Santos e do
Guaruja. Algumas pessoas colo-
cam essas aves no gelo ou em um
lugar refrigerado, mas isso pode
apressar sua morte, porque em
geral estao com hipotermia. Eles
devem ser postos em caixas de
papelao e encaminhados a uma
instituicao capacitada para a rea-
bilitagao — o que nem sempre é
possivel, em fungao das condigoes
de satide do animal. No Aquadrio
de Santos, os pingliins recupera-
dos ficam em cativeiro, o que
permite realizar pesquisas visan-
do & sua conservagao, e sao expos-
tos ao publico. Sao promovidas
atividades de educacao ambiental,
que conscientizam o publico para
os riscos da poluigao do mar e da
pesca acidental em redes ou por
anzois. Além dos pingiiins, vérios
outros animais, como albatrozes,
tartarugas e golfinhos (ver Ajuda
para albatrozes’, em CH n° 227),
também sao mortos pelo lixo lan-
cado pelos humanos e pela captu-
ra acidental.

O recinto que abriga os pin-
giiins no Aquario de Santos tem
uma drea seca com variados tipos
de piso e tocas semelhantes as que

encontram na natureza. As pis-
cinas tém filtros e profundidade
adequada, e a temperatura de todo
o recinto é mantida em torno de
17°C, mas h4 um soldrio com tem-
peratura ambiente. Os pingtiins-
de-magalhaes, ao contrario do que
muitas pessoas pensam, nao vém
da Antartida, e sim do sul da Amé-
rica do Sul, onde as temperaturas
sdo superiores as polares. Os ani-
mais sdo alimentados duas vezes
por dia, e recebem estimulos di-
versificados (variagdes em ali-
mentos e tratamentos) para mini-
mizar o estresse do cativeiro.

Conservacao e destino
Com a chegada, todos os anos, de
novos pingiiins, a densidade de
animais na maioria dos aquérios
de Sao Paulo estd perto do limite
maximo. Em breve eles nao com-
portardo novos animais, o que ja
é motivo de preocupacgdo. Em al-
gumas outras instituicoes do pais
muitos pingiiins reabilitados sao
soltos, mas a reintrodugao de qual-
quer espécie animal nao é algo
simples de se realizar. O contato
dos espécimes que chegam as
praias com outros animais pode
disseminar doengas no ambiente
natural. Além disso, eles podem
apresenlar desvios em seu com-
portamento, devido ao contato
com humanos.

Os pingtiins tratados no Aqua-
rio de Santos sdo animais que pro-
vavelmente nao sobreviveriam
na natureza. Muitos nao foram
bem-sucedidos em sua migragao
por ter problemas graves de saide,
0 que tornaria muito baixo o su-
cesso da reintrodugao. As chances
de sobrevivéncia sdo maiores para
animais debilitados em decorrén-
cia de atividades humanas, mas é
dificil distinguir entre os dois ca-
sos. Além disso, soltar os animais
sem acompanhamento para veri-
ficar a taxa de sobrevivéncia e o
impacto na populacao natural
(estudos complexos e caros) torna
essa solugdao questiondvel. Uma
solucdo imediata para a superlo-
tacao dos aquérios seria o envio
de exemplares para zoolégicos
afastados do litoral e interessados
em expor a espécie, mas isso de-
pende da construgao de instala-
coes adequadas para os pingiiins-
de-magalhaes.

Aline Maria Zigiotto de Medeiros
Campus Experimental do Litoral
Paulista (Unidade Sao Vicente),
Universidade Estadual Paulista
Gelson Genaro

Programa de Pés-graduacdo em
Comportamento e Biologia Animal,
Universidade Federal

de Juiz de Fora (MG)

EMDIA

O recinto onde
os pingiiins
sao expostos,
no Aquario de
Santos, reproduz
o ambiente

de origem dos
animais, com
tocas e locais
com alturas
etipos de pisos
diferentes
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Figura1.
Criancas
Xacriabas

fazem peniténcia
para pedir

dgua aos céus

Figura 2.
Manoel Bras

faz parte de uma
das 21 familias
que, com o
auxilio de uma
fundacao suica,
ergueram
cisternas para
enfrentaraseca

ANTROPOLOGIA Problemas de poluicao e falta d’agua comegam a ser sanados pelos préprios indios

Esperanca nas
aldeias xacriabas

ouca genle sabe, mas a cerca

de mil quilémetros da capital
mineira vive um povo indigena
que ja foi dono de milhdes de hec-
tares no norte de Minas Gerais.
Eram os legitimos donos das terras
hoje transformadas em unidades
de conservagao — como o Parque
Nacional das Cavernas do Peruagu
(vide as pinturas rupestres que 14
estdo para provar que ja havia ocu-
pantes desde a pré-histéria), cida-
des, como Janudria e Itacarambi,
e muitas, muitas fazendas de ga-
do e capim as margens do rio Sdao
Francisco.

Reduzidos a menos de oito mil
almas, os indios da etnia Xacriaba
conquistaram héa 20 anos o direito
4 demarcacgdo definitiva de suas
terras. Nao foi facil, tratando-se de
uma terra disputada também por
posseiros e grileiros. Finalmente
o naco de terra Xacriab4 firmou-se
em cerca de 50 mil hectlares, ou
seja, menos de um terco do que
historicamente teriam direito.
Com um detalhe: aos indios coube
a gleba mais seca, mais desprovi-
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da de nascentes. Como a regiao
estd na transicao do cerrado para
a caatinga, o calor é intenso. A
seca dura até oito meses e a dgua
€ um bem mais precioso que a
propria comida.

Na seca deste ano —a maior em
trés décadas — a situagao chegou
ao ponto de as criangas xacriabds
sairem pelas estradas da aldeia,
fazendo peniténcia infantil, cla-
mando chuva aos céus (figura 1).

Longe do fenétipo do que se con-
vencionou como o tipico indio
(cocar, pinturas corporais e fei-
cOes asiaticas), os xacriabas sao
um povo indigena reconhecido
oficialmente pela Fundacao Na-
cional do Indio (Funai), que tra-
balha a terra, estuda, cria gado,
coleta plantas medicinais, faz re-
médios, danga o Toré e, agora,
aprendeu a cercar as parcas nas-
centes de suas terras para evitar o
pisoteio do gado que pasta livre
pela reserva.

No processo do cercamento,
tiveram de aprender a pedir di-
nheiro para sanar o problema am-
biental. A assessoria de alguns
antropologos, como a de Mdnica
Nogueira, do Instituto de Ciéncias
Sociais da Universidade de Brasi-
lia, foi fundamental na formula-
¢ao de um projeto para atender a
uma chamada de financiamento
do Fundo Nacional do Meio Am-
biente, de onde sairam os primei-
ros recursos. A ajuda extra veio do
Instituto Sociedade Populacao e
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Natureza, que decidiu apoiar a
causa por meio do Programa de
Pequenos Projetos Sociais (PPP-
ECOS), com recursos do Fundo
Mundial para o Meio Ambiente
das Nagdes Unidas (GEF/ONU).

Juntando um pouco daqui, um
pouco dali, conseguiram cercar
as nascentes. O gado agora bebe
dgua mais embaixo e ndo polui os
olhos d’dgua. Como o desmala-
mento havia levado a vegetacao
que ajudava a sustentar as nas-
centes no passado, trataram de
reflorestar. Um viveiro de mudas
nativas estd implantado e o jovem
Silvano de Souza Oliveira, de 17
anos, é o guardiao das mudas.
Pega agua de regador e molha
uma a uma as arvorezinhas nati-
vas. Este ano, foram 3 mil mudas
espalhadas por toda a reserva.
Silvano domina todo o processo.
Desde a coleta da semente, a se-
meadura, o desenvolvimento das
espécies, o transporte e o plantio.
Ele faz tudo isso nos intervalos
da escola da aldeia, onde cursa
o primeiro ano do ensino médio.
A saga das nascentes xacriabds
estd agora registrada em livro.
Escrito e ilustrado pelas criangas
da reserva, a publicagdo dd uma
aula para o Brasil que insiste em
desmatar.

Cisternas

As aldeias xacriabds passaram a
receber nos tiltimos anos os enca-
namentos que levam dgua dos cor-
regos para algumas casas. Mas s6
algumas dispoem do ‘luxo’ urbano
e, mesmo assim, a dgua pode che-
gar a cada trés, quatro ou até cin-
co dias. Ndo resolve. Uma solugao
tem sido contruir cisternas para a
coleta de agua das chuvas (figu-
ra 2). Elas comegaram a aparecer
a partir de projetos do governo e
da sociedade civil. Mas como o
ndmero das cisternas é insuficien-
te, muita gente continua a viver
na penuria da falta d’agua. Cacim-
bas, muitas vezes, sdo a tinica fon-
te de dgua para quem vive longe
das parcas nascentes. Pogos arte-
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Os xacriabas também estao indo fundo na
busca de sua identidade perdida. Séculos
de miscigenacdo fizeram os indios se mes-
clarem a negros remanescentes de quilom-
bos e brancos pobres que migraram de
regides nordestinas ainda mais secas e
miseraveis. “A mistura com os nao-indios
foi uma estratégia de sobrevivéncia, caso
contrario eles ndo teriam conseguido che-
gar a situacao atual e estariam completa-
mente dizimados”, explica a antropéloga
Médnica Nogueira. Nessa mistura, diz ela,
a cultura dos Xacriaba, povo do tronco lin-
giiistico Macro-J§, se diluiu e perdeu mui-
to de sua forca original. E em busca dessa
forca que eles caminham agora.

E a forca vem com os mitos que voltam
a rondar as aldeias. Um deles, o da on¢a
laia Cabocla. Um ser que transita entre o
mundo espiritual e o material e que ajuda
a proteger os xacriabas. laia Cabocla tam-
bém é guardia das matas e dos bichos e
nao gosta que os indios duvidem do seu
poder. “Ela pode adoecer uma pessoa que
desdenha ou duvida de sua for¢a”, explica
Célia Nunes Corréa, 18 anos, uma das jo-
vens empenhadas no resgate da cultura
de sua gente.

Junto com outros jovens e sob os aus-
picios dos velhos pajés, ela esta retoman-
do os cantos sagrados e o Toré, uma dan-
¢a magica comum a varios grupos do tron-
co Macro-Jé. Da lingua dos xacriabas,
pouca coisa restou. Sdo cerca de 200 pala-
vras. Os fragmentos lingiiisticos, porém,
revelam grande poética.

“Wiktd Kurinan Ynthe Dekran”, como
explica Célia Corréa, quer dizer: “Vem aqui,
crianga, e da bons frutos.” Soa como um
pedido @s novas geracdes. E como quem
diz: frutifica, meu povo. E os jovens estdo
dando uma contribuicao para o renasci-
mento xacriaba. Edgar Nunes, de 17 anos,
€ um eximio desenhista (figura 3). Tem
talento inato e suas tematicas sao inspira-
das na paisagem das aldeias, nos temas
indigenas, na fauna e na imagem que os
xacriabas comecam a fazer de si mesmos
com todo esse movimento de volta as ori-
gens. E um guerreiro cujas armas sdo os
rudes lapis de cor que usa para compor
belas estampas. A estética dos Xacriaba
ajuda a trazer de volta a ética de um povo
que reinventa a si préprio.
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sianos tém sido um paliativo, mas
para um lengol freatico fragil, a
medida pode ser um tiro no pé.
Dos indios.

Recentemente, 21 das familias
mais pobres da aldeia Riachao re-
ceberam como doagao as cisternas
da Fundagao Georg Fischer, que,
da Suiga, ouviu o clamor dessa
genle e enviou os donativos para
as obras. As cislernas, que mais
parecem naves espaciais pousadas
no meio do sertdo, sido erguidas
com a mao-de-obra indigena. Eles
foram capacitados e ja sabem o
que fazer. Sé precisam de alguns
sacos de cimento, ferro e ferra-

mentas para cavar a terra. Ja se
esboga nas aldeias um movimento
dos sem-cisterna. Justissimo.

A solugdo garante 4gua por até
seis meses para cada casa que lem
a cisterna devidamente instalada.
Em cada uma, cabem 16 mil litros
de 4gua, que, usados com parci-
moénia para alimentacgao e banhos,
podem amenizar os 40 graus de
temperatura que normalmente
fazem na regiao.

Jaime Gesisky
Especial para Ciéncia Hoje/DF

Figura 3.

Edgar Nunes
procurainspiracdo
naimagem

que os xacriabas
comecam a fazer
de simesmos
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SOCIOLOGIA Especialistas discutem as organizag¢des criminosas e suas relagdes sociais e politicas

Crime na academia

(19 B andido é bandido, policia

é policia.” A famosa frase
de Licio Flavio Villar Lirio, chefe
de uma quadrilha de assaltantes
de bancos desmantelada no inicio
dos anos 70, foi dita como forma
de estabelecer uma diferenciagao
entre policiais e bandidos, uma
vez que a confusao desses papéis
jA comecava a se tornar evidente
naquele momento. Um estudo
mais aprofundado sobre o crime
organizado e suas consequéncias
para a sociedade brasileira e para
a vida do regime democratico foi
tema do Seminario Internacional
sobre Crime Organizado, realiza-
do entre 26 e 18 de novembro,
pelo Nucleo de Estudos e Violén-
cia (NEV) da Universidade de Sao
Paulo (USP).

O evento contou com a parti-
cipagao de varios especialistas
brasileiros e estrangeiros, que
abordaram o crime sob diversos
aspectos. Para o socidlogo Sérgio
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Adorno, coordenador do NEV e
organizador do evento, um dos
papéis da academia é interrogar
as evidéncias e identificar qual é
a natureza dos problemas. Um
entendimento cientifico, em sua
opiniao, requer compreender es-
sas situacoes e ter um olhar efeti-
vo para essas formas dispares e
multifacetadas do crime.

A idéia do encontro surgiu de-
pois dos ataques do Primeiro Co-
mando da Capital (PCC), em Sao
Paulo, em maio de 2006, e teve
como objetivo discutir a conjun-
tura atual do crime organizado
e elaborar respostas que contri-
buam para o debate e para a for-
mulagao de politicas publicas
nacionais, capazes de combater o
crime, respeitando os direitos hu-
manos. Adorno ressaltou que o
conhecimento sobre o crime orga-
nizado no Brasil é ainda escasso,
a despeito do avanco inegavel de
estudos académicos que vém sen-

do realizados ha mais de duas
décadas.

Na mesa-redonda O que é cri-
me organizado?, o cientista poli-
tico Guaracy Mingardi, assessor
de gabinete do procurador-geral
do Ministério Publico do Estado
de Sao Paulo, apontou as formas
de utilizar a inteligéncia criminal
(ou ainda inteligéncia policial) e
a confuséo existente entre inteli-
géncia e investigacao. Para ele, a
inteligéncia nao teve sucesso nos
ataques do PCC em razdo da falta
de estrutura nas andlises das in-
formacoes.

“O crime organizado busca
confronto com o Estado quando
ele estd desprotegido”, ressaltou
Mingardi, lembrando que as orga-
nizagdes criminosas sdo muito
mais complexas do que aquela
que o Estado imagina que comba-
te. “Nao se trata de uma guerra
combatendo um inimigo identifi-
cavel, mas de repressao as ativida-
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des criminosas.” Segundo o cien-
tista politico, essas organizagoes
tém liderancas fluidas, que sao
muito adaptéveis e estao de tal
forma relacionadas com o apare-
lho de Estado que se torna dificil
mirar um sem acerlar o outro.

O pesquisador definiu as vérias
modalidades de crime, diferen-
ciando as organizagbes crimino-
sas das quadrilhas de ladroes, das
gangues e dos criminosos que
atuam sozinhos. “Nem tudo o que
a imprensa chama de crime orga-
nizado é tao organizado assim.
Mesmo o tréfico de drogas, muitas
vezes, € extremamente desorgani-
zado, especialmente no varejo.”

Mingardi definiu as cinco ca-
racteristicas para identificar uma
organizacao criminosa: hierar-
quia, previsao de lucros, divisao
de trabalho, planejamento empre-
sarial e simbiose com o Estado.
Para o cientista politico, essas ca-
racteristicas, que também sao
encontradas nas empresas moder-
nas e foram adaptadas pelo crime
organizado, ndo sao atividades
que fazem parte, por exemplo, das
quadrilhas comuns, cuja lideran-
ga é mais fluida e muitas vezes
baseada na capacidade que o lider
tem de se impor fisicamente.

A questao mais polémica, se-
gundo o cientista politico, é a do
vinculo do crime organizado com
0s 6rgaos do Estado. Ele disse que,
em todas as organizagoes estu-
dadas, aparece sempre uma liga-
cdo com a maquina do Estado.
“Um ponto de trafico que aten-
de sua clientela anos a fio no mes-
mo local tem necessidade cons-
tante de algum tipo de protegao”,
observou.

Experiéncia internacional
A ameaga 4 democracia pelo crime
organizado, envolvendo o Estado
e o regime politico, foi o assunto
que permeou as apresentagoes dos
especialistas internacionais. Ao
longo do debate, foram apontados
diversos fatores que contribuem
para isso, como a importancia de

EM DIA

R
O CRIME NA FRANCA

Em 1993, um grupo de pesquisadores franceses iniciou um levantamento de dados
para entender como o crime se organizava no pais. As buscas foram realizadas nos
arquivos nacionais da Policia e do Judiciario, mas as informacdes disponiveis ndo
foram suficientes e, ainda assim, o crime apresentou-se muito mais organizado do
que eles imaginavam.

Foi por meio do trabalho de pesquisa em campo que os estudiosos perceberam
que seria possivel conseguir informac¢des um pouco mais confidveis do que ague-
las que obtinham oficialmente. “A pesquisa nessa area é muito dificil, pois o pes-
quisador precisa ganhar a confian¢a do bandide, por exemplo, ndo revelando nenhu-
ma das informacodes recebidas e, ainda, avaliar se o dado fornecido é realmente ver-
dadeiro”, observou o economista francés Michael Schiray, atualmente professor da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj).

Schiray explicou que, na Franga, o crime organizado se caracteriza pela flexibili-
dade: os grupos sdo formados por pessoas conhecidas que se associam conforme
a necessidade. Nao existe uma estrutura piramidal permanente; a hierarquia s6 fun-
ciona quando eles se juntam. Mesmo em grupos, os membros sdo muito independen-
tes, ndao se submetendo ao comando de alguém superior. Atuam em diversas ativida-
des, como trafico de drogas, prostituicdo, assalto a bancos e caca-niqueis, e mudam
de uma atividade para outra em funcao de beneficios e oportunidades. “Alguns tém
mais prestigio e autoridade que outros, mas os que estio embaixo da estrutura nao
sao dependentes dos que t&m um cargo superior”, explicou o estudioso.

De acordo com o economista, existem varias iniciativas de cooperacdo entre o
Brasil e a Fran¢a nessa area. Uma delas foi um projeto desenvolvido pela Unesco,
Globalizacao, drogas e criminalizacdo, com a coordenacao de Christian Geffray, Gui-
lhem Fabre e do proprio Michael Schiray, que teve duracao de seis anos e contou
com a participacdo de pesquisadores brasileiros e franceses, em sua maioria, além
de chineses, indianos e mexicanos. “Foi uma concentracao de forca realmente impor-
tante”, avaliou o professor.

politicas publicas nessa drea, a
participacao das autoridades e dos
agentes ptblicos no crime e a mi-
litarizacao da policia — e, no caso
especifico da América Latina, os
vinculos que a policia tem com
as forgas armadas.

Jay Albanese, do Departamen-
to de Justiga Criminal da Univer-
sidade Commonwealth da Virgi-
nia, nos Estados Unidos, contou
que, em seu pais, procuram com-
preender o crime organizado com
uma visao de mercado. Segundo
ele, é mais facil classificar grupos
do que individuos. “Se vocé ava-
liar o mercado de alto risco, é 14
que os criminosos estarao”, suge-
riu. De acordo com sua anélise, as
atividades sao divididas em trés
grupos: servicos ilicitos (como

crédito, sexo e jogo), bens ilicitos
(como drogas, propriedade frau-
dada e pirataria) e negacios ilici-
tos (como extorsao, lavagem de
dinheiro, fraude e contrabando).

As avaliagoes sao feitas a partir
de alguns indicadores baseados
nos niveis de risco, que estao re-
lacionados as atividades e nao
ao comportamento individual.
Atuando no Departamento de Jus-
tiga Norte-americano, Albanese
disse que atualmente o crime or-
ganizado — que movimenta hoje
bilhoes de délares — nao é uma
ameaga a democracia do pais:
“Houve fortalecimento da poli-
cia e diminuigao da corrupgao no
governo.”

Para a estudiosa de organiza-

¢oes de crime transnacionais e »
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corrupgido Louise Shelley, da Es-
cola de Politicas Publicas da Uni-
versidade George Mason, os Esta-
dos Unidos sao a capital do mun-
do em lavagem de dinheiro. “Fa-
zemos esforgos, mas nao acho que
temos uma estratégia nacional”,
disse, acrescentando que ainda
existe lavagem de dinheiro nos
bancos nao oficiais, principal-
mente na Asia e no Oriente, e que
o novo destino desse dinheiro é
também o mercado imobiliario.

“Estudar o crime organizado é
diferente de estudar outros cri-
mes”, ponderou Shelley, que bus-
ca entender como a cultura e a
histéria moldam o crime. Para ela,
como o crime organizado estd em
harmonia com a globalizagao e faz
uso de atividades transnacionais,
é importante que as pesquisas
nessa drea sejam integradas com
as de outros paises.

De acordo com sua anélise
comparativa, no Brasil o crime
organizado deve ser estudado na
favela. Ja nos Estados Unidos, Eu-
ropa e Japéao, o estudo deve abran-
ger nao so as cidades mas também
as regioes de fronteira. Da mes-
ma forma, Shelley lembrou que a
questao da violéncia nao é a mes-
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ma em todas as sociedades: “No
Brasil e na Rissia, por exemplo,
o nivel de violéncia é muito alto.
Na China, o crime organizado nio
é lao violento, convergindo para a
construgao do capital econdmico.
Na Italia, o alvo sao juizes e pro-
motores, enquanto no México ha
execugao de familias inteiras.”
“Paises da América Central,
como El Salvador, Honduras e
Guatemala, entraram no merca-
do ilicito e foram contaminando
oulras regioes proximas”, desta-
cou Adriana Beltran, associada
pela Guatemala no Escritério em
Washington para Assuntos Lati-
no-americanos (WOLA), organiza-
cao que defende os direitos hu-
manos e promove o didlogo entre
atores governamentais e nao-go-
vernamenlais na América Lalina
e Caribe. Segundo ela, a violéncia
teve um aumento expressivo na
regido e o trafico de drogas pas-
sou a ser uma das principais ati-
vidades ilicitas do local. Beltran
apontou a presenca muito fraca
do Estado como a principal causa
desse quadro. “O crime organiza-
do é constituido de redes que sur-
giram da policia e das forcas de
seguranga. Iissas redes criminosas

sdo formadas por pessoas da inte-
ligéncia militar que conseguem se
infiltrar no Estado, e assim fomen-
tar ainda mais a corrupcao na
area, favorecendo esse tipo de
atividade.”

Sem compreender

o fendmeno

O tema das organizagoes crimi-
nosas entrou para a academia e
vem sendo abordado nos princi-
pais féruns de discussao, como
nos encontros da Associagao Na-
cional de Pés-graduacgao e Pesqui-
sa em Ciéncias (Anpocs), da So-
ciedade Brasileira de Sociologia
(SBS), da Associacao Brasileira
de Antropologia (ABA) e da Asso-
ciagao Brasileira de Ciéncia Poli-
tica (ABCP), entre outros. Tam-
bém esta sendo tratado por vérios
pesquisadores que estudam as re-
lagoes do trafico: desde os mais
preocupados com a caracteriza-
cao da violéncia e das politicas
publicas de seguranga até aqueles
que abordam problemas ligados a
ocupacao do espaco urbano e as
politicas de justiga social.

Segundo Sérgio Adorno, a aca-
demia pode contribuir realizando
pesquisas de médio e longo pra-
zos, de forma a que os resultados
ajudem a desmistificar as idéias
correnfes e permitam caracterizar
adequadamente os contexlos e
cendrios que mais favorecem a
emergéncia de atividades ilegais
vinculadas ao crime organizado
- conceilo, alids, que, a seu ver, é
inadequado. O sociélogo destacou
ainda que essas acdes devem co-
laborar para formular politicas
publicas de seguranga e justiga
voltadas prioritariamente para a
protecao da vida e dos direitos de
cidadania, como, por exemplo, o
direito a vida e as liberdades civis
e piblicas.

A participacao internacional
no debate mostrou que, atualmen-
te, ha no exterior centros de pes-
quisas que sao referéncias no
tratamento das questdes propos-
tas pelo crime organizado, em



suas diversas modalidades de
acdo. “Aprender com essa expe-
riéncia acumulada é fundamen-
tal, sem, contudo, perder de vis-
ta as singularidades sociais pré-
prias de uma sociedade como a
brasileira”, afirmou Adorno.

Comrelacdo a compreensao do
termo ‘crime organizado’, assunto
tratado muitas vezes pelos espe-
cialistas reunidos no evento, foi
destacado que nao existe consen-
so. O conceito tem sido utilizado
pela sociedade para se referir as
atividades mais distintas, desde o
varejo das drogas, que envolve os
traficantes e os consumidores, até
as atividades mais complexas, que
movimentam grandes somas mo-
netérias, como lavagem de dinhei-
ro, trafico de érgaos e de seres
humanos.

Também foram citados no en-
contro os métodos e as fontes de
dados usados para a pesquisa na
area. As discussdes apontaram
problemas, inclusive epistemolé-
gicos, de confiabilidade das fontes
de informacao. Um dos exemplos
citados foi o de como fazer ‘dialo-
gar’ as informagoes extraidas da
imprensa com aquelas contidas
nos relatérios técnicos, nas comis-
soes parlamentares de inquérito e
nas entrevistas realizadas com os
atores envolvidos.

Para Adorno, os resultados
desse primeiro encontro devem
ser ainda objeto de reflexao, a
partir de uma avaliagao dos obje-
tivos, das metas propostas e do
que foi alcancado com base nas
exposicoes e nos debates. Os pro-
ximos dois seminarios ocorrerao
na Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), em 2008, que
abordard a economia subterranea
e o crime organizado, e na Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp),
em 2009, que tratarda do consumo
de drogas e de produtos ilicitos,
com foco na participagao de ado-
lescentes e adultos jovens.

Maristela Garmes
Especial para Ciéncia Hoje [SP

REABERTO MUSEU DE ARQUEOLOGIA
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ECOLOGIA Maior biodiversidade torna mais eficiente o funcionamento de um ecossistema

Aliny Patricia Flauzino Pires,

Adriano Caliman Ferreira da Silva e Vinicius Fortes Farjalla
Departamento de Ecologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Aprincipal caracteristica do planeta Terra € a exis-
téncia de vida e, sem duvida, a caracteristica
mais intrigante da vida ¢ a variedade de seres vivos.
Essa diversidade biologica — ou biodiversidade — é
definida como o conjunto de diferencas genéticas,
taxonomicas e ecoldgicas entre os seres vivos. A bio-
diversidade intriga os cientistas ha muito tempo e,
mais recentemente, tornou-se também alvo da curio-
sidade piblica. Entretanto, se nos perguntarmos a
respeito do nosso atual conhecimento sobre as cau-
sas e conseqiiéncias da biodiversidade no nosso pla-
neta, veremos que existem duas respostas
aparentemente paradoxais.

Podemos afirmar que conhecemos mui-
to pouco da biodiversidade da Terra, ja que
estimativas atuais prevéem que o nimero
de espécies conhecidas provavelmente
nao chega a 1% do total existente. Por
outro lado, certamente conhecemos o
bastante para afirmar que a sociedade

Figura 2. Imagine
que atelaem branco

é um processo hiolé
que acontece

rotineiramente

nos ecossistema

humana depende diretamente de ser-
vicos ecoldgicos, como fertilidade do
solo, purificagdo da dgua, qualidade do
ar e outros, os quais sao mantidos pela
biodiversidade dos ecossistemas. Isso
< nos leva a concluir que a reducao da

gico

Figura 1. Boardwalk,
também conhecida
como composi¢do
em vermelho, amarelo
e azul, pintada em 1921
por Piet Mondrian

outras vém impiedosa-
mente exaurindo a bios-
fera. Com base nisso,
cientistas de todo o mundo buscam avaliar como e
por que a alarmante perda de espécies presenciada
atualmente poe em risco o equilibrio dos ecossiste-
mas e, em conseqiiéncia, o bem-estar da sociedade.

Menos ou mais espécies?

Muitas pessoas, sobretudo as que vivem em areas
rurais, ji ouviram falar em rotacao de culturas
(método que consiste em alternar espécies vegetais
na mesma area agricola para otimizar a capacidade
produtiva do solo) sem desconfiar que esse processo
se baseia em mecanismos hoje usados para explicar
os efeitos da biodiversidade no funcionamento dos
ecossistemas. Ou seja, para es-
clarecer por que um ambiente
com um nimero maior de es-
pécies pode ser mais produ-
tivo que um com quantidade
menor. O naturalista inglés
Charles Darwin (1809-1882)
ja havia vislumbrado essa
questao em seu livro A origem
das espécies. Nele, Darwin

- porexemplo,
autilizacdo dos
nutrientes disponiveis
no solo pelas plantas

biodiversidade tem implicagoes ime-
diatas sobre a nossa sociedade.
Atualmente a Terra atravessa seu
sexto e maior evento de extingao em
massa, mas este, ao contrario dos ante-

riores, é causado unicamente pela agao destru-
tiva da humanidade sobre os ecossistemas.
Atividades como fragmentacao e destruigao de
hébitats, introducao de espécies exéticas, con-
taminagdo ambiental por substincias toxicas,
caga predatéria, trafico de animais silvestres e
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Figura 3. Imagine que
cada componente na tela
seja uma espécie
de plantaeaérea
de cada um representa
acapacidade de
absorcdo de nutrientes
do solo pela planta
—portanto, as figuras
maiores seriam plantas
mais eficazes
naabsorc¢ao
de nutrientes

revela ter observado, em seus
experimentos, que gramineas
cresciam mais em canteiros
que continham um ndmero
maior de espécies de plantas.
A diversidade de espécies
pode ter dois efeitos principais
sobre o funcionamento e o
equilibrio dos ecossistemas.
O primeiro, conhecido co-
mo ‘efeito de complementari-



dade’, pode ser identificado a partir de dois meca-
nismos. O mais importante e mais observado nos
estudos é o de ‘diferenciagdo de nicho’. De modo
simplificado, nicho é o conjunto de condigdes do
ambiente no qual uma espécie pode sobreviver e se
reproduzir. Portanto, cada espécie ocuparia um es-
pago (um nicho) no ambiente e teria um papel na
manutencao dos processos ecossistémicos. Por isso,
a presenca de maior nimero de espécies potenciali-
zaria o uso dos recursos disponiveis em um ambien-
te, a medida que ocupassem o0s ‘espagos vagos’
existentes. Jd o mecanismo de ‘facilitagdo’ estabele-
ce que a presenca de uma espécie pode prover recur-
sos ou gerar condigoes favordveis para outra, sem
prejuizo para a primeira. Assim, a segunda poderia
usar recursos que, antes da chegada da espécie faci-
litadora, nido estavam acessiveis. A acao isolada ou
conjunta desses mecanismos faz com que comuni-
dades mais ricas em espécies sejam mais eficientes
no uso da totalidade de recursos, o que pode resultar
no aumento da eficiéncia também dos processos e
servigos de um ecossistema.

O segundo efeito da diversidade sobre os ecossis-
temas é o ‘efeito de selegao’. Esse efeito ocorre por-
que, se 0 niimero de espécies cresce em um ambien-
te, também aumenta a probabilidade de que exista
uma espécie com habilidade superior as demais, e a
presenca de espécies mais habeis maximiza uma
determinada fungdo do ecossistema. Embora esse
efeito se baseie em um principio matematico, tem
consequéncias ecolégicas relevantes.

Arte abstrata e natureza
Para ilustrar os principais mecanismos de atuacao
da biodiversidade sobre o funcionamento dos ecos-
sistemas, podemos usar a arte do pintor holandés
Piet Mondrian (1872-1944), que criou o neoplasti-
cismo no século passado. A idéia central desse mo-
vimento artistico era a de promover uma limpeza
espacial na pintura, a partir de elementos minimos
e cores basicas. Mondrian pretendia reduzir a varie-
dade e multiplicidade da natureza a uma configura-
¢ao plastica abstrata, e podemos aproveitar uma de
suas telas — Boardwalk, uma composigao em verme-
lho, amarelo e azul, de 1921 (figura 1) — para explicar
os efeitos da biodiversidade nos ecossistemas.
Imagine que uma tela em branco (figura 2) repre-
senta um processo bioldgico que ocorre rotineira-
mente nos ecossistemas — por exemplo, a utilizagao
dos nutrientes disponiveis no ambiente pelas plantas.
Agora imagine que, na pintura de Mondrian, cada

1 2

Figura 4. No mecanismo de diferenciacao de nicho,
aadicdo da espécie A, ausente em um primeiro momento,
implica uma ocupacao mais ampla do ambiente, ou seja,
uma maior absor¢do dos nutrientes disponiveis no solo

compreender os principais mecanismos de atuagao
da biodiversidade.

O efeito de complementaridade, como ja foi dito,
inclui dois mecanismos principais.

No mecanismo de diferenciacgio de nicho, o au-
mento do nimero de espécies no ecossistema levaria
a um melhor uso dos recursos disponiveis, ja que
elas tém habilidades distintas na absorcao de nu-
trientes. No exemplo ilustrado pela tela de Mondrian
(figura 4), a adigdo da espécie A, ausente em um
primeiro momento, implica uma ocupacao maior do
ambiente, ou seja, uma maior absorgao dos nutrien-
tes. No caso do mecanismo de facilitagao, o uso dos
recursos por uma comunidade com duas espécies,
A e G (figura 5), tem um limite, mas a presenca de
mais uma espécie, E, gera — juntamente com a espé-
cie A — condicoes favoraveis a ampliagao da absorgao
de recursos pela espécie G (o0 aumento da area ama-
rela). Com isso, aumenta o uso dos nutrientes pelo
conjunto da comunidade.

No caso do efeito de selecao, podemos, em nosso
exemplo, imaginar um ambiente inicial com duas
espécies (F e G) de baixa capacidade de absorcao de
nutrientes, o que implica utilizagao reduzida dos

1 2

componente geométrico (figura 3) é uma espécie de
planta e que o tamanho do espago que ocupa indica
sua capacidade de absorcao de nutrientes (ou seja,
figuras maiores seriam plantas mais eficazes nesse
processo). A partir dessa situacao inicial, é possivel

Figura 5. No mecanismo de facilitacdo, o uso dos nutrientes é limitado
se a comunidade s6 tem duas espécies, Ae G, mas a adicao da espécie E gera,
juntamente com A, condi¢des favoraveis a maior absorcao de nutrientes
por G (como mostra a area amarela ampliada) e, em conseqiiéncia,
pelo conjunto da comunidade
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diversos ambientes, redisponibilizando os
nutrientes ali contidos para as comunida-
des. Nas restingas, o vegetal Clusia hila-
riana é fundamental para o estabelecimen-
to de outras espécies nesses ambientes
(figura 7).

&

Figura 6. No efeito de selecao, a utilizacao dos recursos do solo
éreduzida em um ambiente inicial com duas espécies (Fe G)
com baixa capacidade de ahsor¢ao de nutrientes, mas a medida
que cresce o nimero de espécies aumenta a probabilidade
da presenca de alguma que tenha alta capacidade de absorcao
de nutrientes (A, em vermelho). Podem surgir espécies (como B)

com capacidade semelhante a das que ja existiam ali,

mas a medida que cresce o nimero destas aumenta a chance
de que apareca uma mais eficiente em relagao as demais,
melhorando o funcionamento do ecossistema como um todo

recursos do solo (figura 6). Entretanto, assim como
em um jogo de tentativa e erro, & medida que o ni-
mero de espécies cresce, aumenla a probabilidade
da presenca de alguma espécie com alta capacidade
de uso dos recursos (como A, em vermelho). Pode
ocorrer de uma terceira espécie ter habilidade seme-
lhante 4 das demais (B), mas a probabilidade da
presenca de uma espécie que seja mais eficiente em
relacao as demais aumenta a medida que cresce o
numero de espécies no ambiente, e isso determina
que ecossistermas com maior nimero de espécies
sejam mais eficientes em suas funcoes ecologicas.
Apesar do carater matematico e de certa forma
complexo do neoplasticismo, a natureza é muito mais
diversa em suas formas e nos padroes de ocupagao
pelas espécies. Em nosso exemplo, nao considera-
mos a sobreposicao de nicho entre as espécies — a
possibilidade de figuras geométricas distintas divi-
direm uma fragao do mesmo espago na tela, embo-
ra na natureza isso seja bastante comum. A existén-
cia dessa redundéancia funcional entre as espécies,
em ecossistemas mais ricos, reduz a probabilidade
de que a perda de uma delas
afete de modo drastico o uso
dos recursos pela comuni-
dade, o que manteria os pro-
cessos e servigos dos ecos-
sistemas relativamente inal-

Na biosfera, cada compo-

>,
- A% _— terados.
£ ey, AR
i o nente desempenha papel

Figura 7. No Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba (R]),
aespécie Clusia hilariana gera
umavegetacao disposta em moitas,
criando condi¢des que permitem
o estabelecimento de outras
espécies vegetais ao seu redor

fundamental. Os roedores,
por exemplo, contribuem,
por meio da dispersado de se-
mentes, para a manutencao
de florestas inteiras. J4 os mi-
crorganismos processam a
matéria orgdnica morta, em
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Para os neoplasticistas, a arte abstrata
nao se opde a natureza. Piet Mondrian
dizia que “a beleza universal nao surge do
cariter particular da forma, mas sim do
ritmo dindmico das relagoes mutuas das
formas”. Exatamente como ocorre na inte-
racdo entre as espécies e destas com o
ambiente.

Manter servicos ecologicos
Os estudos sobre efeitos e mecanismos da
diversidade bioldgica consideraram essa
diversidade como sendo o nimero de espécies pre-
sentes no ambiente (ou seja, sua riqueza). Entretan-
to, os préprios mecanismos revelam que diferencas
funcionais entre as espécies seriam mais relevantes
que o numero de espécies por si. O termo ‘grupo
funcional’ diferencia as espécies quanto a seu efeito
sobre determinada funcao do ecossistema. Assim,
espécies que tém nichos similares se enquadram no
mesmo grupo funcional. Se, em um dado ambiente,
10 espécies desempenham fungoes similares, a per-
da de algumas supostamente nao seria tdo prejudi-
cial ao funcionamento do ecossistema. Ja em um
ambiente também com 10 espécies, mas de diferen-
tes grupos funcionais, a perda de qualquer delas —
como acontece em uma méaquina quando perde en-
grenagens — afetaria a eficiéncia do ecossistema.
Esses resultados decorrem, em geral, de estudos
com comunidades vegetais terrestres. Entre os prin-
cipais grupos de pesquisa desse tema, destaca-se o
do ecélogo norte-americano David Tilman, que hé
mais de 20 anos avalia o efeito da diversidade de
plantas em varios processos ambientais. Seus resul-
tados tém se repetido em estudos de outros pesqui-
sadores ao redor do mundo, em uma ampla varieda-
de de ecossistemas e comunidades, demonstrando
que o papel essencial da biodiversidade no funcio-
namento dos ecossistemas é provavelmente uma
propriedade que evoluiu em conjunto com a forma-
cao dos diferentes tipos de ecossistemas na biosfera.
A preservagao das espécies, além do aspecto ético,
é fundamental para manter a capacidade de os ecos-
sistemas proverem servicos ecoldgicos imprescin-
diveis & humanidade. O Brasil, como um pais com
elevada diversidade, tem muito a contribuir no co-
nhecimento dessa questao, fortalecendo e subsi-
diando a argumentacao a favor de politicas de con-
servacdo que garantam a soberania e os servigos
ecolégicos de nossos ecossistemas.
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Codigo de barras de DNA:
o rabo que abana o cachorro

No artigo ‘Cédigo de barras

de DNA: aderir ou nao?’,
publicado em Ciéncia Hoje

n° 237, o bidlogo Paulo B. Chaves
defende a adesao de pesquisadores
brasileiros ao programa que
permitiria, por meio da tecnologia
dos chamados codigos de barras
de DNA, a identificacdo rapida,
automatica e precisa de todos

os organismos da Terra.

No mesmo texto, defende ainda

o financiamento de pesquisas
nessa linha no Brasil. Embora
atraente, a idéia apresenta
deficiéncias cientificas que levaram
muitos pesquisadores a critica-la.
Apresento brevemente aqui

as limitacdes cientificas

e filosdficas desse programa,
para que os leitores

de Ciéncia Hoje possam avaliar
melhor o tema, a partir da leitura

critica dos dois artigos.

m 250 anos de pesquisas, o0s

taxonomistas s6 conseguiram
descrever cerca de 15% da diversi-
dade animal e vegetal do planeta.
A partir da Conferéncia das Na-
goes Unidas para o Meio Ambien-
te e o Desenvolvimento (Rio-92),
essa constatacao ficou conhecida
como ‘impedimento taxonémico’.
Com a enorme taxa atual de extin-
cao de espécies, é provavel que
muitas desaparegam sem terem
sido conhecidas. Recentemente
foi proposto que o seqiiencia-
mento de um fragmento de um
gene mitocondrial poderia resol-
ver o problema do impedimento
taxondmico. As seqiiéncias desse
gene funcionariam de modo simi-
lar aos codigos de barras de su-
permercados, possibilitando — por
meio do ambicioso programa que
ficou conhecido como Consércio
Barcodes of Life (CBoL) — que as
espécies terrestres fossem rapida-
mente identificadas.

O emprego da genética na iden-
tificacao de espécies e na formu-
lagao de hipdteses filogenéticas é
um ramo da ciéncia conhecido
como sistematica molecular, que
ha décadas ajuda a resolver pro-
blemas taxonémicos. Assim, a
sistemdtica molecular é parte da
taxonomia, A proposta original

dos codigos de barras de DNA, tal
qual formulada pelo entomélogo
canadense Paul Hebert em 2003,
é bem diferente. Na proposta do
CBol, as seqiiéncias de DNA, em
vez de servir de complemento
para o trabalho do taxonomista
(como no caso da sisteméatica mo-
lecular), passariam a ser a fonte
principal (ou tinica) de informa-
¢ao para identificacao e definigao
de espécies. O titulo escolhido
para este artigo reflete o que con-
sidero uma inversao de valores na
proposta dos cédigos de barras em
relagao a taxonomia.

Antes dos trabalhos de evolu-
cionistas como Charles Darwin
(1809-1882), pensava-se que as
espécies fossem idéias e que sua
variabilidade resultava de distor-
coes dessa idéia. Com a proposta
da teoria da evolugao, os bidlogos
passaram a ver a variabilidade nao
como desvios da idéia, mas como
a realidade. O antigo conceito de
espécie foi entao substituido por
algo mais complexo, que levava
em conta um continuo evolutivo
em que populagoes se diferen-
ciavam ao longo do tempo até se
tornar espécies novas. Por conta
dessa complexidade, surgiram va-
rios conceitos de espécie e nasceu
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a ciéncia que estuda a especiagao.
Hoje hd mais de 20 conceitos de
espécie, e todos reconhecem a
dificuldade na discriminacao en-
tre o que seja variacdo intra- ou
interespecifica.

Os proponentes do programa
dos cddigos de barras de DNA evi-
taram tal discussao e adotaram a
atitude pragmaética e irreal de atri-
buir um valor arbitrario de per-
centagem de diferenciacio na se-
quéncia de um fragmento de um
gene como ponto de corte entre o
que sdo espécies ou populagdes.
Com base em comparagoes de se-
qléncias do gene que codifica
uma das subunidades da enzima
citocromo oxidase de vérias espé-
cies, o CBoL estabeleceu que esse
valor seria de 2,7% a 3%. Na préa-
tica, isso significa que, se a seqiién-
cia de DNA de um espécime dife-
rir menos que 2,7% da seqiiéncia
de uma das espécies ja conheci-
das, ele sera identificado como
pertencente aquela espécie. Se for
diferente de todas as espécies do
banco de dados em um percen-
tual superior a 2,7%, sera consi-
derado espécie nova para o banco
de dados. Caso todas as espécies
conhecidas daquele grupo estejam
representadas no banco de dados,
serd entao considerado uma espé-
cie nova para a ciéncia. Esse ¢ um
procedimento simples e necessa-
rio para a automatizacao na iden-
tificacao de espécies prevista no

programa do CBoL. Mas testes ob-
jetivos demonstraram que é im-
possivel estabelecer um valor que
nao cause divisdes ou agrupa-
mentos excessivos das espécies,
0 que resulta em um percentual
de erros da ordem de 30% na atri-
buicao de espécies.

Se os taxonomistas tradicio-
nais estivessem prontos a fazer o
mesmo sacrificio conceitual dos
proponentes do cédigo de barras
de DNA, had muito teriam resol-
vido o problema do impedimento
taxondmico. Bastava aceitar al-
gum valor padrao de divergéncia
morfolégica e passar a chamar
de ‘espécies’ os grupos de indivi-
duos cuja divergéncia em relagao
a outros grupos ficasse acima des-
se valor. No entanto ninguém ou-
sou formular uma proposta tao
dréstica, por ter consciéncia de
quéo equivocada ela seria cienti-
ficamente. Algumas abordagens
foram sugeridas para evitar a de-
limitagdo de um valor arbitrario
de corte nos cédigos de barras,
mas também elas sao limitadas pe-
lo uso de apenas um marcador e
pela dificuldade de lidar com a
variabilidade intra-especifica.

Projetos grandiosos geralmente
demandam muito dinheiro. Para
obté-lo, as vezes os proponentes
abandonam o rigor cientifico e
exageram nas promessas. O pro-
jeto do CBoL nao é diferente. O

Os proponentes do programa dos cédigos

de barras de DNA[...] adotaram a atitude pragmatica

e irreal de atribuir um valor arbitrario de percentagem

de diferenciacdo na seqiiéncia de um fragmento

de um gene como ponto de corte entre

0 que sao espécies ou populacdes
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que lhe deu projegdo na midia
e garantiu financiamento foram
promessas mirabolantes feitas
em linguagem inteligivel. Segun-
do seus autores, o seqiienciamen-
to de DNA conseguiria, em 20
anos, realizar o que os taxonomis-
tas haviam sido incapazes de fa-
zer em 250 anos: identificar toda
a biodiversidade da Terra. O custo
previsto para a tarefa (USS$ 1 bi-
lhdo) seria irrisério se compara-
do, por exemplo, com o dinheiro
necessario para pagar o enorme
contingente de taxonomistas que
precisariam ser contratados pa-
ra fazer idenlificacoes de modo
convencional.

A primeira vista, a idéia pare-
ce plausivel. Afinal, estamos acos-
tumados a ver a tecnologia ace-
lerar muitas tarefas humanas. O
problema é que o impedimento
taxonémico nao resulta da falta
de tecnologias, mas da comple-
xidade da natureza, da falta de
TeCUrsos para remunerar taxono-
mistas e da grande variabilidade
dentro das espécies. Nesse caso,
os atalhos tecnoldgicos e concei-
tuais, além de ndo resolverem o
problema do desconhecimento
sobre as espécies, desviam recur-
sos valiosos de 4reas onde seriam
mais bem aplicados.

Um argumento usado a favor
dos codigos de barras tem sido
a economia de recursos, ja que
identificar 10 milhdes de espé-
cies com US$ 1 bilhao nao seria
tdo caro (cerca de US$ 100 por
espécie). Mas o custo anunciado
é claramente uma subestimativa.
Se observarmos os financiamen-
tos sobre projetos de cédigos de
barras em diversos paises, vere-
mos que ja foram alocados cerca
de US$ 100 milhdes para progra-
mas que se comprometem a apre-
sentar codigos de barras de me-
nos de 90 mil espécies. Ou seja,
com cerca de 10% do orgamento
inicialmente previsto, pretende-
se seqilenciar menos de 1% das
espécies. Isso é particularmente
alarmante se considerarmos que



as espécies em analise no momen-
to sdo, em sua maioria, justamente
as ja conhecidas.

De fato, a descrigio convencio-
nal da biodiversidade do plane-
ta é lenta, devido a complexida-
de do tema e a falta de estimulo
ao trabalho de sistematas. Mas a
solugao proposta por Hebert joga
fora o bebé junto com a 4gua da
banheira, ao sugerir que os cédi-
gos de barras serdo “uma solucao
parcial ao ntimero decrescen-
te de taxonomistas morfoldgi-
cos, permitindo a cristalizagao
de seu conhecimento antes que
eles saiam de cena”. Pensar que
é possivel cristalizar o conheci-
mento é ignorar a dindmica de
construgao do saber cientifico.
Além disso, parece incongruente
crer que cristalizar o pouco que
se sabe seja 0o caminho para su-
perar o impedimento taxondmi-
co. Um programa que apresenta
solugao rdpida e grosseira para
esse impedimento poderia redu-
zir ainda mais o estimulo ao tra-
balho taxondémico de qualidade.
Ao competir com projetos de taxo-
nomia convencional, um progra-
ma tecnicamente simples, com fa-
cilidade para obter financiamen-
to e publicar seus resultados, se-
duziria muitos jovens cientistas.
Conseqiientemente, estes nao
seriam treinados pelos bons ta-
xonomistas atuais, que, ao “sair
de cena”, nao teriam tido chance
de formar novos taxonomistas.
O Brasil é um dos paises com a
melhor base de taxonomistas do
mundo. Portanto, faz mais senti-
do apoia-los do que se aventurar
em programas de alta visibilidade
e baixa consisténcia académica.
O impedimento taxonémico é
um fato. A perda da diversidade
no planeta também. Portanto, é
urgente conhecer nossa biodiver-
sidade mais rapidamente. O de-
senvolvimento da sislematica mo-
lecular decerto auxiliard nessa
tarefa. Mas deve ser usado s6 em
casos especificos, de dificil solu-

O Brasil € um dos paises com a melhor base

de taxonomistas do mundo. Portanto, faz mais
sentido apoia-los do que se aventurar em programas

de alta visibilidade e baixa consisténcia académica

¢ao por outras vias. Na descober-
la e descrigao da biodiversidade,
existem aplicagoes mais baratas
e eficientes para ajudar a supe-
rar o impedimento taxonomico,
Com USS$ 1 bilhao seria possivel
formar, com qualidade, uma nova
geracao de taxonomistas, aprovei-
tando-se a base de conhecimento
atual de bons zodlogos e botani-
cos de vérios pontos do planeta.
Os novos taxonomistas nao se-
riam apenas ‘identificadores’ de
novas espécies; seriam funda-
mentais para a compreensdo da
ecologia, biologia e fisiologia dos
0rganismaos.

Com parte desse recurso seria
possivel digitalizar toda a litera-
tura taxonfémica antiga de dificil
acesso e disponibiliza-la na in-
ternet. A medida ajudaria sobre-
tudo cientistas de paises pobres,
que tém dificuldade de consultar
as grandes obras taxonomicas
do século 19, e reduziria o tempo
necessario para a busca de uma
espécie ou publicagdo. Ao mes-
mo tempo nao seria necessario
adquirir um numero elevado de
sequenciadores de DNA, equi-
pamentos caros produzidos por
grandes corporacdes de nacgoes
industrializadas. Em um pais
com megadiversidade como o
Brasil, o que faz mais sentido:
comprar novos seqiienciadores
ou investir na formacao de bons
taxonomistas? Trabalho héd mais
de 20 anos com sistematica mo-
lecular e sei de sua utilidade para
abordar problemas taxonoémicos.
No entanto, sem uma base em ta-

xonomia que permita a formula-
¢ao de perguntas cerlas e interpre-
tacdo de resultados, os trabalhos
em sistematica molecular seriam
vazios., Teriamos um grande nu-
mero de seqiiéncias e continua-
riamos ignorantes a respeito de
nossa biodiversidade.

Sem duvida interessa saber
quantas espécies diferentes de
insetos ha em um alqueire de flo-
resta na Amazonia, por exemplo.
Mas a informacao obtida a partir
de 640 nucleotideos (menos de
0,0000001% de seu genoma) nao
permite saber o que elas fazem,
suas relagoes com outras espécies
ou seu papel no ecossistema. A
informacao sobre a existéncia des-
sas espécies é 1itil, mas o dinheiro
necessdrio para obté-la seria mais
bem aplicado em estudos sistema-
ticos ou ecoldgicos convencionais.
Estes, quando necessdrio, seriam
complementados pela sistematica
molecular.

A Unica coisa realmente origi-
nal no programa dos codigos de
barras é a proposta de identificar
toda a vida do planeta répida e
automaticamente. Mas a novida-
de, por mais alraente que seja para
nosso espirito de ficcao cientifi-
ca, nao se sustenta nem filosaéfica
nem cientificamente no momento.
Para sintetizar o que o programa
representa para a taxonomia, nada
melhor que uma frase do escritor
inglés Samuel Johnson (1709-
1784): “Prezado autor: seu texlo
tem coisas boas e originais. No en-
tanto, o que é original nao é bom,
e o que é bom nao é original.” =
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Aamendoeira
(Terminalia
catappa),
arvore
proveniente
da Asia,
éaespécie
exdtica mais
abundante
nasruas

e pracas
dacidade do
Rio de Janeiro

ECOLOGIA Estudo detalha predominio de arvores exéticas na cidade do Rio de Janeiro

Paisagem urbana alienigena

Os problemas associados a introducao de espécies em ambientes onde antes ndo existiam constituem hoje

uma questao importante na area da conservacao da biodiversidade. Em varios paises, os efeitos negativos

de espécies invasoras e a preocupacgdo com a preservacgao da fauna e da flora nativas tém levado a extensos

programas de controle e erradicacao de animais e plantas trazidos de outras areas. O legado histérico do uso

de plantas exéticas no paisagismo urbano do Rio de Janeiro & um exemplo do que ocorre em muitos outros

locais. Por Adilson Roque dos Santos, Helena de Godoy Bergallo e Carlos Frederico Duarte da Rocha,

do Departamento de Biologia Animal e Vegetal da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

m dos temas de grande relevancia na drea da con-
servagao, em dreas urbanas e dreas naturais, é o
conhecimento sobre as espécies exdticas e seus efei-
los nos ambientes em que sao introduzidas. Muilas es-
pécies exibem rdpida proliferagio em um novo local,
competindo com as nativas e tornando-se uma séria
ameaca ao equilibrio ambiental. Algumas espécies
exdticas tém gr ande capacidade de invasao e de colo-
nizacao de novos ambientes devido a caracteristicas
biolégicas e ecoldgicas que ampliam sua tolerdncia
em relagdo 4 maioria dos fatores ambientais. Podem,
portanto, adaptar-se mais facilmente e obter sucesso
reprodutivo.
Assim, podemos dizer que as espécies invasoras sao
relativamente generalistas em vdrios aspectos de suas
necessidades ecoldgicas. Essa é uma das razoes de seu
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sucesso na colonizagao e proliferagido em novos ambien-
tes, nos quais entram naturalmente ou para onde sao
transportadas, por acidente ou de modo proposital. As
espécies invasoras lendem a desequilibrar o sistema,
afetando a flora e a fauna locais — em geral ocorre redu-
cao das populagoes das espécies nativas, com risco,
muilas vezes, de extingao.

A invasido e ocupacao de diferentes dreas por espé-
cies exo6ticas acentuou-se nos tltimos 500 anos e hoje
é um grave problema global de conservagao. A expan-
sdo e os deslocamentos da populagao humana levaram
a uma macica introdugao de espécies em areas onde
nao existiam, em um processo de globalizacao da flora
e da fauna, sem que fossem avaliadas as conseqtiéncias.
Nas ultimas décadas, governos de virias nagoes desen-
volvidas tém investido em pesquisas e proposto formas
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de controlar, manejar ou até erradicar espécies exéticas,
para preservar a biodiversidade local. Essa preocupagao
gerou um documento internacional, Estratégia global
sobre espécies exdticas invasoras, elaborado pelo Pro-
grama Global de Espécies Invasoras, uma iniciativa da
comunidade cientifica internacional, e publicado em
2001. O documento recomenda varias medidas de
controle de espécies exdticas.

Nas ruas do Rio de Janeiro

Esse sério problema também esta presente no Brasil (ver
‘O mundo invadido: consequiéncias atuais das invasoes
biolégicas’, em CH n” 238). A cidade do Rio de Janeiro,
onde drvores e arbustos exé6ticos tém sido usados desde
o século 19 no paisagismo urbano, é um exemplo. A
tradigao paisagistica brasileira nasceu no inicio daquele
século com duas principais influéncias, a francesa e a
inglesa, que forneceram as metodologias, os materiais e
as espécies utilizados na composigao de nossos jardins.
O principal nome associado a essa época é o do pai-
sagista francés Auguste Glaziou (1833-1906), respon-
savel por muitos projetos de jardins piiblicos no Brasil,
onde chegou em 1858, contratado pelo imperador Pe-
dro II. Sao de sua autoria, por exemplo, os projetos
originais do Campo de Santana e dos jardins da Quinta
da Boa Vista, ambos na cidade do Rio de Janeiro.

Nas décadas seguintes, a introdugao de vegetagao
exotica continuou. Apenas em meados do século 20
esse quadro foi alterado, principalmente gracas ao
arquiteto e paisagista Roberto Burle Marx (1909-1994),
que inaugurou uma cultura paisagistica que pode ser
considerada brasileira. O uso de espécies exoticas,
porém, ainda era grande, e estas tornaram-se comuns
na paisagem urbana do Rio de Janeiro. Embora isso
possa ser constatado visualmente, nao existiam dados
concretos sobre a presenga de drvores e arbustos exé-
ticos na cidade.

Assim, iniciamos em 2001 um estudo sobre ocor-
réncia, freqiiéncia e distribuicdo relativa de espécies
exdticas e nativas na urbanizacio do municipio do Rio
de Janeiro. O objetivo era conhecer a situagao atual e
avaliar perspectivas futuras de conservagao dos recur-
sos naturais brasileiros por meio da valorizacao de
espécies nativas no paisagismo. O estudo foi desenvol-
vido na zona urbana e tomou como referéncia territo-
rial o mapa oficial do municipio (que inclui os limites
do municipio, as regides administrativas e os bairros),
usado pela prefeitura.

Foram realizadas amostragens nas 34 regioes admi-
nistrativas, incluindo um percentual representativo
dos logradouros existentes em cada uma. No total,
foram amostrados 1.701 logradouros (em 159 bairros),
nos quais o levantamento das espécies usadas no pai-
sagismo incluiu trés se¢oes de rua (em ambos os lados)
com 100 m de extensdo. Foram registradas as espécies
arbustivas e arboreas, o nimero de individuos de cada

NATIVA OU EXOTICA?

Os conceitos de espécie nativa ou exdtica sao usados em geral como
sindnimos de ‘nacional’ e ‘estrangeira’, o que nao faz muito sentido, ja
gue as espécies ndo se distribuem de acordo com as divisGes politico-
geograficas humanas. Em alguns casos, esse conceito é estendido
para unidades geograficas ainda maiores, considerando-se exéticas
as espécies vindas de outros continentes. A maioria das espécies &
de ocorréncia restrita a determinados biomas, e ha variados biomas
em cada continente — as vezes em apenas um pais (no Brasil, sdo
exemplos de biomas, entre outros, a caatinga, o cerrado, a mata atlan-
tica). Em termos ecoldgicos, portanto, o significado conceitual mais
apropriado é o que considera nativa uma espécie de ocorréncia natural
em determinado bioma ou em determinada regido de um bioma e
exdtica a que vem de outro bioma. Assim, uma espécie que sé ocorre
na floresta amazdnica, ou na caatinga, ou mesmo na mata atlantica
do Nordeste, é exdtica se for encontrada no Rio de Janeiro.

espécie e sua categoria (nativa ou exotica). O carater
nativo ou exético das espécies foi determinado com
base nas informacoes de livros sobre drvores brasileiras
de trés autores, Harri Lorenzi, Paulo Ernani R. Carvalho
e Jorge P. Carauta, e foram consideradas nativas apenas
as que ocorrem originalmente na mata atlantica do
estado do Rio de Janeiro (ver ‘Nativa ou exotica?).

O levantamento identificou 20 espécies de plantas
nativas e 40 de exéticas. Das exdticas, seis ocorrem no
Brasil, mas nao no estado. Foram registrados 3.323
individuos, sendo 2.816 (84,7%) de plantas exdticas e
apenas 507 (15,3%) de nativas. As drvores predomi-
nantes na paisagem urbana municipal sao exéticas: a
amendoeira (Terminalia catappa), com 30% do total
de individuos, seguida pelo oiti (Licania tomentosa),
com 13,2% desse total. Entre as nativas, as mais co-
muns sdo o ipé-rosa (Tabebuia impetiginosa), com 6,5%
dos individuos, e a sibipiruna (Caesalpinia peltopho-
roides), com 1,5%. Mais da metade das arvores nativas
na paisagem urbana do Rio de Janeiro pertencem a
essas duas espécies (42,4% para o ipé-rosa e 10,1%
para a sibipiruna).

Entre as 20 espécies nativas estao ainda, por exem-
plo, os ipés amarelo, roxo e branco (do género Tube-
buia), a aroeira (Schinus terebinthifolius), o pau-ferro
e 0 pau-brasil (ambos do género Caesalpinia). Entre as
40 exdticas, oulras espécies registradas foram a céssia
(Senna siamea), o flamboyant (Delonix regia), varios
tipos de figueiras (do género Ficus), além de drvores
frutiferas, como mangueira (Mangifera in-
dica), jaqueira (Artocarpus helero-
phyllus) e tamarindo (Tamarindus
indica).

O namero de diferentes espé-
cies arbéreas por regiao adminis-
trativa variou de zero a 22 (média
de 11,2), e em nenhuma delas
houve predominio das nativas. Jao

Propor¢do de
espécies daflora
nativa e exotica
utilizadas

no paisagismo
urbano no
municipio do

Rio de Janeiro
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ntmero total de individuos de espécies nativas por
regiao administrativa (0 a 74, com média de 15,4)
também foi muito inferior ao de exéticas (0 a 505, com
média de 84,8).

Assim, tanto no conjunto da paisagem urbana
quanto em cada regido administrativa, as espécies exo-
ticas predominam. Outro dado interessante é que nao
héd um padrao geral de arborizacdo: nao foi encontrada
uma tendéncia a repetir a predominéancia de uma ou
de poucas espécies em diferentes regioes administra-
tivas. Provavelmente isso decorreu de fatores como
a) variacdo de prioridades ao longo de sucessivas
administracées municipais, tanto no que se refere as
espécies escolhidas quanto as regioes em que foram
aplicados mais recursos; b) variagdo na caracteristica
de cada bairro; e c) auséncia de metodologia que in-
clua a identificacao cientifica de espécies nativas apro-
priadas para o paisagismo. A Diretoria de Planejamen-
to e Projetos da Fundagio Parques e Jardins do muni-
cipio do Rio de Janeiro, porém, vem manifestando hé
alguns anos preocupacao com o tema, inclusive plan-
tando espécies da flora nativa. Esse passo importante
contribui para reverter o dominio de espécies exdti-
cas no municipio.

Um retorno gradual
Quais as implicagoes ecoldgicas desse percentual baixo
de espécies vegetais nativas no paisagismo da cidade?
Em primeiro lugar, muitas espécies brasileiras, seja da
fauna (as de polinizadores, dispersores de sementes e
herbivoros, por exemplo) ou da flora (as epifitas, por
exemplo), que vivem nos ambientes ainda florestados
em torno da zona urbana, ndo conseguem se associar
as espécies exéticas com o mesmo grau de sucesso que
mostram em relacdo as nativas. Isso reduz bastante a
i’ possibilidade de manutengao de uma maior biodiversi-
o page b ol dade na paisagem urbana. A cidade poderia, com mais
% ) drvores nalivas nas ruas, abrigar uma
‘ : quantidade de organismos da
mata atldntica muito
maior que a atual.

Espécies
nativas, como
oipé-amarelo
(Tabebuia chrysotricha,

em primeiro plano),

e exdticas, como
amado-de-vaca (Bauhinia
blackana), convivem na paisagem
urbana do Rio de Janeiro, onde as
plantas vindas de outros
biomas dominam amplamente

Um exemplo recente é o que vem ocorrendo no
Parque Nacional da Tijuca, uma das principais dreas
de mata atlantica restantes no municipio. Ali, a exoti-
ca jaqueira (Arfocarpus heterophyllus), originaria da
India, se propaga tao agressivamente que impede o
crescimento de muitas plantas nativas. Se nada fosse
feito, em poucas décadas a floresta do parque se tor-
naria uma grande plantacao de jaqueiras, perdendo-se
espécies nativas da flora e, em conseqiiéncia, da fau-
na — e a fungao de um Parque Nacional é justamente
preserva-las. Percebendo o problema, a direcao do par-
que iniciou um plano de manejo visando em parte
controlar a propagacao das jaqueiras e em parte subs-
titui-las por espécies nativas, entre elas o palmiteiro
(Euterpe edulis).

Em casos como esse, em que a exdtica é tao agressi-
vamente invasiva que se expande sobre a area ocupa-
da pelas nativas e prejudica ou impede o crescimento
destas, tendendo a transformar a floresta em uma mata
de apenas uma espécie, é fundamental realizar um con-
trole emergencial e de substituicao. Afinal, nao se pode
permitir a perda da maior floresta urbana do mundo,
um considerdvel manancial de biodiversidade. Além
disso, a agao também protege elementos da fauna.

A questao da invasao bioldgica tem provocado, em
diferentes paises, debates e questionamentos entre as
autoridades e a populagao leiga, principalmente porque
esta nao estd suficientemente esclarecida a respeito do
significado ecolégico das espécies exéticas, nem sobre
como deve ser um plano de manejo para controle e
substituicdo de plantas exéticas por nativas. No Rio de
Janeiro, por exemplo, vém ocorrendo manifestagoes de
preocupacao, tanto da imprensa quanto da populacao,
quanto a erradicacao de arvores exdticas. A preocupa-
cao é compreensivel, mas a questido nao provocaria
tanta polémica se fossem divulgadas informagoes
cientificas sobre os efeitos negalivos das espécies exo-
ticas e sobre os programas de substituicao.

E importante ressaltar, por exemplo, que esses pro-
gramas prevéem o controle e a substituicdo das drvores
exoticas, e nao a simples derrubada, como em geral é
interpretado. A erradicacgao dessas drvores deve seguir
um plano gradual e de longo prazo, em que elas sejam
substituidas por espécies nativas a medida que enve-
lhecem e morrem. Trazer de volta as ruas da cidade
drvores que cresciam naturalmente na drea, antes da
urbanizacao, significa acima de tudo proporcionar o
retorno de parte da teia ecolégica entre plantas e ani-
mais nativos quebrada pela introdugio de espécies
exdticas. Com esse resgate, ganham as nossas matas e
mesmo o0s nossos ambientes urbanos, que voltariam a
ter condicoes de manter uma parte de nossa rica bio-
diversidade. O resultado, no longo prazo, serd uma
melhor qualidade ambiental na paisagem urbana, o
que terd efeitos positivos para a fauna e a flora nativa
e também para a populacdo humana. [
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BOTANICA Secas e cheias no local levaram plantas aquaticas a criar estratégias de sobrevivéncia

Nem tudo sao flores

no Pantanal

Maior zona imida continental do planeta, o Pantanal Mato-grossense esta sujeito a um regime de cheias e

estiagens ao longo do ano. A planicie pantaneira, embora um dos principais centros de diversidade de plan-

tas aquaticas do Brasil, ndo € um mar de rosas para essas plantas, que tiveram de desenvolver mecanismos

para enfrentar os estressantes periodos de seca e inundagao, como mudancas de forma, sincronizacao

de seu ciclo de vida com o ciclo das aguas e desenvolvimento de diferentes meios de propagacao.

Por Ana Carolina Neves, do Programa de Ecologia e Conservacdo da Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul, e Flavio Antonio Maés dos Santos, do /nstituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas.

om uma 4rea de aproximadamente 150 mil km?, o

Pantanal Mato-grossense é uma planicie de inun-
dagao periddica, e seus ciclos anuais e plurianuais
de secas e cheias sao o mais importante fenémeno
hidrico da regiao. Tais fenémenos se devem ao pa-
dréo das chuvas, que se concentram no verao, e a di-
ficuldade de escoamento da dgua dos rios em razao
do discreto gradiente topografico da planicie panta-
neira, que apresenta declive de 3 cm a 5 cm por km,
no sentido leste-oeste, e de 1 cm a 30 cm por km, no
sentido norte-sul. Em fevereiro e marco o Pantanal
é inundado por dguas provenientes dos rios do sul,
como o Miranda, Aquidauana, Negro e Taquari. Em
abril e maio, a cheia é causada por dguas do alto rio
Paraguai e seus afluentes. Esse ciclo torna o Pantanal
um sistema absolutamente singular, a cujas altera-
coes os seres vivos tiveram de se adaptar.

Para as plantas aquéticas, o Pantanal oferece gran-
de diversidade de hébitats, como rios, brejos, campos
inundaveis, canais, lagoas de meandro, lagoas per-
manentes e temporarias, vazantes e corpos d’dgua
artificiais. Tudo isso, somado as variagoes anuais de
niveis d’agua, temperatura e umidade do ar, faz do
Pantanal um dos principais centros de diversidade
de macréfitas aquaticas no Brasil, onde crescem
plantas com diferentes formas de vida: submersas ou
flutuantes, livres ou enraizadas no fundo dos corpos
d’dgua, emergentes (enraizadas, parcialmente sub-
mersas e parcialmente fora d’dgua), anfibias (que

= s

A planta aquatica chapéu-de-couro-folha-fina
(Echinodorus paniculatus) pode atingir 1,8 m de altura

e tem forma de roseta. Seu peciolo (‘cabinho’ das folhas)
é mais comprido que a prépria folha

vivem em dareas alagadas e secas) e epifitas (que
crescem sobre outras plantas aquaticas).

Apesar disso, o Pantanal ndo é um ambiente tran-
qitilo para essas plantas, que sofrem restrigoes dras-
ticas impostas pelo ciclo de cheias e secas. As espé-
cies submersas e flutuantes fixas, por exemplo,
morrem na seca ou enfrentam esse periodo adorme-
cidas, na forma de 6rgaos subterrdneos. Outras, antes
de morrer, investem na formacao de sementes, que
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Populacao

de chapéu-
de-couro em
solo mido, ao
redorde um
corpo d’agua
temporario

irdo germinar com as chuvas do ano seguinte. As
espécies flutuantes livres, que se movem na super-
ficie da 4gua, competem com plantas que se aglome-
ram em dareas remanescentes dos espelhos d’agua,
na seca, e morrem depois de produzir sementes ou
esporos resistentes a desidratagdo. O que acontece
com as plantas emergentes, que, enraizadas, nao
podem se mover em busca de condigoes de sobrevi-
véncia adequadas? Toleram o estresse imposto pelo
regime de cheias e secas? Seu ciclo de vida se ajus-
ta ao pulso das inundagdes? Foi o que tentamos en-
tender durante a realizacdo de nossa dissertacao,
observando as respostas de uma espécie emergente
ao ciclo das dguas no Pantanal.

Chapéu-de-couro

A planta estudada, conhecida como chapéu-de-
couro-folha-fina (Echinodorus paniculatus), é uma
espécie muito usada em piscicultura ornamental.
Embora seja uma planta aquéatica comum nas sub-
regides pantaneiras de Miranda e Abobral, onde
trabalhamos, pode estar extinta em Sao Paulo, ja que
as ultimas coletas feitas no estado datam do inicio
do século 20.

Vdrias caracteristicas da espécie ajudam a com-
preender as reacoes da vegetacao aquatica do Panta-
nal ao regime de cheias e secas. E. paniculatus ocor-
re em areas sujeitas a estiagens e inundagoes, pode
mudar de forma nas duas condigoes e emprega di-
ferentes meios de propagacao para enfrentar va-
riagoes ambientais. Pode reproduzir-se sexuadamen-
te, por meio de sementes, e propagar-se assexuada-
mente, por brotamento de um caule subterraneo
(rizoma) ou por brotamento em estruturas reprodu-
tivas como inflorescéncias e infrutescéncias. Essa
altima estratégia denomina-se pseudoviviparidade.
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Sincronia com o ciclo das aguas

As cheias criam restrigoes ao desenvolvimento das
plantas aquaticas nao tao 6bvias quanto as impostas
pela seca. A inundacao interfere na absorgao de
nutrientes, reduz a quantidade de oxigénio dispo-
nivel e afeta a taxa de fotossintese devido a menor
luminosidade (causada pela diminuigao da transpa-
réncia da dgua), ao acimulo de detritos sobre as fo-
lhas e ao sombreamento criado pelas espécies ve-
getais que crescem ao redor. Para escapar ao estresse
causado tanto pela inundagao quanto pela seca — e
também para aproveitar as vantagens de cada uma
dessas fases —, o chapéu-de-couro sofre alteracoes de
forma.

Uma das adaptagoes da planta para viver em am-
biente aquético é a presenga de aerénquima em seu
peciolo (‘cabinho’ da folha, geralmente mais com-
prido que a lamina foliar na espécie). O aerénquima
é um tecido esponjoso cujas cavidades ficam cheias
de ar; além de permitir o aumento das trocas gasosas
em orgaos submersos, torna-os leves e flutuantes.
Na cheia, isso possibilita que os peciolos, que se
alongam até a linha d’agua, permanecam erguidos
e mantenham as folhas emersas, fazendo fotossinte-
se. As plantas menores, cujas folhas nao conseguem
emergir, perdem as partes vegelativas e resistem a
inundacgdo como rizomas, ou morrem, se $ao jovens
e nao tém caule subterraneo desenvolvido.

O formato das folhas varia em uma mesma plan-
ta, caso elas estejam emersas ou submersas. Dentro
d’dgua, as folhas, em forma de fita, nao apresentam
distingao entre peciolo e lamina foliar. Fora d'agua,
sao bem distintas e tém forma oval ou de ponta de
langa. Além disso, em locais muito imidos as folhas
sdo maiores. Mas, a medida que o nivel da agua vai
baixando, os longos e frigeis peciolos, sem possibi-
lidade de flutuar, se dobram e apodrecem, sendo
substituidos por outros novos e mais curtos.

Quando o solo fica totalmente seco, folhas e pe-
ciolos morrem, formando uma roseta de matéria
orgénica seca ao redor da planta. Esta permanece
viva na forma de um rizoma, latente sob a terra.
Nessa época parece que o chapéu-de-couro some do
Pantanal, até rebrotar no ano seguinte, em condicoes
favordveis. Se, por um lado, o ciclo de vida de uma
roseta dura enquanto houver dgua em quantidade
suficiente (de quatro a nove meses), os rizomas, por
sua vez, tém vida longa. Como resultado, as rosetas
apresentam formas diferentes em ambiente seco e
em local inundado.

Estratégias variadas

No ciclo das dguas, tem-se um curto periodo de
condicdes amenas, durante o qual surgem novas
rosetas. O chapéu-de-couro adaptou-se a essa restri-
¢ao, reproduzindo-se nas épocas favoraveis e empre-



E. paniculatus se propaga de trés
formas. Na sexuada, produzem-se
inflorescéncias que sdo polinizadas
por insetos (A) e geram frutos (B)
cujas sementes dao origem a novos
individuos. Novas mudas podem
brotar nos rizomas (C) e nos cachos
de flores ou frutos (D)

gando diferentes formas de pro-
pagacao.

Como falta d'dgua é um fator
que restringe o crescimento na
espécie, as inflorescéncias sur-
gem nas primeiras chuvas, que
se estendem de outubro a abril.
Quando fecundadas, produzem
sementes, que germinam no solo
umido ou sob poucos centime-
tros de dgua, condigao que vigora
por cerca de trés meses, entre o
auge da cheia e da seca seguinte.
Provavelmente poucas sementes
conseguem se estabelecer nesses curtos intervalos.
Mas sao importantes estruturas de resisténcia, que
podem se dispersar por locais favoraveis ou perma-
necer adormecidas, até que surjam condigoes ade-
quadas para germinar.

No entanto, o chapéu-de-couro nao depende sé
de flores para se reproduzir. Formas assexuadas de
propagacgao sao, alids, as que mais parecem contri-
buir para o acréscimo de rosetas. Em ambiente su-
jeito a variacoes ciclicas, onde as plantas tém que
aproveitar curtos periodos favoraveis para se estabe-
lecer, a propagacao clonal é freqiiente, ji que os
brotamentos nao passam por dorméncia nem por
diversos estagios embriondrios, como o de sementes.
Surgem como miniaturas de adultos e crescem ra-
pidamente. Das formas assexuadas de propagagao,
o brotamento de rizomas é a mais bem-sucedida
entre as plantas emergentes, ocorrendo em pratica-
mente todos os ambientes aquéticos. Por serem 6rgaos
subterrdneos, os rizomas estao protegidos contra
queimadas, seca, herbivoria e danos mecénicos.

Na cheia, surgem brotos pseudoviviparos nas in-
florescéncias submersas. Nessa forma de propa-
gacao, os brotos sao grandes e tém raizes bem de-
senvolvidas quando a inflorescéncia apodrece e se
rompe, liberando plantinhas. Gragas a capacidade
de flutuar, elas podem se dispersar impulsionadas
pelo vento, indo se estabelecer em algum ponto
quando o nivel da 4gua baixar. Mas, ao contrario das
sementes, os brotos desidratam-se rapidamente apds
retirados da agua.

Ameacas

A conservacao da biodiversidade no Pantanal depen-
de da compreensao do ciclo das dguas e das respos-
tas dos organismos as variagoes ambientais. O estu-
do do chapéu-de-couro revela os artificios da planta
para sobreviver em ambiente sujeito a variagdes
anuais. Mas outros seres que ali vivem (plantas,
animais ou microrganismos) também empregam
diferentes estratégias para se adequar as variagoes
anuais do hébitat.

Um triste exemplo de desrespeito a essa peculia-
ridade se deu na regiao do baixo rio Taquari (MS).
Em uma drea de 5 mil km? (3,3% do Pantanal), o ci-
clo de cheias e secas foi desfeito pelo desmatamen-
to, sobretudo no planalto, onde nasce a maioria dos
rios pantaneiros. Devido ao assoreamento do rio
Taquari, a regido se transformou em &rea de alaga-
mento permanente, forgando a migragao de popula-
coes humanas. Houve também alteragoes na cadeia
alimentar de animais aquaticos e semi-aquaticos, e
consequiéncias negativas na oferta de pescado, na
criagao de gado e nas culturas de subsisténcia. Esse
é considerado, portanto, o mais grave problema am-
biental e socioeconémico da regiao.

Outras ameacas rondam o Pantanal, na forma de
uma hidrovia no rio Paraguai, de um pélo industrial
em Corumb4 e de usinas de cana-de-acticar no pla-
nalto que circunda a planicie de inundacao. Qual-
quer empreendimento que comprometa o ciclo de
cheias e secas poe em risco o Pantanal e sua singular
biodiversidade. a
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Uma lente
para olhar o Brasil

D. Pedro 1l

José Murilo de Carvalho

Sao Paulo, Companhia das Letras, 296 p., R$ 37

o longo do ano de 2007, que
precede o da comemoragao
do bicentendrio do traslado da
Corte portuguesa ao Brasil, o mo-
vimento editorial em torno desse
e de temas afins conheceu notével
incremento. A viagem, a biografia
de personagens envolvidos na
saga transcontinental, a evolugao
politica que se seguiu a fixagao
dos reis e de seus funcionarios no
Rio de Janeiro vém despertando a
curiosidade do grande publico,
que, desse modo, entra em conta-
to com questdes relativas ao sécu-
lo 19 e a construcao do Estado im-
perial brasileiro, veios permanen-
tes da pesquisa académica nas
altimas décadas. Assim, a despei-
to de sua heterogénea qualidade,
as publicacoes motivadas pela efe-
méride tém, indistintamente, o
mérito de ampliar a visibilidade
publica do debate sobre a nossa
formacao nacional, passo neces-
sario do processo de democratiza-
¢ao politica em curso no pais.

A recente publicagdo do livro
D. Pedro II, de autoria de José Mu-
rilo de Carvalho, deve ser saudada
como parte desse movimento de
renovacao da inteligéncia brasilei-
ra sobre o pais. Nao sendo fruto da
competicao de editoras em torno
de 1808, ja que integra a colegao
Perfis brasileiros, da Companhia
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das Letras, concebida com
outra destinagao, seu lancga-
mento, porém, coincidiu com
o momento de preparagio
dos festejos luso-brasileiros,
adensando a oferta de titu-
los de aproximado teor. Tal
fato pode ter favorecido a
extraordindria recepgao que
o livro tem merecido, embo-
ra seu autor seja dos poucos
historiadores com publico
cativo, independentemente
de contextos mais ou menos pro-
picios a valorizacdo da historia.
De qualquer modo, nessa reapa-
rigao de José Murilo de Carvalho,
mesmo leitores adventicios sao
bem acolhidos, pois é inegavel
o compromisso do autor com a
pratica da divulgacao cientifica,
com a perspectiva de democra-
tizacdo do acesso aos resultados
de uma longa e criteriosa pesqui-
sa académica, conduzida no curso
das altimas trés décadas, sobre a
evolugdo politica brasileira no
século 19.

D. Pedro Il é, portanto, uma bio-
grafia e bem mais. Como biografia,
género que foi imensamente re-
frescado pelo tratamento mul-
tidisciplinar que conheceu a partir
da década de 1980, é um panora-
ma completo da vida do impera-
dor, com detalhes preciosos sobre

a sua formacao intelectual, suas
inclinacdes politicas e sentimen-
tais, sua divisao existencial entre
o estadista e o cidadao comum,
desobrigado de oulros afazeres
que ndo o seu préprio cultivo
cientifico e literario. A biografia
&, pois, a porta de entrada para o
contato com um personagem sin-
gularmente mergulhado em seu
tempo, que viveu o permanente
desafio de superar a timidez inata
e afirmar suas convicgoes intelec-
tuais e politicas em prol do Brasil.
Nessa dimensao, o leitor travard
contato com extratos de documen-
tos, algo do extenso material ico-
nogrifico relativo a trajetdria do
imperador, além de uma cuidado-
sa reuniao de indicagées biblio-
graficas comentadas, elementos
que, juntos, revelam o esmero com
que o livro foi produzido.



Mas D. Pedro IT é mais do que
uma biografia. E é essa face menos
visivel a leitura desavisada que
revela o propésito de José Murilo
de Carvalho em refletir sobre a
nossa atualidade, chamando a
alencao para as promessas que,
apds mais de um século, a Repi-
blica brasileira ainda nao realizou.
Assim, a discreta empatia com
que o autor expde a trajetéria do
biografado nao deve ser confun-
dida com uma defesa do regime
politico e de suas instituigoes, das
quais a escravidao sera sempre a
pior e mais terrivel marca. E, an-
tes, um notdvel artificio expositi-
vo que, ao ressaltar o que havia de
republicano em D. Pedro II, sua
probidade, sua austeridade, sua
dedicacao em servir ao Brasil e em
proteger as leis e o bem publico,
extrai, do passado, um eficiente
parametro para a avaliacao do
presente.

Em suma, com D. Pedro I, José
Murilo de Carvalho nao reedita os
caminhos convencionais da bio-
grafia histérica, pois ndo descreve,
simplesmente, as venturas e des-
venturas de um personagem fun-
dador. Mais do que isso, o livro é
uma lente com que o autor obser-
va e registra o estado atual da
nacao, constituindo-se em pode-
rosa aposta intelectual e politica
na possibilidade de que o Brasil
dignifique a idéia de res publica.
Pois nao ha nada na tradigao bra-
sileira que a incompatibilize com
esse anelo. Nem mesmo a memo-
ria de um imperador.

Maria Alice Rezende de Carvalho
Instituto Universitdrio

de Pesquisas do

Rio de Janeiro (lupery),
Universidade Candido Mendes
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A ciéncia ri - O melhor de Sidney Harris

Quanto preciso pesar para ser a prova
de uma bala perdida? - E outras perguntas
inusitadas respondidas na revista New Scientist




HA 100 ANOS PIRAJA DA SILVA DAVA IMPORTANTE CONTRIBUICAQ PARA A MEDICINA MUNDIAL

O reconhecimento da
esquistossomose mansoni

Em agosto de 1908, o médico baiano

Manuel Augusto Piraja da Silva (1873-1961)
publicou na revista Brazil Médico um artigo

em que relatava a identificacdo dos primeiros
casos de esquistossomose mansoni no pais.
Tinha entado 35 anos e era assistente da cadeira
de clinica médica da Faculdade de Medicina

da Bahia. No trabalho, intitulado ‘Contribuicao
para o estudo da Schistosomiase na Bahia’,
ele revela que, quatro anos antes, encontrara
ovos de parasitos nas fezes de pacientes,

mas ndo sabia do que se tratava. Pouco depois,
com base no artigo em que o médico inglés
Louis Sambon (1863-1931) descreveu

uma nova espécie de Schistosoma

(que chamou de mansoni), concluiu

que o que tinha visto eram ovos desse verme.
Assim, ajudaria a solucionar uma pendéncia
que havia anos incitava os @nimos

de parasitologistas europeus.
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descricao da segunda espécie de Schistosoma

que parasita o homem provocou um acirrado
debate entre duas escolas de parasitologia, a alema
e a inglesa. A primeira era representada por Arthur
Looss (1861-1923), professor da Escola de Medici-
na do Cairo. Famoso por suas descobertas, entre
elas a descrigao do ciclo evolutivo do parasita
Ancylostoma duodenale, Looss nao aceitou a se-
gunda espécie, sustentando que existia apenas o
S. haematobium. Ja Sambon, baseando-se na su-
gestdo (ou intuigdo) do médico tropicalista escocés
Patrick Manson (1844-1922), defendia a existéncia
de duas espécies.

Em 1902, Manson encontrou ovos com espicu-
la lateral nas fezes de um paciente que havia mo-
rado nas ilhas do Caribe. Com base nesse achado
e levando em conta o local onde o paciente tinha
vivido, aventou a hipétese de que aqueles ovos
seriam de um novo parasito. A partir da descrigao
de um unico individuo macho, Sambon propés
entao a criagdao da nova espécie, denominada man-
soni em homenagem ao meslre escocés.

O Schistosoma haematobium tinha sido descri-
to pela primeira vez no Egito pelo parasitologista
alemao Theodor Bilharz (1825-1862), em 1851, com
o nome de Distomum haemalobium. Apresenta
ovos com espicula terminal que se alojam princi-
palmente na urina, mas também nas fezes do
hospedeiro. Esse achado ficou esquecido por dé-
cadas, até ser redescoberto pelo médico italiano
Prospero Sonsino (1835-1901).

ARGy ey
P Piraja da Silva a época
da descoberta do
Schistosoma mansoni
no Brasil, e as folhas
derosto do seu
revolucionario artigo,
publicado narevista
Brazil Médico
e nos Archives de
FParasitologie, de Paris
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A MICOSE DE LUTZ

Em 2008 comemora-se o centenario da
publicagdo, na prestigiosa revista Brazil
Médico, do artigo ‘Uma mycose pseu-
dococcidica localisada na boca e obser-
vada no Brasil’ — Contribuicao ao conhe-
cimento das hyphoblastomycoses ame-
ricanas, em que o cientista Adolfo Lutz
(1855-1940), considerado o fundador da
medicina tropical e da zoologia médica
no Brasil, relatou os primeiros casos de
uma doenca hoje conhecida como pa-
racoccidioidomicose (PCM). Os pacien-
tes, oriundos da zona rural, estavam in-
ternados na Santa Casa de Sao Paulo
com lesdes na boca, acometimento de
ganglios linfaticos e desnutricdo grave.
Durante anos, essa micose adquirida
pela inalacao de células do fungo Pa-
racoccidioides brasiliensis teve varios
nomes, entre eles, doenca de Lutz-Splen-
dore-Almeida e blastomicose sul-ame-
ricana. A partir da década de 1970, re-
cebeu a denominacdo atual, pois foram
descritos casos em varios paises lati-
no-americanos.

mas s6 algumas
terdo a doencga.
Estima-se que de
dois a trés individu-
0s por 100 mil habi-
tantes adoegam anual-
mente na América Latina.

A PCM pode se manifestar de
forma aguda (com quadro clinico abrup-
to e grave, acometendo em geral criangas
e adolescentes, com febre e aumento do
figado, do baco e dos ganglios linfaticos)
ou crbnica (com emagrecimento gradual,
feridas na boca e pele, problemas respi-
ratorios e aumento dos ganglios). Em
ambas, quaisquer 6rgdos podem ser
acometidos, até visceras abdominais,
glandulas adrenais, olhos, 0ss0s etc.

Até os anos 40, quando as sulfas se
revelaram eficazes no tratamento da
PCM, os doentes eram condenados a
uma morte sofrida, como acontecia, até
0s anos 9o, com portadores do HIV, o
virus responsavel pela Aids. Hoje, exis-

te um arsenal terapéuti-

P. brasiliensis nutre-
se de matéria orgdnica
em decomposicdo. Seu
habitat provavel é o solo
de certas areas rurais da
América Latina, ja tendo
sido isolado de amostras
de solo evisceras de tatu.
No contato com a terra,
muitas pessoas podem
inalar as formas infectan-
tes do fungo (conidios),

co para combater a PCM,
sendo o itraconazol e a
anfotericina B as drogas
mais eficazes.

Como outras doengas
fingicas, a PCM ainda é
negligenciada pelos 6r-
gdos de sadde piblica,
por ndo ser considerada
moléstia contagiosa ou

Adolfo Lutz (1855-1940)

MEMORIA

Microscopia
eletrdnica de
varredura da fase
leveduriforme
do fungo

por nao ser de notificagcdo
compulséria, como Aids, hepatite,
malaria e dengue. Isso faz com que ela
seja pouco lembrada como diagnaéstico
diferencial entre os miltiplos males que
afetam trabalhadores rurais na América
Latina. Portanto, o centenario de sua
descoberta deve ser comemorado e
amplamente divulgado.

Quantas pessoas ndo foram salvas
gracas ao trabalho pioneiro de Lutz, que
revelou ao mundo um obscuro fungo
capaz de infectar o organismo humano?
Nos tltimos 100 anos, muitos pesquisa-
dores dedicaram-se ao estudo da PCM.
No Brasil, os médicos Carlos da Silva
Lacaz (1915-2002) e Alberto Thomaz
Londero (1921-2003) contribuiram de
modo extraordinario para o conhecimen-
to cientifico atual da doenca. Durante o
102 Congresso Internacional de Paracoc-
cidioidomicose (www.pcmz2008.0rg), a
ser realizado em agosto de 2008 em
Medellin (Coldmbia), a importante con-
tribuicdo de Lutz para a medicina sera
merecidamente lembrada.

Flavio de Queiroz Telles
Servico de Infectologia

do Hospital de Clinicas,
Universidade Federal do Parand

Nos idos de 1860 tentou-se, pela primeira vez,
identificar a esquistossomose no Brasil, quando o
médico portugués de ascendéncia alema Otto Wiiche-
rer (1820-1873) examinou, também na Bahia, a pe-
dido do médico alemao Wilhelm Griesinger (1817-
1868), dezenas de amostras de urina que apresenta-
vam grau varidvel de sangue (hematiria). Apesar
de sua meticulosa investigacdo, o parasita nao foi
detectado. Wiicherer, Griesinger e Bilharz foram
contemporaneos na escola de medicina de Tiibingen,
na Alemanha, e se tornaram grandes amigos. Vale

lembrar que a escola alema teve forte influéncia na
medicina brasileira entre a segunda metade do século
19 e as primeiras décadas do século 20, sendo
Adolfo Lutz, herdeiro do legado de Otto Wiicherer,
um de nossos maiores germanistas (ver ‘A micose
de Lutz").

Duas espécies
Apés necropsiar trés pacientes, Piraja da Silva en-
controu varios esquistossomos machos e fémeas.

Uma foto publicada em seu trabalho mostra clara- »
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Vermes adultos, macho e fémea,
acoplados (A), e ovo (B)
de Schistosoma mansoni

mente um ovo com espicula late-
ral no ttero da fémea. Por mais
que procurasse, nunca encon-
trou ovos com espicula
terminal no Brasil. A
minuciosa descrigao

que fez dos vermes e

a publicacao de seu

trabalho no Brasil

em 1908 — e no ano

seguinte na Franca e

na Inglaterra — contri-

buiram decisivamente

para esclarecer que de

fato havia duas espécies
diferentes de Schistosoma.

Apds essas publicagoes, Looss
passou a aceitar as duas espécies, encerrando-se
assim o conflito entre alemaes e ingleses. Se, por um
lado, o respeitado professor aleméo reconheceu a
descoberta de Piraja da Silva — assim como os maio-
res cientistas franceses da época que trabalhavam na
area, como Emile Brumpt (1877-1951) e Raphaél
Blanchard (1857-1919) —, os ingleses, por outro,
menosprezaram as contribuigdes do eminente cien-
tista brasileiro.

Injustica reparada

Aluno e grande admirador de Piraja da Silva, o mé-
dico e historiador baiano Edgard de Cerqueira Falcao
(1904-7) deu inestimavel contribuicao para a histéria
da esquistossomose. Por ocasido do cingiientendrio
da descoberta da doenga no Brasil, em 1957, Falcao
publicou, com dedicagdo e esforgo pessoal, quatro
obras que resgatam os trabalhos de Piraja da Silva e
retinem a rica correspondéncia que este manteve
com grandes autoridades cientificas da época, como
os escoceses Palrick Manson e Robert Thompson
Leiper (1881-1969).

A partir de 1908, Leiper passou a receber os traba-
lhos de Piraja da Silva, além de exemplares de vermes
por ele coletados. Mas jamais atendeu ao pedido do
pesquisador brasileiro de enviar exemplares encon-
trados no Egito, onde trabalhava. Em 1915, Leiper
publicou trabalhos completos esclarecendo o ciclo
evolutivo das novas espécies (Schistosoma haema-
tobium e S. mansoni) sem valorizar — e até omitindo
— o trabalho original publicado no Brasil em 1908.

A Piraja da Silva coube também a descrigao do
estdgio larvar da esquistossomose mansoni, a cer-
céria, que ele denominou Cercaria blanchardi. A
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forma era encontrada no caramujo conheci-
do a época como Planorbis bahiensis. Essa
importante descoberta também foi ignorada
por Leiper. Segundo o historiador norte-ame-
ricano John Farley, em seu livro Bilharzia, a
history of imperial tropical medicine (Bilharziose,
uma histéria da medicina tropical na época do im-
pério), publicado em 1991 pela Universidade de
Cambridge, Leiper destruiu toda a sua correspondén-
cia para evitar que mais tarde ela pudesse ser con-
sultada e criticada. Felizmente, Falcao publicou as
dezenas de cartas que ele e Piraja receberam de Lei-
per, o que permitiu tornar publica a conduta antié-
tica do escocés. Como era de imaginar, a atitude de
Falcao foi duramente condenada por Leiper.

Esse comportamento talvez se explique pela posi-
cao imperialista dos médicos ingleses em uma época
em que as contribuigdes do Terceiro Mundo nao
podiam ser levadas a sério. Hoje, no entanto, nao se
tem divida de que a contribuigao de Piraja da Silva
foi fundamental para o reconhecimento da espécie
Schistosoma mansoni. Segundo Falcao, Piraja “con-
seguiu evidenciar o que Manson entrevira, Sambon
tentava estabelecer e Looss negava a pé firme”.

Para comemorar o centenario da descoberta da
esquistossomose no Brasil estdao sendo preparadas
homenagens a Piraja da Silva. Recentemente o Mi-
nistério da Sadde nomeou uma comissao, com re-
presentantes de varias instituigoes de ensino e pes-
quisa do pais, encarregada de fazer com que essa
grande contribuigdo brasileira para a ciéncia seja
dignamente lembrada. O ponto alto das comemora-
¢oes devera ser a sessdo solene que ocorrerd durante
0 12° Simpdsio Internacional de Esquistossomose, a
realizar-se na capital baiana em agosto de 2008.

Naftale Katz
Centro de Pesquisas René Rachou (Belo Horizonte),
Fundagao Oswaldo Cruz



Protecao ao recife

Gostaria de fazer um comentario sobre
a matéria ‘Aquario natural ameacado”
(CH 243). Uma sugestao, para ajudar na
preservacao dos recifes, seria s6 permitir
avisitacdo com o uso de coletes, masca-
ra e pés-de-pato, como em Bonito (MS).
Afiscalizacdo ficaria a cargo da prefeitu-
ra, do Ibama ou de algum outro 6rgao.
Rogério Pinheiro da Costa

Rio de Janeiro, R}

Urdnio empobrecido

Os artesaos do inicio da era crista usa-
vam minerais de urdnio (geralmente
oxidos) com cores vivas, que vao do
vermelho ao amarelo limao. Ha varias
ocorréncias desses minerais (uraninita,
autunita) nas rochas pegmatiticas do
Nordeste brasileiro e ndo do metal ura-
nio, como afirma a matéria. O metal
urdnio foi isolado 19 séculos mais tarde.
0 urdnio ndo é o elemento mais denso
que ocorre na natureza, como a matéria
diz. Embora seja muito mais denso que
0 chumbo, o uranio tem densidade infe-

Correcdo

rior ao tungsténio, ao ouro e a platina.
Embora a abundancia de um elemento
dependa da referéncia, na crosta con-
tinental, o ur@nio € mais abundante
que o tungsténio (W) e que o mercirio
(Hg), mas é menos abundante que o
chumbo (Pb).

Ailton Salviano

Natal, RN

O leitor estd correto.
Nas cartas da CH n®243, em resposta
aoutro leitor, jd haviamos publicado
que existem seis elementos
mais densos que o urdnio.
Por ordem de densidade, sdo rénio
(o mais denso), dsmio, iridio,
platina, tungsténio e ouro.

Leitora assidua

Queridos amigos da CH. E com imenso
prazer que escrevo para dizer-lhes que
eu amo esta revista. Ndo sou assinan-
te, mas compro arevista todo més nas
bancas e livrarias, e fico triste quando
perco algum ndmero. Conheci a revista

* Na entrevista ‘Grande ressonancia’, de Kurt Wiithrich, a redacao cometeu um
erro na resposta (p. 12) em que o entrevistado diz que “as maiores estruturas
que podem ser resolvidas por ressondncia magnética nuclear tém por volta de
30 mil quilodaltons”. O correto € 30 quilodaltons. Na frase seguinte, o correto

é 25 quilodaltons.

no ano passado, quando fazia o cur-
sinho pré-vestibular na associa¢do
pré-UFMG, em Belo Horizonte. Eles
usam e recomendam a CH para os
estudantes. De la para cd, venho
acompanhando a revista, que tem
matérias maravilhosas, as quais
contribuem muito para 0s meus co-
nhecimentos em rela¢do a ciéncia.
Quero muito fazer o curso de ciéncias
biolégicas, e tenho tentado conse-
guir uma bolsa de estudos, pois nao
pOSS0 pagar um curso superior.
Quem sabe, um dia, publico um arti-
go na CH! Parabenizo pelo imenso
sucesso de vocés. Um grandioso
abraco daleitora niimero um da CH.
Ivani Silva Andrade

Vitoria, ES

Revista dindamica

Gosto muito dessa revista. Na minha
opinido, é a melhor revista do pais.
Gosto da revista porque ela abor-
da os assuntos de forma precisa e
dindmica.

Aloncio Maia

Por correio eletrénico

Util para pesquisa

Como leitora da CH, vejo relevan-
cia em todos os artigos, mas tenho
grande tendéncia a voltar-me mais
para as reportagens de cunho edu-
cativo, visto que sou educadora. Pa-
rabenizo toda a equipe da revista,
pois a mesma tem sido deveras (til
para o nosso trabalho de pesquisa
no Nicleo do Projeto C.I.E.N.C.I.A.
(Centro de Investigacdes e Estudos
Neofiloséficos de Ciéncias Avanca-
das), da Escola e Centro de Estudos
Ananda, de Salvador.

Carina Sales

Salvador, BA

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Moedas

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
moriconi@cienciahoje.org.br
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gora, depois das festas de fim de ano, junte as

moedinhas que sobraram (procure entre as al-
mofadas do sofd, embaixo de méveis, dentro de
caixinhas...) e prepare-se para um joguinho muito
simpdtico que aprendi recentemente, folheando
Puzzles: a connoisseur’s collection, de Peter Winkler
(AK Peters, 2003). O livro, alids, é uma joia, cheio de
problemas interessantes. O jogo é apresentado logo
no inicio, por ter as caracteristicas basicas de um
bom problema: é facil de explicar, parece dificil de
resolver, mas pode ser resolvido de maneira muito
simples. Vamos entao a ele.

Junte um punhado de moedas de valores dife-
rentes. Por exemplo, 1, 5, 10, 25, 50 centavos e R$ 1
(que, para nos, tera valor 100). Coloque um nimero

par delas em uma linha, em uma

ordem qualquer. Agora, os joga-
dores alternam suas jogadas (uma
jogada consiste em pegar uma das
moedas de uma das extremidades). Por
exemplo, se as moedas em linha for-

mam 5, 1, 25, 10, 50, 1, 100, 25, entao o
primeiro jogador pode pegar a moeda de

5 centavos ou a de 25 centavos.

Quem serd que tem vantagem nesse
jogo? O primeiro ou o segundo jogador?
Para decidir que jogador esta em situa-
cao melhor, devemos fazer o seguinte.

Faga alternadamente uma marquinha
nas moedas enfileiradas. Assim, a pri-
meira moeda da esquerda para a direi-
ta terd um ‘x’; a segunda ficard sem
marca; a terceira terd um “x’ e assim por
diante. Como o ntmero de moe-
das é par, se a primeira tiver
um ‘x’, entao a dltima nao
terd marca.
Note agora que te-
mos duas opgdes: i) ou

o conjunto de moedas

com ‘X’ tem o mesmo

valor que aquele sem mar-
ca; ii) ou um deles vale mais
que o outro.

80 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 41 * n? 245

Como isso pode nos ajudar a resolver nosso pro-
blema?

Bem, se o primeiro jogador pegar a moeda com
‘x’, entao as duas extremidades lerdo moedas sem
marca; se ele pegar a moeda sem marca, as duas
extremidades ficardo com ‘x’. No primeiro caso, o
segundo jogador é forcado a pegar uma moeda sem
marca, deixando uma extremidade com X’ e outra
sem marca. No segundo caso, o segundo jogador deve
pegar uma moeda com X', deixando as extremidades
COI IAarca e seim Imarca.

Portanto, o primeiro jogador pode pegar todas as
moedas com ‘X’ ou todas sem marca, dependendo de
qual conjunto lhe for mais favoravel.

Isso mostra que o primeiro jogador tem sempre
vantagem sobre o segundo. Por exemplo, se as moe-
das forem 5, 10, 1, 25, 100, 5, 1, 50, um conjunto
somab + 1+ 100 + 1 = 107; o outro, 10 + 25 + 5
+ 50 = 90. Assim, o primeiro jogador pode garantir
as moedas 5, 1, 100 e 1, ganhando o jogo.

Conclusao: quem comega o jogo estd em vantagem.
Serd que é sempre assim? E no caso em que o nume-
ro de moedas for impar? Curioso? Entdo, tente o
desafio deste més! i

rS,OLUQ[\OD O DESAFIO PASSADO

Se um evento tem probabilidade p de acontecer, ele
tem, portanto, probabilidade 1-p de ndo acontecer.
Assim, a probabilidade de a magica dar errado duas
vezes seguidas é (1-p) x (1-p) = (1-p)?, e a probabilidade
de dar certo pelo menos uma vez em duas tentativas
& 1-(1-p)°. Para o caso de 4o cartas, p = 0,89, e a proba-
bilidade de a magica funcionar pelo menos uma vez em
duas tentativas é 0,98. Ou seja, & muito azar de sua

\

Lparte se ndo der certo em duas tentativas seguidas. 9




