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Granulos plasticos estao entre os poluentes
do ambiente marinho. Liberados na natureza
guando ha perdas nos processos de producao,
transporte ou uso, essas esferas de cores
variadas atingem os oceanos,

depositam-se nas praias e causam

impactos estéticos, econdmicos e ambientais.
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Em muitos dos animais ja extintos, s6 se conservam seus
dentes, por serem muito resistentes. O estudo da dentigdo
de varios mamiferos que viveram na América do Sul mostra
como esse grupo de animais era diversificado,

revelando aspectos surpreendentes dessa fauna.

Por Castor Cartelle

Um novo estado da matéria
- A superfluidez com
pares separados

Dois fisicos brasileiros deram uma contribuigio

relevante para o entendimento do que pode ser considerado
um novo estado da matéria. A chamada superfluidez

com pares quebrados, como foi batizado o fendmeno,

pode ter aplicacBes tecnolégicas importantes.

Por Heron Caldas



Como acontece o fenomeno
o dos raios-bola?

VILANY SANTANA, POR CORREIO ELETRONICO

Os raios-bola sao fenémenos atmosféricos raros e geralmente asso-
ciados com relampagos. De acordo com descri¢oes feitas ao longo de
mais de dois séculos, sao esferas luminosas que flutuam no ar, sal-
tam e rolam na terra. Sua duracao varia de alguns segundos a cente-
nas de segundos, desaparecendo explosiva ou silenciosamente.

As explicacdes para a formacao e as propriedades dessas bolas luminosas foram buscadas ativamente
por vérios pesquisadores durante muitos anos. Uma teoria recente, proposta pelos quimicos neozelandeses
John Abrahamson e James Diniss, da Universidade de Canterbury (Nova Zeldndia), considera que eles se devem a oxi-

dacdo de aglomerados de nanoparticulas de silicio, gerados pelo calor intenso quando o relaimpago atinge o solo.
Nossa equipe na Universidade de Pernambuco, utilizando arcos elétricos, conseguiu vaporizar pequenas pastilhas
de silicio puro e, pela primeira vez, foram produzidas em laboratério bolas luminosas com caracteristicas semelhantes

as observadas no fendmeno natural.

Antonio Carlos Pavao

Departamento de Quimica Fundamental, Universidade Federal de Pernambuco

& Quanto tempo demora para um ce

ingerido se transformar em

ALEXANDRE MEDEIROS, POR CORREIO ELETRONICO

05€ em nNoSSo corpo?

A glicose é um monossacarideo e uma das moléculas mais
simples que formam a familia dos carboidratos. Esta familia
& bem extensa e complexa, ja que pode variar em diver-
sos aspectos estruturais. Os monossacarideos sao
fortemente unidos entre si através de ligacdes
glicosidicas e, desta maneira, formam dissa-

carideos (dois monossacarideos), oligossa-
carideos (menos de 20 monossacarideos)
e polissacarideos (mais de 20 monossaca-
rideos). Para que possam ser absorvidos
pelo nosso corpo —em condigcdes normais
e sem doencas -, eles devem ter suas liga-
coes glicosidicas desfeitas (hidrolisadas),
pois as células tém dificuldade em absorver
moléculas grandes. Essa & uma das funcdes da
digestao: diminuir o tamanho das moléculas para
gue possam ser absorvidas. A digestao de polissaca-
rideos emvarios monossacarideos é feita por enzimas
chamadas glicosidases e pelo pH acido presente no
estdmago, os quais sao capazes de ‘quebrar’ as ligacoes
glicosidicas. A acdo dessas enzimas
inicia-se na boca e prossegue no intes-
tino, onde os monossacarideos obti-
dos séo absorvidos.
O tempo para que um carboidrato
se torne uma glicose pode ser mera-
mente o tempo necessario para que

ocorra a hidrélise da ligagao glicosidica, o que significa
apenas alguns segundos, bastando que haja um carboidra-
to constituido de glicose. Ja o tempo necessario para que a
glicose chegue até a corrente sangiiinea é maior: entre 30
minutos e uma hora. Esse tempo pode ser alterado se o
carboidrato for ingerido com outras substancias (como
gordura, proteinas e liquidos). A sua quantidade no sangue
comeca a diminuir apos aproximadamente duas horas a
duas horas e meia. Entretanto, uma dieta normalmente
contém amido (polissacarideo formado somente de glicose
e presente no macarrao e no arroz), sacarose (formado por
glicose + frutose, presente na cana-de-aclicar) e lactose
(glicose + galactose, presente no leite), o que necessaria-
mente fornece ao corpo outros monossacarideos além da
glicose. Estes devem ser convertidos inicialmente a glicose
e, para que isso ocorra, as células tém uma maquinaria
enzimatica que retira os demais monossacarideos da cor-
rente sangliinea e os converte em glicose em aproximada-
mente uma a duas horas.

Vitor H. Pomin

Instituto de Bioguimica Médica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

e Leonardo Cinelli

Laboratério de Tecido Conjuntivo, Instituto de
Bioguimica Médica e Hospital Universitdrio Clementino
Fraga Fitho, Universidade Federal do Rio de Janeiro



O que sao doencas auto-imunes?

IFIGENIA GREZZANA, POR CORREIO ELETRONICO

Aauto-imunidade & uma forma patolé-
gica de um mecanismo natural do orga-
nismo, a resposta imune, cuja funcao é
reparar tecidos lesionados, como o
miocardio ap6s uminfarto, e combater
infeccdes por bactérias e virus por meio
de células e anticorpos. Existem diver-
sos fatores passiveis de desencadear
as doencas auto-imunes. Os mais co-
muns sao desequilibrios hormonais,

infeccoes e até uma predisposicao ge-
nética, que, nesse caso, pode acelerar
ou agravar a sua evolucao.

Entre os tipos mais fregiientes de
doencas auto-imunes estao a tireoi-
dite de Hashimoto, que afeta um
(inico 6rgao, e o ldpus eritematoso
sistémico, que atinge mdltiplas par-
tes do organismo. A medicina atual
nao oferece cura para essas enfermi-

dades, mas existem tratamentos que
dao aos seus portadores uma melhor
qualidade de vida, como a reposicao
hormonal e o controle das inflama-
¢oes por meio de medicagao ade-
quada.

Joseli Lannes
Instituto Oswaldo Cruz,
Fundagao Oswaldo Cruz

Por que as arvores do cerrado sao reforcidas?

ELQUER RODRIGUES ALMEIDA DA SILVEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Avegetac¢ao do cerrado é influenciada pelas caracteris-
ticas do solo e do clima, bem como pela fregiiéncia de
incéndios. O excesso de aluminio provoca uma alta
acidez no solo, o que diminui a disponibilidade de nu-
trientes e o torna téxico para plantas ndo adaptadas. A
hipétese do escleromorfismo oligotrofico defende que
a elevada toxicidade do solo e a baixa fertilidade das
plantas levariam ao nanismo e a tortuosidade da vege-
tacdo. Além disso, a varia¢dao do clima nas diferentes
estacdes (sazonalidade) tem efeito sobre a quantidade
de nutrientes e o nivel toxico do solo. Com baixa umida-
de, atoxicidade se eleva e a disponibilidade de nutrien-
tes diminui, influenciando o crescimento das plantas.
Ja outra hipétese propde que o formato tortuoso das
arvores do cerrado se deve a ocorréncia de incéndios.
Apos a passagem do fogo, as folhas e gemas (aglome-
rados de células que dao origem a novos galhos) sofrem
necrose e morrem. As gemas que ficam nas extremida-
des dos galhos sao substituidas por gemas internas,
que nascem em outros locais, quebrando a linearidade
do crescimento. Quando a freqiiéncia de incéndios é
muito elevada, a parte aérea (galhos e folhas) do vege-
tal pode nao se desenvolver e ele se torna uma planta
ana. Pode-se dizer, entdo, que a combinacao da sazona-
lidade, deficiéncia nutricional dos solos e ocorréncia de
incéndios determina as caracteristicas da vegetacaodo
cerrado.

FOITO MARCID LOURENCO/PULSAR IMAGENS

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27
CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro * R}

André Stella e Isabel Figueiredo
Programa de Pequenos Projetos Ecossociais,
Instituto Sociedade, Populagdo e Natureza
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Andrew Whiteley

As pessoas, em geral, querem distancia dos micrébios.

Andrew Whiteley busca proximidade. Tudo em nome

de sua especialidade: bactérias de solo. Esse tipo

de microrganismo esta em toda parte. De ambientes

inospitos para o ser humano aqueles quilometros abaixo

do fundo do mar. E em quantidades impressionantes.

Exemplo: aquele restinho de lama encravada na sola

dos calcados, depois de um passeio pelo parque,

pode conter 10, 100 bilhdes ou mesmo trilhdes delas,

caso a crosta seja volumosa. Se esses microrganismos

sumissem do planeta, a vida desapareceria.
Considerado um dos maiores especialistas em

bactérias da atualidade, Whiteley é ecélogo molecular,

com doutorado em biologia marinha. E chefe da Secdo

de Ecologia Microbiana Molecular, do Centro para

a Ecologia e a Hidrologia (CEH), que tem varias unidades

no Reino Unido e é classificado como centro de exceléncia

para assuntos de solo, biodiversidade e agua doce.
Atualmente, Whiteley e equipe estdo engajados

no primeiro ‘censo’ realizado em um pais sobre a

diversidade e a distribuicao geografica de micrdbios

de solo. A idéia é saber se as mudancas climaticas estao

afetando as comunidades bacterianas e as plantas

associadas a elas. Estao? “Repitam essa pergunta daqui

a 10 anos, e poderei dar-lhes uma resposta melhor!”, diz.
Ano passado, em uma visita da reportagem

da CH ao CEH, Whiteley fez questao de comentar

que havia assistido, no Brasil, a um jogo do Flamengo

no Maracana. Um de seus planos &, em breve, fazer uma

oficina de transferéncia de tecnologia entre o Brasil

e 0 Reino Unido. Seu hobby é mergulho submarino,

mas sua pagina pessoal na internet informa que “achar

aguas suficientemente profundas nas proximidades

de Oxford [Inglaterra] é um pouco problematico”.

Cassio Leite Vieira e Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R|

* Colaborou Andrew Macrae, Instituto de Microbiologia
Professor Paulo Gées, Universidade Federal do Rio de Janeiro



Quantas bactérias existem em 1 cm? de solo?

As estimativas atuais, obtidas a partir de contagens
diretas, apontam para cerca de 10 bilhoes de bacté-
rias ou células bacterianas.

Quantas espécies de bactéria de solo existem?
Quantas ja foram descritas?

Isso é muito dificil de verificar diretamente, devido
ao provavel vasto niimero de espécies existentes. As
estimativas atuais sao baseadas ou no sequencia-
mento de material genético extraido de pequenas
quantidades de solo (cerca de 1 grama), que sdo en-
tao exlrapoladas matematicamente, ou na analise
tedrica das distribuictes das espécies por area, a
partir também de pequenas amostras.

Alualmente, estima-se que o nimero de espécies
no mundo esleja em torno de dezenas de milhoes,
mas nao ha qualquer evidéncia empirica que confir-
me isso. Compare essa eslimaliva com as cerca de
750 mil espécies conhecidas de insetos, lidos como
a forma mais ‘diversa’ de vida na Terra, e veremos
como os nameros relativos as bactérias sdao impres-
sionantes.

As espécies de bactérias descritas de modo vélido
chegam a centenas de milhares, se incluidas colegoes
de cultura e bancos de dados de rRNA [4acido ribo-
nucléico ribossémico], o método genético mais co-
mumente usado para a identificagao.

Até que profundidades podem-se encontrar bactérias?
As bactérias existem em quase todos os lugares, do
solo e ambientes terrestres a camadas profundas sob
a superficie dos sedimentos marinhos, as quais po-
dem chegar a quilémetros de profundidade - séo as
regioes usadas para exploracao de petréleo no mar.

Quais sao as funcdes ecoldgicas exercidas

por esses organismos?

As bactérias tém um papel central em todos os cha-
mados ciclos biogeoquimicos da Terra, ou seja, na
reciclagem biolégica de nutrientes essenciais, como
carbono, nitrogénio, fésforo, enxofre, entre tantos
outros. Resumindo: se as bactérias sumissem do pla-
neta, todas as outras formas de vida desapareceriam,
pois esses microrganismos sao responsaveis por boa
parte da reciclagem bésica de elementos de que todos
os organismos dependem.

As bactérias que fixam nitrogénio,

extraindo-o do ar para suprir sua planta hospedeira,
podem sobreviver sem esses vegetais? Esses
microrganismos podem interagir com espécies
exoticas?

Sim, ha bastante evidéncia de que ‘grupos-chave’,
como os fixadores de nitrogénio, podem viver como
reservatorios no solo como organismos livres até que

um hospedeiro apropriado apareca. A pesquisa ge-
noémica alual — mais especificamente o seqiiencia-
menlo de genes que respondem ao estimulo do am-
biente — esta revelando grande diversidade de forma
e funcao ligada a esse processo, sobre o qual, ha 10
anos, nao linhamos idéia que existisse.

ENTREVISTA

A diversidade das bactérias no solo
é tao grande que mesmo que uma espécie

se ‘extinga’ devido a manipulacoes,
como queimadas, muitas outras poderiam

substitui-la

As queimadas ou o desflorestamento

afetam as bactérias do solo? E as monoculturas,

como as de soja e cana-de-aclcar?

Sabemos que as comunidades bacterianas sao in-
crivelmente resistentes a perturbagoes (mudancas)
bem poderosas. Em termos de efeitos, quando fala-
mos de queimadas ou desflorestamento, estamos
realmente nos referindo a remocgao do fornecimento
de nutrientes vegetais a comunidade bacteriana, o
que parece moldar a diversidade de espécies ao redor
de uma determinada planta. Mas tanto a remocao de
biomassa vegetal quanto as mudancas na composi-
cao de espécies de plantas (como no exemplo da
monocultura) ndo causam necessariamente o desa-
parecimento de espécies bacterianas, e sim uma mo-
dulagdo na abundancia relativa dos constituintes
da comunidade. Além disso, a diversidade das bac-
térias no solo é tao grande que mesmo que uma es-
pécie se ‘extinga’ devido a manipulagoes, como quei-
madas, muitas outras poderiam substitui-la. Ou seja,
ha um alto grau de ‘redundéncia’ nos varios proces-
sos que ocorrem no solo.

E possivel aumentar a produgio agricola
modificando-se geneticamente as bactérias do solo?
Isso poderia ser usado em terras inférteis?

Nos tltimos anos, a maior parte dos trabalhos de en-
genharia genética em bactérias teve como objetivo
aumentar a produtividade vegetal, reduzindo o ata-
que de patégenos aos cultivos. Um exemplo é a in-
trodugao de genes antiftingicos nesses microrganis-
mos, para reduzir o ataque por fungos e preservar a
satde da biomassa vegetal. Ja que ha muitos patdge-
nos micéticos que atacam as plantagoes, esse, entao,
parece ser um caminho 6bvio a seguir, pois as bac-
térias ndo s6 vivem proximas aos fungos, mas tam-
bém desenvolveram varios genes para compelir com
eles por nutrientes nas raizes das plantas.
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ENTREVISTA

Como estamos aumentando nosso conhecimento
sobre importantes genes baclerianos envolvidos na
reciclagem dos muilos elementos que uma planta ne-
cessila para viver, é possivel que uma eslralégia para
melhorar a fertilidade do solo por meio da expressio
aumentada desses genes seja alvo de pesquisas.

Estamos conduzindo o primeiro
levantamento ja feito da diversidade

microbiana de um pais e sua
distribuicao geografica

As espécies de bactérias que vivem na Inglaterra

e no Brasil sao as mesmas? Pode-se retirar uma

do Amazonas e cultiva-la, por exemplo,

na floresta do Robin Hood, na Inglaterra?

Essa é uma pergunta interessante. Hoje, sabemos que
vdrias espécies ocorrem em habilals similares ao re-
dor do mundo. Por exemplo, muitas espécies de Pseu-
domonas podem ser enconlradas em lipos similares
de solo em diferentes locais do planeta. Ainda é mo-
livo de debale se elas sao as mesmas espécies. £ mais
provédvel que representem grupos de cepas aparen-
tadas dentro da mesma espécie, devido a selecaoe a
adaptacao locais. Nao tenho conhecimento de que se
tenha tentado cultivar cepas aparentadas de um ha-
bitat em outro, similar, mas de uma regiao geogréfica
distinta. Seria um experimento interessante.

Espécies nativas de um ecossistema

podem contaminar outro?

E dificil responder, pois isso depende de muitos fa-
tores, como a eficiéncia de disperséao e a quantidade
de células que chegaram ao novo ecossistema, além
da vantagem competitiva da espécie no novo ambien-
te. Nos experimentos em que novas espécies bacte-
rianas sao introduzidas em um hébitat, especialmen-
te solo, é bastante dificil fazer com que crescam e
sobrevivam, pois estao competindo com milhaes de
outras células ja bem adaptadas aquele ecossistema.
Assim, é preciso que haja uma pressao seletiva mui-
to forte para que as células imigrantes sobrevivam
no novo ambiente.

Ha bactérias em ambientes extremos,

como nos desertos ou nos pélos, ou naqueles

em que o solo & pobre em nutrientes?

Quando um local tem poucos recursos nutricionais,
necessariamente ele tera poucas bactérias?

Ha muitas bactérias em ambientes extremos, e algu-
mas das mais fascinantes vivem em regioes aquaticas
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ou de altissima temperatura. Poucos recursos nulri-
cionais ndo se lraduzem necessariamenle em baixos
nameros desses microrganismos. De fato, pode-se ter
uma diversidade exiremamenle alta nas regides po-
lares, pois a compelicio é menor, em funcio das
lemperaturas baixas, que reduzem o crescimento e
as laxas de substituicao das espécies.

As bactérias do solo s3o

ou podem se tornar patogénicas

por meio de mutagoes?

Primeiramente, é preciso lembrar que apenas uma
pequena fragao das espécies de bactérias é prejudi-
cial a satde dos seres humanos. A esmagadora maio-
ria delas é necessdria para manter nosso planeta e
seus ecossistemas.

Quanto as bactérias de solo, algumas sao patogé-
nicas as plantas, mas também representam uma fra-
cao muito pequena de todas as bactérias presentes
em ecossistemas de solo. Uma das razoes para nao
vermos plantacoes continuamente doentes é o fato
de o numero de bactérias nao patogénicas superar
em muito o das que causam doencas, que acabam
perdendo a competigao pelos recursos do ecossiste-
ma. Esse mecanismo é parte de uma ‘barreira fisica’
que a alta diversidade microbiana no solo fornece as
plantas. Entre as que causam doengas, muitas desen-
volveram, ao longo do tempo, sistemas patogénicos
tdo complexos quanto o dos patégenos humanos. I
certo que esses sistemas nao surgiram simplesmente
pela mutagao de uma tinica base do DNA [material
genético]. Sao, na verdade, resultado de muitos mi-
lhoes de anos de evolugao em conjunto com os hos-
pedeiros.

0 senhor e colegas desenvolveram uma pesquisa
extensa sobre biorreatores usados para tratar
residuos toxicos presentes na agua utilizada

pela indiistria de ago. Qual o papel das bactérias
nesse processo?

Os microbiologistas costumam referir-se aos biorre-
atores como ‘caixas-pretas’, ou seja, tratam de modo
eficiente os residuos toxicos, mas os mecanismos
internos desse processo sao desconhecidos. Ha cerca
de 10 anos, fomos chamados por uma inddstria de
ago, no norle da Inglaterra, que queria saber como
seus biorrealores funcionavam. Foi uma chance tini-
ca para nos.

O principal produto a ser degradado era o fenol
|derivado de um solvente empregado pela indistria,
o benzeno, formado por um ‘anel’ de seis dtomos de
carbono]. Eram cerca de 100 espécies de baclérias
no biorreator, e precisiavamos saber ‘quem digeria o
qué’. Para isso, colocamos, na estrutura do fenol,
um carbono que tem um néutron a mais em seu na-
cleo, e isso serviu como uma ‘etiqueta’. A bactéria



que ‘comesse’ (degradasse) essa nova molécula po-
deria ser raslreada. Para nossa surpresa, descobrimos
uma nova espécie, que batizamos Thauera, que se
mostrou dominante na degradacao do fenol.

Também desenvolvemos um mélodo para medir
a ‘satide’ das comunidades de bactérias no biorreator.
Para isso, enxertamos nos microrganismos um gene
de vaga-lume. Nesse inseto, se a luz emitida for in-
tensa, a ‘satide’ estd boa. Isso passou a valer também
para aquelas bactérias. Tinhamos, portanto, como
medir o ‘batimento cardiaco’ das bactérias e, conse-
qiientemente, a eficiéncia do biorreator.

Publicamos vérios artigos, sem citar detalhes sobre
a planta industrial estudada, como estava na clausu-
la de nosso acordo com a empresa. Um desses traba-
lhos [Appl. Env. Microbial, v. 68, pp. 5.367-5.373] foi
considerado como um dos mais significativos em
microbiologia em 2003.

Como uma bactéria sobrevive

em um ambiente tao toxico?

Descobrimos que elas ‘atacam em gangues’, forman-
do flocos no biorreator. Elas degradam rapidamente
os compostos toxicos, e assim nenhuma delas fica
exposta muito tempo a uma concentragao muito alta
desses compostos. Como elas se coordenam para essa
tarefa? Comunicando-se umas com as outras. Essa
‘conversa’ se déd por meio de sinais quimicos cha-
mados lactonas de homoserinas. Em laboratério,
mostramos que, com esses sinais quimicos, era pos-
sivel controlar a resposta das bactérias aos toxicos.
Quando aprendermos mais sobre a linguagem das
bactérias, poderemos ajuda-las, caso elas estejam
com sua eficiéncia comprometida nos biorreatores,
por exemplo.

USINAS NUCLEARES,
IMAGENS DE TOMOGRAFIA,
CIRURGIAS A LASER,

0 senhor diria que o ecossistema das bactérias

de solo (pelo menos, no Reino Unido) esta reagindo
de algum modo a chamada mudanca climatica global?
Fico feliz que tenham perguntado isso! No momento,
estamos iniciando uma grande pesquisa microbiana
para estudar justamente essa questdo. Estamos con-
duzindo o primeiro levantamento ja feito da diversi-
dade microbiana de um pais e sua distribuigao geo-
grafica. Essa iniciativa, que é iinica no mundo, en-
volve a coleta de amostras em dreas quadrangulares
com 5 km de lado por todo o Reino Unido — séo cer-
ca de 1,2 mil amostras no total. Esle ano sera o pri-
meiro em que faremos isso. Repetiremos a colela de
amoslras a cada lrés ou cinco anos, para determinar
como mudangas ambienlais em polencial estao afe-
tando as comunidades microbianas e as plantas as-
sociadas a elas. Repilam essa pergunta daqui a 10
anos, e poderei dar-lhes uma resposta melhor!

0 senhor pretende organizar uma oficina

de transferéncia de tecnologia com seus colegas
brasileiros. Quais os temas que serao abordados

e as tecnologias a serem transferidas?

Estamos discutindo vdirias opgoes. Gostaria de ver
abordada na oficina uma gama de tépicos, incluindo
um embasamento sélido em ecologia microbiana ba-
sica e tecnologias moleculares relevantes para apli-
cagoes do usuario final, como o uso de ecologia mi-
crobiana em monitoramento ambiental, remediagao
biolégica e biotecnologia. E muito comum distanciar-
mos-nos do mundo real e esquecermos-nos que ha
problemas urgentes em que a ecologia microbiana
pode ajudar. Em relacao ao encontro, ainda estamos
na fase de discussoes, mas, com sorte, estaremos em
uma universidade proxima de vocés em breve! m
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BIOLOGIA

Rumo ao ser vivo

sintético?

Craig Venter, um dos mais
polémicos pesquisadores
da atualidade, acaba de nos
brindar com um feito capaz
de tornar realidade o que
até entao era apenas uma
provocante idéia: esse bilogo
norte-americano, juntamente com
um time de 16 pesquisadores de
seu instituto, o Instituto ). Craig
Venter (Estados Unidos), acaba
de publicar a sintese da maior
seqiiéncia ja produzida pelo
homem da molécula que contém
0 material genético, o DNA.

No artigo, que estd em
Science (24/01/08, on-line),
a equipe mostrou como foi
sintetizado, em laboratorio,
todo o DNA (genoma) da bactéria
Mycoplasma genitalium.
Para se ter uma idéia da
importancia do feito, a molécula
construida artificialmente por
Venter e colaboradores é 20 vezes
maior que qualquer outra de DNA
sintetizada anteriormente.
E é a primeira vez que
0 genoma inteiro de uma bactéria
é quimicamente sintetizado.

VEnter e colegas iniciaram o pro-
cesso com o seqilenciamento do
genoma ‘original’ (ou nativo, no
termo mais técnico) do M. genita-
lium, que é sexualmente transmis-
sivel e causa infecgdes em homens
e mulheres. Isso foi feito para asse-
gurar que a equipe estava trabalhan-
do com uma seqiiéncia sem erros.
Depois de obtida a versao correta do
genoma nalivo, foram desenhados
101 blocos de seqiiéncias (conlendo
um ou mais genes), que variavam de
5 mil a 7 mil pares de bases (pode-
mos pensar em uma base como um
‘tijolo’, uma unidade minima da
molécula de DNA). O genoma do M.
genitalium tem, no tolal, 582.970
desses pares.

A equipe de pesquisa, chefiada
por Hamilton Smith, ganhador do
Nobel de Medicina de 1978, enco-
mendou a companhias comerciais
dos Estados Unidos e da Alemanha
a sintese dessas moléculas curtas de
DNA. O préximo passo foi liga-las,
até que se tornassem moléculas mais
longas. Para isso, os pesquisadores
exploraram um processo natural
usado por leveduras para reparar
seu DNA danificado. Eles introdu-
ziram essas pequenas moléculas de
DNA nas células desses microrga-
nismos, que fizeram a ligagao dessas
moléculas (por um processo que os
bidlogos denominam recombinacao
homéloga), tornando as seqiiéncias
cada vez maiores.

Para diferenciar o genoma sinté-
tico do genoma nativo, a equipe
criou e introduziu, no primeiro de-
les, seqiiéncias que nao sao tipica-
mente encontradas na natureza.
Outra mudanga no genoma sintéti-



co: a inclusao de um gene de re-
sisténcia a um anlibiétlico que,
além de permitir a identificacao
do DNA sintético, interrompeu
oulro gene, essencial para que a
bacléria se torne patogénica. A
estrutura contendo todo o mate-
rial genético sintético (ou seja, o
cromossomo sintético) foi entao
novamente seqilenciada, para
assegurar a acuracia da sintese
quimica.

A sintese do genoma inteiro
da bactéria conclui a segunda das
trés etapas do processo de criar
um organismo sintético. A primei-
ra terminou cerca de seis meses
atrds, quando os pesquisadores
do Instituto J. Craig Venter (IJCV)
transformaram uma espécie de
bactéria em outra, diferente, por
meio de um transplante de DNA.
A segunda etapa foi a construcao
do genoma bacteriano sintético, fi-
nalizada agora com esse estudo.

A etapa final envolverad a intro-
dugdo do genoma sintético em
uma célula sem material genético,
na esperanga de trazé-la a vida,
demonstrando assim que o geno-
ma sintético é biologicamente
ativo. Se conseguirem criar bacté-
rias sintéticas, os cientistas final-
mente farao jus a eterna acusacao
de ‘brincarem de Deus’. E, literal-
mente, pela primeira vez na his-
toria, serao capazes de criar vida
a partir de matéria orgénica ina-
nimada.

Os avangos da equipe de Smith
e Venter dao novo félego a uma
disciplina que cresce cada vez
mais: a biologia sintética. Entre os
principais objetivos dela estao o
desenho e a construgao de organis-
mos artificiais que poderio ser
usados para sinlelizar novas mo-
léculas, além de novos produlos,
inleiramenle criados pelo homem.

O genoma do M. genitalium é
um dos mais simples conhecidos,
consistindo em somente 470 re-
gides que codificam informacao
para a fabricacdo de proteinas.
Destas, acredita-se que cerca de
100 delas nao sejam necessérias

para a sobrevivéncia do microrga-
nismo. A elapa seguinte é, entao,
relirar esses genes ‘excedentes’ do
malerial genético, em uma len-
lativa de construir a quantidade
minima de codigo essencial para
a vida do microrganismo. Esse
componente minimo serviria co-
mo base que poderia receber ge-
nes de interesse para a producio
em larga escala. Esse processo é
capaz de transformar bactérias em
verdadeiras fabricas bioldgicas.

Dessa maneira, entre as aplica-
coes dessa tecnologia, encontra-se
a sintese de compostos tlteis para
a industria farmacéutica, princi-
palmente para a produgio de
compostos que sao dificeis — quan-
do nao impossiveis — de serem
sintetizados usando-se técnicas
cldssicas de sintese organica. Essa
tecnologia pode tamhém ser ttil
nos estudos de rotas metabdlicas
complexas, manipulando-se di-
versos genes de uma vez.

Mas a aplicagdo prdtica mais
cobigada decorrente desses resul-
tados ¢ a utilizagao de uma abor-
dagem gendmica para contornar
os problemas energéticos e am-
bientais da atualidade. Nesse sen-
tido, vale lembrar que, juntamen-
te com a empresa norte-americana
Synthetic Genomics, o projeto foi
financiado pela BP, uma das maio-
res companhias de energia do
mundo. Como parte do acordo, o
grupo do IJCV utilizara essa tec-
nologia para desenvolver proces-
sos bioldgicos de conversao de
hidrocarbonetos que resultarao na
produgio de energia mais limpa e
com maior produtividade.

Aguardamos cenas dos proxi-
mos capitulos!

Sylvia M. C. Alquéres

e Orlando B. Martins
Programa de Biologia Molecular
e Biotecnologia,

Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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O SONAR DOS MORCEGOS = O que veio primeiro
nos morcegos o voo ou o ‘sonar’? A questdo parece
ter sido respondida agora: o vdo, que era, diga-se,
a hipotese menos popular entre especialistas. Mas
as evidéncias parecem ser bem convincentes nesse
sentido. O fossil do Onychonycteris finneyi, que
viveu ha 52 milhdes de anos, foi achado no estado
do Wyoming (Estados Unidos). A analise da peca
mostrou que o morcego voava, mas nao tinha uma
modificacdo em um pequeno osso do ouvido interno,
essencial para localizar insetos no ar por meio da
emissao e da captacdo de sons de alta fregiiéncia
(fendmeno semelhante ao sonar dos submarinos).
Porém, a mandibula do mamifero, que inaugura um
novo género e familia, era a de um comedor de in-
setos. Em resumo: o animal voava ‘as cegas’. Em
1960, foi achado outro féssil com anatomia seme-
lhante a dos morcegos modernos, o que fortaleceu
a hipotese de que o uso dos sons para localizacao
de presas e alimentos havia surgido antes do vdo.
Segundo um especialista, a grande quest3o agora
é: como os morcegos passaram de terrestres para
voadores? (Nature, 14/02/08)

Caracteristicas do 0. finneyi indicam que

os morcegos aprenderam a voar antes de desenvolver
a capacidade de localizacdo de presas e alimentos
por emissdo de sons. A escala naimagem mostra

as proporgdes do espécime
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EM FOCO

BELEZA A QUALQUER PRECO? = Este topico de ‘Mundo de
Ciéncia’ costuma trazer fotos as mais diversas, de animais a
corpos celestes. Este més, as cenas sao fortes, mas trazem
um alerta. Mostram o que o vigente modismo ‘beleza a qual-
quer preco’ pode causar. No caso, levou a um quadro grave,
por causa do uso de medicamentos sem supervisao médica.
Pior ainda: comprados no mercado negro.

A barriga e o brago sdao de uma paciente de 28 anos de
idade. Ela deu entrada em hospital do Reino Unido e foi diag-
nosticada como portadora da sindrome de Cushing, um con-
junto de sinais e sintomas gerados pelo excesso de cortisol
(ou hidrocortisona) no organismo descrito como doenga em
1932 pelo médico norte-americano Harvey Cushing (1869-
1939). 0 excesso dessa substdncia pode ser causado poruma
disfuncao de glandulas ou pela ingestdo de altas doses de
medicamentos que tenham compostos semelhantes a esse
hormaonio.

Inicialmente, a paciente (talvez, por vergonha ou temor
de ser advertida) negou estar empregando qualquer medica-
mento. Depois, confessou: usou um creme ‘redutor de gordu-
ras’ a base de clobetasol (‘horménio’ sintético) por sete anos,
dois tubos (60 g) por semana, em média. Raz3o: para se livrar
de 12,7 kg que havia ganhado nos altimos trés anos.

Os autores do artigo que descreve o caso, Tricia Tan e Tony
Goldstone, do Hospital Hammersmith, em Londres, ddo outro
alerta: esses cremes clandestinos podem ainda conter subs-
tancias toxicas, como esterodides e hidroxiquinonas. Segundo
os autores, o mercado para esse tipo de produto no Reino
Unido é de milhoes de libras esterlinas por ano.

The Lancet, v. 371, p. 596, 2008

Sindrome de Cushing induzida por creme ‘redutor de gorduras’
comprado no mercado negro

MEDICINA

EMAGRECER COM MUSCULACAO?

Para perder peso, € preciso fazer exercicio aerébico.
Agora, surge um novo alento para quem nao &
adepto dessa pratica: musculacao ajuda a perder
gordura de modo eficiente e, de quebra, da ao pra-
ticante beneficios ligados ao metabolismo. E de
forma tao eficaz quanto correr em uma esteira de
academia, por exemplo.

Pesquisadores da Escola de Medicina da Univer-
sidade de Boston (Estados Unidos) mostraram, em
experimentos com camundongos, gue os beneficios
metabélicos de aumentar os masculos do tipo Il
(aqueles que agem na hora de levantar algo pesado)
se mantinham mesmo quando os roedores comiam
ragGes ricas em gordura e aglicares (esclarecimento:
os misculos do tipo | sdo aqueles usados em corri-
das de longa distancia, por exemplo).
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0 aumento de massa muscular do tipo Il nos
animais foi feito ligando-se um gene especifico, o
Akt-1. Inicialmente, os autores esperavam que 05
camundongos ‘reprogramados’ geneticamente fi-
cassem obesos com a dieta hipercalérica. Mas, para
a surpresa deles, os animais aumentaram a massa
muscular e perderam peso.

0 mecanismo, que inicialmente intrigou os pes-
quisadores, foi descoberto: entre outros beneficios
metabdlicos, 0 aumento do musculo de tipo |l fez
comque o figado dos roedores passasse a ‘queimar’
com mais eficiéncia substancias (acidos graxos) pre-
sentes na gordura.

Ao comentar (e elogiar) o trabalho, um especia-
lista afirmou que os resultados demonstravam uma
ligagdo intricada entre dieta, balango de energia e
morfologia de diversos tecidos.

Cell Metabolism, fevereiro de 2008




MEDICINA

CALCIO E FADIGA MUSCULAR

Um atleta ganha disparado a competicao, deixando adversa-
rios muito para tras. Outro ponto que levantou a desconfian-
ca dos juizes da prova: ele nem mesmo estava muito extenu-
ado ao cruzar a linha final, depois de nadar, pedalar e correr
por quilémetros. Um exame antidoping indicou o que se es-
perava: a presenca da droga S1o7, substancia que foi proibi-
dano esporte, mas de uso geral para tratar fadiga em pacien-
tes cardiacos.

O paragrafo acima é apenas um exercicio de imaginacao
com base no que é hoje (2008) real: a S107 (derivado das
benzodiazepinas, grupo de substdncias com a propriedade
de dilatar os vasos sangliineos) foi capaz de fazer camundon-
g0s sob um regime extenuante de resisténcia fisica aumenta-
rem o rendimento. Em caso de exercicio extremo, o desconfor-
to devido a fadiga muscular pode durar dias ou semanas.

0 exercicio extenuante enfraguece uma proteina-fecha-
dura que mantém fechados os canais de calcio das células
musculares, evitando que os dtomos desse elemento quimi-
co migrem para fora de uma estrutura celular (reticulo sarco-
plasmatico) e inundem o interior dessas células. Nessa situ-
acdo, ocorre o dano celular, pois entra em a¢do uma enzima
que acaba alterando o funcionamento dos canais. A S107 tem
um papel mediador: ela aumenta a afinidade da proteina-
fechadura com o canal de calcio. Os camundongos submeti-
dos a um regime de trés horas de natacdo por dia, por duas
semanas, apresentavam evidéncias de canais de calcio dani-
ficados. O mesmo foi notado em biopsias de ciclistas volun-
tarios. Quando foram dopados com a S1o07, 0s roedores
apresentaram maior resisténcia nos exercicios feitos na roda
do que o grupo-controle,

Um dos autores, Andrew Bellinger, da Universidade Co-
ldmbia (Estados Unidos), fundou uma companhia farmacéu-
tica, a Armgo Pharma, para explorar as possiveis qualidades
da S107 para combater a fadiga crénica decorrente de varios
guadros (insuficiéncia cardiaca, por exemplo). No entanto,
um comentarista acredita que muitos quimicos ‘de fundo de
guintal’ ja estejam pensando seriamente em empregar a
droga no esporte.

The Proceedings of the National Academy of Sciences, 12/02/08

ESPERMATOZOIDE FEMININO * O titulo af ao lado pa-
rece ser uma contradicio em termos. De tdo bizarro,
mereceria um destaque nesta edicao. Foi o que a CH
preparou para o leitor, que pode desvendar os deta-
lhes do tema com um especialista, o colunista Franklin
Rumjanek, na sec@o ‘A Proposito’. Resta-nos apenas
dizer que a expressao ‘creplsculo do macho’ nunca
fez tanto sentido. (Reproduction: Gamete Biology, a
ser publicado)

MlINIl[l DE CIENCIA
SINTONIA FINA

O leitor tem uma tese de doutorado? Se sim, como seria apre-
senta-la publicamente sem palavras, sem imagens? Mimica?
Nao, apenas danca. Esse foi o desafio da competicdo ‘Dance
seu doutorado’ (Dance your PhD) em Viena (Austria). Depois
do anlncio dos ganhadores, entre 100 e 200 cientistas mos-
traram a ginga em uma festa ‘rave’, com bebidas liberadas. Até
a masica do evento foi produzida por DJs com doutorado. O
primeiro lugar geral ficou com Brian Stewart, da Universidade
de Oxford (Reino Unido), que interpretou uma caca estilizada
a antilopes. Outro tema bem cotado: um binario de galédxias
ao sabor da gravidade e ao ritmo de um tango. A cobertura
foi do jornalista John Bohannon, idealizador do evento e que
relatou os melhores momentos em sua coluna, ‘Gonzo Scien-
tist'. Bohannon, que é do tipo repérterin-
terativo, surpreendeu-se como fatode o
vencedor da noite interpretar sua danca
com uma tanga de proporgoes diminu-
tas, quase um ‘tapa-sexo’. A idéia ocor-
reu para Bohannon, depois de ele obser-
var a ‘falta de destreza’ dos cientistas em
festas ao final de encontros cientificos. Al,
perguntou a si mesmo: cientistas podem
dancar? Assim, nasceu a idéia do concur-
so. Foram trés categorias: pds-graduan-
dos, pés-doutores e professores (equiva-
lentes a titulares, no Brasil). As 12 inter-
pretacfes premiadas estdo disponiveis
no sitio www.gonzoscientist.org, Vieram participantes tam-
bém da Italia, dos Estados Unidos e da Inglaterra. O jiri era
formado por quatro pessoas, entre cientistas e especialistas
em danga. A proxima etapa, promete Bohannon, sera global,
com videos depositados em um sitio. O prémio, que foi uma
assinatura anual da revista Science na fase inicial, esta ain-
daem negociacdo: pode ser ainterpretacdo de um dos artigos
do vencedor por uma companhia profissional de danca.

O FDA (6rgao que regulamenta o comércio de medicamentos
e alimentos nos Estados Unidos) reforca o alerta: criancas
com menos de dois anos de idade nao devem tomar medica-
mentos para tosses e resfriados, desses que se podem com-
prar sem receita, A lista inclui descongestionantes, anti-his-
taminicos e antitussigenos. Razdes: além de serem inefica-
zes para tratar os sintomas em criancas até seis anos, podem
causar morte, convulsdes, aceleracdo dos batimentos car-
diacos, baixa ou perda de consciéncia. O relatério foi em par-
te baseado em dados fornecidos pela Academia Norte-ame-
ricana de Pediatria (ANP). Entdo, o que fazer nesses quadros?
A ANP recomenda a velha receita: beber muito liquido, tomar
canja de galinha e fazerinala¢des com agua. O FDA agora ana-
lisa dados sobre esses medicamentos para criangas até 11
anos e promete para breve um comunicado. Em resposta ao
primeiro comunicado, langado em agosto do ano passado, 14
medicamentos do género foram retirados do mercado espon-
taneamente pelas empresas farmacéuticas. E no Brasil, como
é a situagao?
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O ‘TAMANDUAZINHO' DE MADAGASCAR * A CH obteve com
exclusividade a foto ao lado. Ela traz a mais nova espécie de
mamifero conhecida pela ciéncia. O bicho foi batizado Rhyno-
chocyon udzungwensis, em homenagem ao local onde foi encon-
trado, as montanhas Udzungwa (Tanzénia), regido em que varios
outros animais desconhecidos foram descobertos nos iltimos
anos. Francesco Rovero, do Museu de Ciéncias Naturais de Tren-
to (Italia), capturou-o com uma camera-armadilha. Ele se parece
com um diminuto tamandua, mas é, na verdade, um musaranho-
elefante, encontrado sé na Africa, sendo primo distante dos
elefantes, com os quais tem um ancestral comum, que viveu ha
100 milhdes de anos. Os adultos da nova espécie tém 30 cm de
comprimento, pesam cerca de 700 gramas, sao diurnos e comem
insetos, como cupins, cacados com a ajuda da ‘trombinha’.
(Journal of Zoology, v. 274, n. 2, pp. 105-204, 2008)

Nova espéciede
musaranho-elefante,
descoberta

.naTanzania

MEDICINA Aumento de 5 kg/m? no indice de massa corporal eleva risco para varios canceres

OBSESIDADE E CANCER

Meca seu peso (em kg). Agora, divi-
da-o por sua altura (em metros) ele-
vada ao quadrado. Se, nos (ltimos
tempos, o resultado dessa operagao
matematica, denominada indice de
massa corporal (IMC), aumentou
cinco unidades, entao as noticias sao
muito, muito ruins: as chances de
desenvolver varios tipos de canceres,
mesmo aqueles considerados mais
incomuns, crescem drasticamente. E
essas probabilidades variam segundo
sexo e etnia.

Um IMC considerado ‘normal’ é de
18,5 até 24,9 kg/m*. Sobrepeso fica
entre 25 e 2g kg/m= Acima de 30, obe-
sidade. Ja se sabia que um IMC aumen-
tado (no caso, sobrepeso e obesidade)
eleva o risco para canceres comuns.
Agora, Andrew Renehan, do Hospital
Christie da Universidade de Manches-
ter (Reino Unido), generalizou: procu-
rou ver qual a relacao da doenca para
quem tem um aumento de 5 kg/m?,
independentemente de seu IMC. Re-
sultados: para homens — adenocarci-
noma esofagiano (52%); glandula tire-
oide (33%); intestino erins (24%); para
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mulheres —endométrio (59%); vesicu-
la biliar (59%); adenocarcinoma eso-
fagiano (51%); rins (34%).

Para ambos os sexos
Como ma noticia ndo anda sozinha,
ha mais delas. Renehan e colegas tam-
bém notaram, em homens, uma asso-
ciacao fraca, porém significativa, entre
o aumento de 5 kg/m? do IMC e o tu-
mor do reto e de pele (melanoma) ma-
ligno. Em mulheres, isso ocorreu pa-
ra o de mama na p6s-menopausa, do
pancreas, da tiredide e de intestino.

Para ambos os sexos, 0s quilos
extras aumentaram o risco para leu-
cemia, mieloma (tumor na medula)
multiplo e dos génglios linfaticos
(linfoma) nao-Hodgkin. Etnias diferen-
tes apresentam percentuais de risco
diferenciados: por exemplo, o vincu-
lo entre aumento do IMC e canceres
tanto pré quanto pos-menopausa
em populacdes da Asia e Pacifico
mostrou-se mais forte.

Susanna Larsson e Alicja Wolk,
do Instituto Karolinska (Suécia), ao
comentarem os resultados do artigo,

enfatizaram que a obesidade é a cau-
sa de morte de aproximadamente
30 mil pessoas por ano no Reino Unido
e de 300 mil nos Estados Unidos. Nes-
te dltimo pals, estima-se que esse
problema ja tenha ultrapassado, em
2005, o tabagismo como a principal
causa evitavel de dbitos.

Para Renehan, serd necessario
juntar esforcos para uma educacao
sobre dieta e atividade fisica (ver
nesta coluna ‘Emagrecer com muscu-
lacao?’). Acdes devidas: treinar pro-
fissionais; restringir a propaganda de
alimentos muito caléricos; limitar o
acesso a comidas nao saudaveis nas
escolas e no trabalho; aumentar os
impostos sobre bebidas com aglcar
e gordura; baixar o preco de alimen-
tos saudaveis; promover atividade
fisica. Para ele, planos nacionais
de combate ao cdncer deveriam in-
cluir essas medidas para reduzir a
obesidade.

0 estudo foi feito a partir da ana-
lise de 282.137 casos presentes em
221 bancos de dados.

The Lancet, 16/02/08
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FISICA
NAPOLEAO ENVENENADO?

Ha meio século surgiu a hipotese de
que Napoledo Bonaparte (1769-
1821) fora envenenado na ilha de
Santa Helena, onde estava exilado,
para ndao assumir novamente o po-
der na Franca. Em 2001, 0 suposto
compld ganhou uma suposta com-
provacao: um exame forense detec-
tou arsénio no cabelo do ex-impe-
rador em niveis 40 vezes maiores
que os considerados normais. Ago-
ra, os fisicos nucleares dao outra
versdo: aquele que foi imperador
francés entre 1804 e 1814 teria mor-
rido de causas naturais.

Fisicos italianos de varias univer-
sidades e institutos analisaram
amostras do cabelo de Napoledo,
dainfancia até um dia apos a morte
dele nailha no oceano Atlantico Sul.
Eles compararam os niveis de arsé-
nio com os presentes em contem-
poraneos do ex-imperador, incluin-
do filho e mulher, a imperatriz Jose-
phine de Beauhamais (1763-1814).
Analisaram também a contamina-
¢ao por essa substancia venenosa

em cabelos de pessoas deste sécu-
lo. Os resultados mostram que Na-
poledo, bem como seus contempo-
rdneos, tinham niveis 200 vezes
maiores que os encontrados em
pessoas saudaveis de hoje.

0 exame foi feito com um feixe
de néutrons gerados em um reator.
Ao atingir a amostra, o néutron ‘pe-
netra’ o nicleo do arsénio, que se
tornainstavel e emite radia¢do, cap-
tada por detectores ultra-sensiveis.
Os pesquisadores desconfiam que,
no caso de Napoledo, a contamina-
cao possa ter ocorrido pelo contato
com o papel de parede verde usado
nailha de Santa Helena.

It Nuovo Saggiatore, a ser publicado

SAPO INFERNAL ¢ Se a espécie ainda habitasse as florestas de Mada-
gascar, ela certamente seria o Golias entre seus semelhantes. Seus atribu-
tos: 4 kg de massa corporal, 40 cm de comprimento e mandibulas fortes. 0
Beelzebufo ampinga (em latim, algo como sapo infernal de couraca) viveu
ha cerca de 70 milhdes de anos, mas tem ‘primos’ vivos na América do Sul.
Segundo o lider da pesquisa, David Krause, paleontélogo da Universidade
Stony Brook (Estados Unidos), isso & uma forte evidéncia de que ailha na
costa oriental da Africa e o continente sul-americano estiveram unidos no
passado. O sapo-de-chifres (ou intanha), encontrado no Brasil, seria um
desses parentes distantes. A maior espécie viva de sapo hoje conhecida
é da Africa Ocidental, com mais ou menos 3/4 do tamanho e do peso do
‘gigante infernal’. Tudo indica que o B. ampinga era um predador formi-
davel, do tipo que ‘senta e espera’, camuflado entre a vegetagio. Aboca-
nhava insetos, lagartos e, segundo Krause, até jovens e incautos dinos-
sauros. The Proceedings of the National Academy os Sciences, v. 105, n. 8,

pp. 2.951-2.956, 2008

0 B. ampigna encara
amaior espécie dera
que habitaailha

de Madagascar,
Mantydactylus ampigna.
Um lapis comum

da idéia do tamanho
dos dois anfibios
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Para um diabético, quanto mais baixo o nivel de aci-
car no sangue, melhor, certo? Nos lltimos anos, 0s
endocrinologistas tém desconfiado dessa *verdade’,
que perdurou décadas. Agora, um estudo interrompi-
do envolvendo cerca de 10 mil pacientes da um reforco
a algo que vem ganhando adeptos entre os endocrino-
logistas: terapias agressivas para reduzir o aclicar do
sangue causam mais mortes por atagues cardiacos e
derrames do que o tratamento padrdo da doenga. Os
resultados inesperados (dai a interrupcdo do estudo)
contabilizaram 257 mortes entre os pacientes do pri-
meiro grupo (agressivo) e 203 entre 0s do segundo
(respectivamente, 1,4% e 1,1% de mortes ao ano). Por
qué? Tudo, por enguanto, brota do solo da especula-
¢d0. Mas uma possivel explicacdo veio de Trevor Or-
chard, da Universidade de Pittsburg (Estados Unidos).
Segundo ele, diabéticos desenvolvem com freqiiéncia
aterosclerose, ou seja, formacdo de placas (ateromas)
que danificam o tecido interno das artérias. Mas, se-
gundo Orchard, em entrevista a revista norte-ameri-
cana Scientific American, essas artérias sao estaveis,
pois o aclicar, que é parte do ateroma, ajuda a esta-
biliza-las, evitando o rompimento. Mas, ao se retirar
bruscamente o aglcar dos pacientes, perde-se essa
protecdo, 0 que ocasionaria mais atagues e derrames.
Para Orchard, isso explica os resultados do estudo
interrompido, o Accord (sigla, em inglés, Acdo para o
Controle do Risco Cardiovascular em Diabetes), que
reuniu pacientes idosos e com alto risco de morte por
doenca cardiaca. A licao final de uma doenca para a
qual ainda n3o se conhecem todos os mecanismos
moleculares: baixar os niveis de aclicar no sangue é
bom, mas nao de modo brusco.

0 chamado desenho inteligente, uma crenca de forte
contelido religioso que defende que um ser superior
tenha moldado a evolu¢do dos seres vivos, ndo pode
ser ensinado nas escolas norte-americanas. Decisdo
da Justica. Mas a batalha entre ciéncia e religido esta
longe de terminar. Depois de construir um museu cria-
cionista de US$ 27 milhdes (cerca de R$ 50 milhdes),
os adeptos dessa doutrina (‘teoria’ na qual os seres vi-
vos tém origem por criacdo divina) resolveram langar
um peri6dico ‘cientifico” para publicar artigos sobre
a visao biblica da criacdo dos seres vivos e do dildvio
final. O Answers Research Journal tera pareceristas
que concordem com a linha editorial da publicacao,
segundo a organizagao do periddico, lancado neste ini-
cio de ano, cuja proprietaria é a organizacao Answers
in GEnesis, dona do museu, que fica no estado norte-
americano do Kentucky. A idéia &, segundo o editor-che-
fe (um doutor em geologia pela Universidade de Sydney,
Australia), aproveitar os artigos que sao ignorados
pelas publicagdes cientificas. A revista tera acesso gra-
tuito na internet.
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O SEGREDO DE COLTRANE

John Coltrane (1926-1967), conside-
rado por criticos o maior saxofonista
tenor do jazz, tinha um jeito peculiar
de tocar seu instrumento, derruban-
do a tematica formal e acrescentan-
do ‘heresias’ harmdnicas ao campo
melédico de seus solos. Ficou conhe-
cido por atingir notas altissimas. Qual
o0 segredo desse mito da misica?

A fisica responde. Para todas as
notas, talento, obviamente. Para as
mais agudas, que faziam o instru-
mento ‘gritar’, uma boca e garganta
treinadas. Sim, os resultados de |er
Ming Chen e colegas, da Universida-
de da Nova Gélia do Sul (Australia),
conferem um togue a mais de vera-
cidade a longa suspeita de que a
forma do trato vocal (boca e parte
superior da garganta) afeta o som
final do sax.

A equipe acoplou a boquilha de
um sax tenor um instrumento (figu-
ra) capaz de medir ressonancias que
ocorrem no trato vocal quando cer-

Misico profissional
toca saxofone com
equipamento acoplado
ao instrumento para

a analise de como

o trato vocal

influencia nas notas

tas notas sdo emitidas. Eles con-
cluiram que ressondncias sutis
(denominadas de segunda ordem)
s3@o mais intensas na garganta de
saxofonistas profissionais do que
em amadores, e isso ajuda a ampli-
ficar as notas altas. Ou seja, os ama-
dores ndao conseguem alterar a for-
ma do trato vocal (uma das a¢des é
a posicdo da lingua na boca) para
atingir essas notas.

Sugestao: Coltrane gravou, em
1959, Kind of Blue, de Miles Davis,
considerado um dos albuns mais
importantes da histéria do jazz.
Imperdivel.

Histdria: o saxofone foi inventa-
do pelo construtor de instrumentos
belga Adolphe Sax e patenteado em
1846. Hoje, quatro tipos de sax sao
mais populares (listados aqui do
mais agudo para o mais grave): so-
prano (também uma especialidade
de Coltrane), alto, tenor e baritono.
Science, 08/02/08

SINTONIA FINA

0 papel do parecerista é de muita responsabi-
lidade: tem que julgar o mérito de artigos de
outros cientistas, mantendo as informacdes sob
segredo absoluto. As vezes, ele defronta-se com
aquele dado ‘essencial’ para resolver um pro-
blema sobre o qual ele mesmo vem trabalhando
ha anos... Ou aquele pulo-do-gato que explica
o misterioso resultado de um experimento do
colega do laboratorio ao lado... Mas ndo pode
usar essas informacdes em causa propria nem
divulga-las. E quando essa regra de ouro é que-
brada? Um desses casos veio a tona agora. Ste-
ve Haffner, da Universidade do Texas (Estados
Unidos), enviou um artigo de revisao que esta-
va avaliando para um colega da empresa Glaxo
SmithKline (GSK). S6isso ja seria uma falta gra-
ve, mas os resultados, que seriam publicados
no prestigioso periodico New England Journal
of Medicine (NEJM), apontavam que uma droga
(rosiglitazona) contra o diabetes produzida pe-
la GSK aumentava em 43% o risco de ataque
cardiaco. Em posse do artigo, publicado em
21/05/07, a GSK respondeu com outro, alegan-
do que os dados do primeiro nao eram conclu-
sivos. Haffner disse para a revista Nature (v. 451,
p. 509, 2008) que “0 porqué de eu ter mandado
€ um mistério. Nao estava me sentido bem”.
Para complicar o cenario, Haffner era de um co-
mité consultivo da GSK e fez muitas palestras
pagas pela empresa (ndo revelou quanto ga-
nhou porisso). O NEJM disse que, nesses casos,
os pareceristas que vazam informacdes nao po-
dem mais escrever artigos de opinido nem revi-
sOes para o periddico. Depois da publicac¢do do
artigo, o FDA (6rgdo norte-americano que regu-
la o comércio de drogas e alimentos) obrigou o
medicamento a sair com um aviso na caixa, aler-
tando para o risco de ataque, mas ressaltando
que os dados nao eram conclusivos. As vendas
do medicamento, em relagdo ao terceiro trimes-
tre do ano passado, cairam 38% no mundo e
48% nos Estados Unidos, segundo areportagem
em Nature.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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tecnologia envolvendo as células-tronco nao péra

de produzir novidades de interesse geral. Nao é
s0 no tratamento de lesées em drgaos cujas células
normalmente nao se regeneram que as células-tronco
tém aplicagoes. Ha pouco tempo circulou a noticia
de que um grupo de pesquisadores da Universidade
de Newcastle, no Reino Unido, produziu espermato-
zdides humanos a partir de células-tronco. O detalhe
curioso nesse caso foi que as células-tronco originais
eram de um embrido feminino. Potencialmente esse
procedimento permitiria que as células de uma mu-
lher também gerassem espermatozéides.

Na verdade, experimentos semelhantes com ou-
tras espécies ja haviam sido conduzidos desde a
década de 1990. Nessa época, foram testadas células-
tronco de galinhas e de camundongos. Incluido na
lista de centros de pesquisa que realizaram essas
experiéncias precursoras estd o nosso Instituto Bu-
tantan, em Sao Paulo, onde também foram produzi-
dos espermatozadides e ovulos usando células-tronco
de camundongos. Entretanto, é preciso enfatizar que,
mesmo que esses grupos tenham produzido os es-
permatozoides partindo de células femininas. estes
se limitam aos chamados espermatozdides femininos,
portadores do cromossomo sexual X. O espermato-
z0ide masculino conlém o cromossomo Y, e 0s ga-
melas conlendo o cromossomo Y ainda nao foram
produzidos a partir de células-tronco.

Qualquer avango no conhecimento é gradual e
nao devemos nos precipitar imaginando que esperma-
tozoides femininos ja estejam disponiveis para resol-
ver, por exemplo, a questao da malernidade biologi-
ca entre mulheres homossexuais. Ainda ha muitas
dificuldades a superar, algumas bem espinhosas.

Para que se lenha uma idéia da magnitude dos
problemas ainda sem solucao, basta citar que o cro-
mossomo Y é necessdrio para que ocorra a meiose,
um tipo de replicacdo celular no qual o nimero de
cromossomos é reduzido 4 metade, que é caracteris-
tica das divisdes celulares dos espermatozdides e
avulos. Outro problema é aprender a controlar o
codigo de modificacdes no DNA (material genético)
de gametas masculinos e femininos que ocorrem apos
sua sintese e que coordenam a formacao de estrutu-
ras fetais e placentarias (ver ‘Comunhao parcial de
genes’ em CH 205).

No entanto, nenhum desses obsticulos é insuperavel.
Dada a presente sofisticacao da biotecnologia, nao ha
duvidas de que oportunamente todos os impedimentos
serao resolvidos. Quando chegarmos 14, o que podemos
esperar? Um cendrio possivel seria o de que os homens
deixassem de ser indispensédveis para a reprodugao e a
populacao feminina aumentasse significativamente no
planeta devido & escassez do cro-
mossomo Y.

Mas, se analisarmos o que estd

acontecendo com o cromossomo
Y, verificaremos que ha algum
tempo a propria natureza vem

Um cenério possivel
seria o de que os
homens deixassem

tramando contra o sexo masculi-
no. Nos tltimos milhoes de anos,
o cromossomo Y perdeu muitos
genes e atualmente ficou tao di-
ferente do cromossomo X, que
praticamente nao hd mais trocas
de material genético entre eles. O
cromossomo X, com cerca de 165
milhées de pares de nucleotideos
(uma medida de seu tamanho), é

e a populacao

no planeta
bem maior que o Y, com aproxi-

madamente 60 milhoes desses pares. Se compararmos o
nimero de genes, as diferengas lornam-se mais eviden-
tes. O cromossomo X tem 3 mil genes e 0 Y s6 26!

A alual discussio é se o cromossomo Y vai desapare-
cer em 10 milhdes de anos ou nao. Sabe-se que se um
cromossomo [icar muito pequeno corre o risco de se
tornar instével e entao desaparecer. Assim, por um lado,
temos uma medida da progressao real da diminuicao do
Y e, por oulro, um argumento evolucionista que, ao
contrario das previsdes pessimislas, sugere que o Y,
perdendo seus genes, leria evoluido até atingir um pon-
to de ajuste ideal. Em outras palavras, o cromossomo Y
teria se especializado em determinar o sexo masculino.
Se esse ajuste for aprovado pela selecao natural, o Y
permaneceria entre nos por muito tempo ainda.

O debate prossegue e no momento nao ha como de-
cidir qual corrente do pensamento esta certa. O que sa-
bemos é que o cromossomo Y ja nao tem mais uma origem
exclusiva das gonadas masculinas e, além disso, corre o
risco de desaparecer. Essa bifurcacao evolutiva pode
significar o fim da hegemonia masculina, mas também
pode ser o arauto da extincao da espécie.
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ANTROPOLOGIA DA MOSICA

Um estilo musical
intimista e inovador
surgiu no Rio de Janeiro
hd 50 anos.

Seus criadores, em grande
parte oriundos da classe
média, pretendiam
modernizar o samba,

em um projeto coincidente
com as intengoes
desenvolvimentistas

que dominavam o cendrio
politico da época.

Esse movimento, a bossa
nova, ajudou a melhorar
a imagem social

dos misicos populares,
obteve sucesso
internacional e continua
inspirando grupos
musicais da atualidade.

Santuza Cambraia Naves
Departamento de Sociologia e Politica,
Pontificia Universidade Catdlica

do Rio de Janeiro,

e Niicleo de Estudos Musicais,

Centro de Estudos Sociais Aplicados,
Universidade Candido Mendes




ROPOLOGIA DA MUS!

‘Bossa nova’ foi o nome dado pela imprensa carioca ao estilo m usical criado no Rio
de Janeiro, no final da década de 1950, por musicos que
procuravam atualizar o samba a partir informacoes
ais prmre::nim'ﬂ'esl algumas tradicoes, como a do
Lericano e a do bolero m icano. Com a
zer com (ue a musica popular, principal-
ympanhasse 0 momento histérico que

oderno’, os criadores da bossa 1
s repertorios estrangeiros utili zados, 0 que
a mais adequado para represe 1tar 0s NOVOS

tempos, COMO 0 estilo jazzistico conl

jazz e o bolero came tico de Lucho Gatica.

No que se refe cool jazz, hd um CONSense quan-
to A importancia de ‘Birth of the Cool’, disco lancado
em 1049 pelo trompetista Miles Davis (19: '

o da tendéncia musical

considere o saxtenorista Lesler Young (1

precursor do estilo. Em termos mu cais, o cool jazz
representou uma reacao mais cerebral e cameristica a
torrida sintaxe do bebop, estilo que se desenvolveu a
partir da década de 1940 na cena jazzistica e que lrans-
formou profundamente 0 jazz. Embora parega exc ivo
na maneira virtuosistica de usar os instrumentos, s&
comparado ao cool jazz, o bebop destoava do jazz tra-
dicional das big bands, as ‘orquestras’ de jazz das déca-
das de 1930 e 1940, ao fazer um som mais experimen-

tal e mais propenso a audicao que a danga.

m
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Entre os expoentes do cool jazz encontram-se o
saxofonista Gerry Mulligan (1927-1996), com seu fa-
moso quarteto sem piano, o também saxofonista Stan
Getz (1927-1991), o trompetista Chet Baker (1929-
1988) e o pianista Lennie Tristano (1919-1978). Em-
bora mais introspectivo e contido, seria equivocado
generalizar e considerar o cool jazz uma espécie de
jazz ‘frio’, sem suingue ou sem alma. As gravacgoes
cool também contém ritmos dgeis, solos intensos e
sincopes que nada deixam a dever ao bebop.

Os musicos hossa-novistas e os adeptos do cool
jazz tinham em comum uma consciéncia do mo-
mento — final da década de 1950 — como uma etapa
importante rumo a uma modernidade avassaladora.
E, o que é mais importante, acreditavam que o mo-
derno se realiza por meio de procedimentos come-
didos, econdmicos, e de uma estética despojada.
Assim, os criadores da bossa nova desenvolveram
uma atitude parecida com a dos musicos do cool
jazz, que viam a prética sinfénica das big bands e
de outros ritmos como obsoleta e pouco represen-
tativa de um mundo que apresentava céleres trans-
formagoes e se tornava cada vez mais pragmatico,
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exigindo, em conftrapartida, uma estética cool.
No caso brasileiro (ou carioca, para ser mais

precisa), o passado a ser negado era principalmente :
o da Radio Nacional, que divulgava, através de seus -

programas de auditério e de cantores como Emilinha
Borba (1922-2005), Marlene, Angela Maria e Cauby
Peixolo, uma esltélica considerada excessiva pelos
bossa-novistas. A miusica divulgada, como sambas-
cangoes e oulros géneros influenciados pelo bolero
mexicano, pelo lango argentino e por baladas norte-
americanas e européias, era vista como dramatica,
por tratar poeticamente desgracas amorosas. Musi-
calmente, criticavam-se tanto os arranjos (pelo re-
curso a instrumentos em profusdo, com violinos ao
fundo) quanto a interpretacao (pelo uso da voz a
maneira operistica) e a apresentacio de palco (pelo
emprego ostentatdério de figurino de gala e pela
gesticulagao considerada ultrapassada).
Predispostos, portanto, a mudar radicalmente a
tradicao recente da musica popular, alguns misicos
e poetas, como Joao Gilberto, Tom Jobim (1927-1994),
Newton Mendonca (1927-1960), Carlos Lyra, Vini-
cius de Moraes (1913-1980), Roberto Menescal,
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Ronaldo Boscoli (1928-1994) e Nara Leao (1942-
1989) — esla aluou como inlérprele e idealizadora
— cgriaram o eslilo bossa nova, com seu ritmo pecu-
liar (ver ‘Samba eslilizado’).

Ha outras novidades musicais que caracterizam a
bossa nova, relativas a maneira de lidar com a voz
e o violao. Se tradicionalmente o violao era relega-
do a segundo plano, como acompanhamento vocal,
Joao Gilberto faz uso diferente de voz e instrumen-
to, de modo que ambos atuem no mesmo plano e
provoquem uma tensdo criativa. De maneira seme-
lhante, a grande orquestra, com violinos ao fundo,
é substituida por uma formacao cameristica de vio-
lao, piano, percussao e baixo. E a voz também é
colocada de outra maneira: o modelo virtuosistico
é substituido pelo procedimento de dialogar com o
instrumento musical. A voz pequena da bossa nova
torna-se potente, entretanto, no sentido de criar uma
nova corporalidade, pois voz e corpo se harmonizam
e criam uma linguagem intimista. Assim, a voz mo-
dulada em um registro despojado combina a perfei-
¢ao com o modelo do banquinho e violao inaugu-
rado por Joao Gilberto.

A forma cangao alcanga sua plenitude com a
bossa nova. Assim como voz e violao se equiparam,
letra e musica mantém o mesmo estatuto. Ao con-
trario, por exemplo, de algumas experiéncias jazzis-
ticas, em que a voz é usada como instrumento, ou
da tradigao operistica, em que a palavra se submete
a sonoridade de tal modo que a letra muitas vezes
se torna incompreensivel para a platéia, na bossa
nova letra e musica se complementam perfeitamen-
te. Em alguns casos, como nas cangoes Desafinado
(1958) e Samba de uma nota 56 (1960), de Newton
Mendonga e Tom Jobim, os dois elementos da can-
¢ao realizam procedimentos metalingiiisticos ao
comentar o proprio processo de composigao.

No livro Da bossa nova a tropicdlia, de 2001,
expliquei a maneira como os autores dessas cangoes
usam a metalinguagem:

"Desafinado permile [...] pelo menos dois lipos
de leitura: para um ouvido menos alenlo as inovagoes
musicais, lrala-se de uma cancao sentimental, em-
bora se lide com a lematica amorosa de maneira
cool, ironica e sofisticada; para alguém habituado
as experimenlacoes jazzisticas, lelra e misica, em
franca interagdo, remelem a experimenlos vanguar-
distas que violam os padrdes convencionais de re-
cepcao musical. Por exemplo, no momento exato em
que se pronuncia a silaba tonica da palavra ‘desafi-
no’, surge no plano da misica um acorde imprevis-
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SAMBA ESTILIZADO A

As primeiras grava¢oes do ritmo basico da
bossa nova estao nas faixas Outra vez e
Chega de saudade, do LP *Cangdo do amor
demais’, de Elizeth Cardoso (1920-1990),
e no compacto ‘Chega de saudade’, ambos
de 1958. Esse ritmo, criado por Jodo Gilberto
aovioldo, &, naverdade, uma reducao estilizada, uma
traducdo do samba executado por instrumentos de
percussao de forte volume, como o surdo e o tam-
borim, para a instrumentalidade mais intimista do
violdo. Ele representa, nesse sentido, mais uma
‘moderniza¢ao’ do que uma ruptura com o samba
de entdo, revisto sob uma nova perspectiva. Essa
transposicdo veio acompanhada de maior sofis-
ticagao na harmonia com relagao a levada (ou batida, se prefe-
rir) tradicional de samba e choro ao violdo, dois estilos muito pré-
Ximos. Além do uso regular de notas de tensdo, ocorreu um aban-
dono parcial de caracteristicas mais contrapontisticas da execucao
tradicional do samba em favor da movimentacao da harmonia por
blocos. Essas caracteristicas sao musicalmente mais aparentadas
ao expressionismo francés de Claude Debussy (1862-1918) e Mau-
rice Ravel (1875-1937) e ao cool jozz norte-americano que aos con-
trapontos do alem3o Johann Sebastian Bach (1685-1750) e do ins-
trumentista e compositor carioca Alfredo Viana Jr., o Pixinguinha
(1898-1973), alicerces do choro.

A batida da bossa nova, executada pela mao direita de Joao Gil-
berto com admiravel precisao e suingue, pode ser decomposta em
duas vozes, uma grave e outra aguda. A voz aguda, apelidada pelo
misico de “as meninas”, é constituida por trés notas em bloco e
corresponde ritmicamente a um instrumento agudo de percussao de
samba, como o tamborim, com suas variacdes ritmicas. A voz grave,
“0 garoto”, e tocada pelo polegar da mao direita e corresponde ao
esquema ritmico regular do surdo de samba. Existe uma dificuldade
natural em se cristalizar um padrdo Ginico para a batida de bossa
nova criada por Joao Gilberto. Essa dificuldade apresenta-se paraa
transcricao de qualquer levada de samba, ritmo que, como muitos
outros, ndao se mostra sempre regular.

Gabriel Muniz Improta Franca
Violonista e mestre

em miisica (2007) pela
Universidade Federal

do Estado do

Rio de Janeiro (Unirio)
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lo, sendo a nota seguinte um semitom abaixo do que
seria de se esperar (uma blue nole, para empregar a
lerminologia jazzistica). Assim, loda a passagem
representa uma transgressao aos padroes harmoénicos
da musica popular convencional. Samba de uma
nota s6, de maneira semelhante, é concebida mini-
malisticamente: a estrutura musical, restrita a pou-
cas notas, faz jus ao texto contido. em que questoes
amorosas se mesclam com comentérios musicais.”

Retomando a discussao sobre a maneira como os
musicos da bossa nova concebem a modernidade e
procuram ajustar a cangao popular aos novos tem-
pos, poderiamos dizer que o espirito da bossa nova
¢ muito parecido com o dos projetos urbanisticos e
arquitetonicos de Licio Costa (1902-1998) e Oscar
Niemeyer relativos a criagao da nova capital federal,
no final dos anos 50. De um lado, pelo fato de todos
conceberem a modernidade como o tempo do despo-
jamento, que exige uma estética do ‘menos’, fugindo
do modelo do excesso. De outro, pelo fato de todos
também se mostrarem afinados com o projeto desen-
volvimentista do governo (1956-1961) do presidente
Juscelino Kubitschek (1902-1976), que deu forma a
esse projeto com a construgao de Brasilia.

O desenvolvimenlismo, como programa econo-
mico e polilico, lem como proposta retirar o Brasil
da condigao de ‘subdesenvolvido’ e coloca-lo, por
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meio do crescimento de sua economia e do processo

de modernizagao, no rol dos paises que alcangaram
o progresso. Trata-se de um momento em que o na-
cionalismo radical dos periodos anteriores arrefece
em prol de uma abertura em relagao aos paises es-
trangeiros, no sentido de propiciar aos brasileiros as
benesses resultantes do avango tecnoldgico.

O projeto arquiteténico de Niemeyer e o musical
de Joao Gilberto e Tom Jobim nao sé dialogam, de
certa forma, com o projeto politico de JK, como tém
em comum o apreco pela idéia de projetar o Brasil
no exterior. Nota-se aqui uma retomada do ideario
modernista, notadamente o do escritor Mdrio de An-
drade (1893-1945), no sentido de valorizar a busca da
singularidade nacional em prol de uma participagao
fortalecida do Brasil no concerto das nagoes.

Outra proposta estética a ser mencionada é a poe-
sia concrela que, criada no final dos anos 50 pelos
irmdos Augusto de Campos e Haroldo de Campos
(1929-2003) e por Décio Pignalari, converge com
0 espirito despojado & moderno da bossa nova e
da arquitetura de Niemeyer. Os poelas concrelos
pesquisavam a forma poética adequada ao mundo
conlempordneo, encontrando-a em uma poesia mais
visual e menos discursiva, ja que a realidade do
momento, segundo eles, exigiria objelividade e evila-
ria as solugoes prolixas. Assim, o modernista revisi-
tado pelos concretos foi Oswald de Andrade (1890-
1954), a quem atribuiam precisao e objetividade.

Pode-se dizer que, a partir dessa perspectiva, a
bossa nova deu certo, obtendo grande projecao fora
do pais, principalmente a partir do inicio da década
de 1960, em que composicoes de seus integrantes fo-
ram gravadas nos Estados Unidos por misicos impor-
tantes no cendrio do jazz, como Miles Davis e Gerry
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Mulligan, além de Ella Filzgerald (1917-1996), Sarah
Vaughan (1924-1990) e Herbie Mann (1930-2003). E
em 1967 Tom Jobim gravou com Frank Sinatra (1915-
1998), na Califérnia, o LP *Francis Albert Sinatra &
Anlonio Carlos Jobim’, em que a maior parte das
composicoes que Sinatra interprela sdo de autoria
de Jobim. E importante também registrar que Garota
de Ipanema, cancao criada por Tom Jobim e Vinicius
de Moraes em 1963, tornou-se, apds a interpretacao
de Sinatra, ndo apenas conhecida como também ex-
tremamente popular em todo o mundo.

Mais que um estilo

A experiéncia da bossa nova trouxe tamhém novi-
dades interessantes em termos socioldgicos, relativas
a origem de classe e & profissionalizacao de seus
artistas. Tradicionalmente, os musicos populares,
principalmente os sambistas, salvo algumas exce-
¢oes, eram figuras ‘periféricas’ que sobreviviam de
biscates, fora do mercado de trabalho regular, e li-
davam de maneira diletante com a criagao de can-
¢oes, que nasciam entre uma situacdo e outra de
boemia noturna. Os compositores da bossa nova,
contrariando essa tradigdo, eram em sua maioria
jovens da Zona Sul carioca e de classe média que
assumiram a profissao e a identidade de musicos.
Alguns, como Tom Jobim, tinham sélida formagao
musical, tendo iniciado seus estudos de piano com
professores reconhecidos por experimentagtes van-
guardistas e nao afeitos, portanto, ao ensino con-
vencional de conservatério, como Tomas Gutierrez
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de Terdn (1896-1964), musico espanhol modernista
radicado no Brasil, e Hans-Joachim Koellreutler
(1915-2005), musico alemao que, refugiado do na-
zismo, aqui introduziu o dodecafonismo, técnica de
composicio criada pelo austriaco Arnold Schoenberg
(1874-1951) na década de 1920 que rompe com o
sistema tonal. Oulros, como Joao Gilberlo, vivencia-
vam o aprendizado musical sem as informacoes
eruditas de Tom Jobim, procurando, entretanto, ao
longo de sua trajetéria, nao apenas o aperfeicoamen-
to no uso do violdo como também uma maneira
diferente de tocd-lo.

E nao ha como nao ressaltar a figura de Vinicius
de Moraes, “poeta e diplomata”, como ele mesmo
se definia. A despeito de pertencer a uma geracao
anterior a dos misicos da bossa nova e de ter até
entdo a sua poesia circunscrita ao dominio erudito,
assumin radicalmente a experiéncia de letrista de
cancoes da bossa nova a partir de Chega de sauda-
de, composigao feita em parceria com Tom Jobim
em 1958 e que consagrou o estilo. A musica alcan-
cou grande repercussdo no ano seguinte, depois de
gravada por Joao Gilberto, tornando-se uma espécie
de hino da bossa nova.

A bossa nova faz 50 anos em 2008. Alguns acre-
ditam que ela faz parte do passado, tendo, portanto,
apenas valor histérico. HA quem diga, entretanto,
que ela tem longo félego. Mais do que um estilo
musical em si, a bossa nova seria acima de tudo
uma proposta cultural que se atualiza constante-
mente, por se configurar ao mesmo tempo como
miisica e como um processo bastante criativo de
revitalizar tradigoes. Esse argumento talvez nos
ajude a compreender o procedimento atual de jovens
que, imbuidos de uma sensibilidade ‘moderna’,
utilizam instrumentos actsticos ou equipamentos
eletronicos para incorporar o estilo bossa nova, do
grupo francés Nouvelle Vague ao brasileiro Bossa-
cucanova, da cantora Bebel Gilberto ao cantor e
compositor Marcelo D2,
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dente

A denticao dos animais extintos ajuda

os cientistas a desvendar como os grupos
diferentes surgiram e evoluiram ao longo
da historia da vida na Terra, pois o tipo

e as caracteristicas dos dentes fornecem
informacoes preciosas. Além disso,
devido a sua constituicdo resistente,

em muitos casos so os dentes de animais
extintos foram preservados até os dias
atuais. O estudo da denticdo de vdrios
mamiferos ja extintos que viveram

na América do Sul mostra como esse
grupo era diversificado e revela aspectos
, surpreendentes dessa fauna.

" des h 'u!afb uml
tigre-dentes-de-sabre, mostrando
dois incisivos, um canino e dois pré-molares: Castor Cartelle
o terceiro e o quarto (este ltimo é o ‘carniceiro’).

A direita, acima, percebe-se a ‘calha’
transversal na qual se articulava a mandibula Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais

Curadoria de Paleontologia, Museu de Ciéncias Naturais,
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Os primeiros mamiferos, segundo as evidéncias conhecidas, surgi-
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ram hd cerca de 225 milhées de anos. Na América do
Sul, sabemos que ha 60 milhoes de anos viviam orni-
lorrincos, que a primeira descoberta de um féssil de
macaco sul-americano (com 25 milhdes de anos) ocor-
reu na Bolivia e que o mais anligo peixe-boi brasileiro
habitou as costas do atual Pard ha 12 milhoes de anos.
Esses animais foram identificados por seus dentes. Estes
sdo freqiientes nos achados paleontolégicos porque al-
gumas substincias que entram em sua constituicio
(dentina e esmalte) sdo as mais duras que os vertebra-
dos sdo capazes de sintetizar.

equado pa

As variagoes e adaptagoes nos dentes dos mamiferos,
ao longo da evolugao, sao numerosas e surpreendentes.
E como se a natureza langasse mao de continuas ‘inven-
goes’ para facilitar e ampliar o que para todo ser vivo &
essencial: sua dieta. A conformacao dos dentes indica
o cardapio possivel das espécies: cascas de drvores,
peixes, insetos, frutos, folhas, sementes, crusticeos,
néctar, carne, grama e assim por diante. Para cada pra-
to, mesmo os mais sofisticados ou inusitados, existe um
tipo de dente. Alguns mamiferos até os ‘dispensaram’,
em fungao de sua dieta bem diferente.

Muitos répteis tém todos os seus dentes quase idén-
ticos, de formato conico, e os usam para capturar ou
estragalhar os alimentos. Isso nao acontece com grande
parte dos chamados répteis mamaliformes, antecessores
dos mamiferos: eles ja mostravam modificagoes denta-
rias. Os mais primitivos tinham dentes ainda simples,
quase sem variacao (em cada espécie). Aos poucos, os
pos-caninos (pré-molares e molares) lornaram-se mais
alongados que os denles caracleristicos dos répleis.

Os dentes dos primeiros mamiferos ja exibiam dife-
rengas marcanles em relacao ao padrdo reptiliano, di-
ferenciando-se para realizar variadas funcgdes. Na
frente da boca, os incisivos, estreilos e alilados, podiam
morder, corlar ou destacar parles dos alimenlos. Os
caninos, adequados para perfurar ou rasgar, vinham em
seguida. Situados mais alrds, os pré-molares e molares
reduziam a comida a particulas menores antes de en-
goli-la, facilitando a digestao. Para isso, esses tltimos

dentes ‘ganharam’ saliéncias (ou cispides) especializa-
das em esmagar, triturar ou picotar o alimento.

A evolugdo provocou nos dentes dos mamiferos
multiplas variagoes, adequando-os a4s mais diversas
dietas. Houve como uma inflagao de formas dentarias.
Com isso, a alimentacéao, além de diversificada, tornou-
se mais farta. Se todas as quase 5 mil espécies de ma-
miferos atuais comessem alimentos idénticos, a sobre-
vivéncia seria muito mais dificil.

Os primeiros mamiferos placentarios, de acordo com
o registro fossil, tinham 44 dentes, divididos igualmente
entre o maxilar superior e a mandibula. Os da frente

a cada um

(incisivos e caninos) sofreram poucas modificagoes. Ja
os destinados a mastigagao (pré-molares e molares) tor-
naram-se mais complexos ao longo do tempo. De inicio,
exibiam trés cuspides alinhadas, que logo se dispuseram
em tridngulo. Ha 100 milhoes de anos, apos a fase dos
mamiferos primitivos e ja no caminho da evolugao rumo
aos representantes modernos do grupo, surgiram mais
duas ctspides (atras daquelas dispostas em triangulo),
proporcionando maior eficiéncia na mastigagao.

O conjunto dessas lentas alteragoes permitiu a dife-
renciagao dos mamiferos em onivoros, herbivoros ou
carnivoros, e em cada um desses grupos surgiu uma
ampla gama de formas dentérias, além de diversificadas
eslralégias de comportamento para obler alimento. O
carddpio dos mamiferos (iniciado por lodos os filhotes,
sem excecdo, com o leite malerno) lornou-se enorme-
menle variado para os adullos, como revelam os exem-
plos apresentados a seguir.

O exemplo das lhamas

As lhamas migraram da América do Norte para a Amé-
rica do Sul por volta de 1,5 milhao de anos atrds. No
territério original elas se extinguiram hé 10 mil anos,
mas na nova area tiveram grande éxito adaptativo: hoje,
guanacos, lhamas e vicunhas sobrevivem tanto nas plani-
cies geladas da Patagonia quanto nas alturas dos Andes.

margo de 2008 » CIENCIA HOJE » 29



Figura 1. Dentes superiores da lhama Palaeolama major, espécie do tipo selenodonto
extinta ha 10 mil anos, nos quais se pode ver as cortantes cristas de esmalte (as bordas
mais claras) em forma de crescente lunar

Sua distribuigao, por algum tempo, incluiu parte do Brasil:
pelo menos duas espécies — Lama guanicoe (a Thama atual)
e Palaeolama maior (lhama extinta) — ocuparam regioces do
Brasil intertropical ha pouco mais de 10 mil anos. Acredita-se
que ocorreu uma acentuada redugao da temperatura nas areas
que esses animais habitualmente ocupavam no continente,
tornando-as inabitdveis e impelindo-os a migrar, buscando
refagio em regides de clima mais ameno, como o Brasil.

Lhamas e seus parentes proximos, os camelos e dromeda-
rios, sdo ruminantes. Eles comem vegetais que de inicio ficam
armazenados em um dos compartimentos de seu estémago.
Mais tarde, o animal devolve a boca bolos de alimento, para
masliga-lo pacientemente, em lenla e eficiente ruminagio.
56 enldo o alimenlo é engolido e levado a oulro comparti-
mento do estémago, onde comeca de falo a ser digerido.

Os dentes das Thamas 1ém um feilio perfeilo para a mastiga-
cdo eficiente dos vegelais duros e grosseiros que ocorrem nas
regides habitadas por elas. Pré-molares e especialmente mo-
lares, os dentes destinados a esse trabalho, tém na superficie
de mastigacao projecoes de esmalte em forma de laminas, dis-
postas em arcos (figura 1). Como esses arcos sugerem um for-
mato de crescente lunar, esse tipo de dente é denominado se-
lenodonto — Selene é o nome dado a Lua pela mitologia grega.

O predador e seus ‘sabres’

O tigre-dentes-de-sabre, felino extinto do género Smilodon,
cacava das planicies da América do Norte até as da Argenti-
na. Quase 50% mais robusto que uma onga-pintada (Panthe-
ra onea) atual, era um eficiente matador de campo aberto. A
espreita, oculto na vegetacao de gramineas, partia veloz de
encontro & presa, abatendo-a rapidamente com forte patada
capaz de quebrar a coluna vertebral. A vitima, imobilizada,
era morta com cortes no ventre ou na garganta produzidos
pelos caninos afiados como facas (figura de abertura). Estes
nao se destinavam a abater a presa no ataque, pois eram fréa-
geis laminas de até 30 cm de comprimento, mas com apenas
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1 cm de espessura, e mesmo um impacto mi-
nimo contra um osso causaria sua fratura.

O altimo pré-molar superior (o quarlo)
(figura 2) e o primeiro molar inferior, ambos
projelados, alongados e estreilos, corlavam
como o fio de uma navalha. O lado externo
do inferior encaixava-se no lado interno do
superior como as laminas de uma tesoura. O
atrito entre ambos, enquanto a boca abria e
fechava, desgastava as faces em contato, afian-
do continuamente esses dentes. Quanto mais
velho o animal, mais cortantes eles eram.
Esses dentes dos carnivoros (ainda presentes
nos carnivoros atuais) sao tao eficientes que
sdo chamados de dentes ‘carniceiros’.

Acionada por poderosos musculos, a man-
dibula (figura 3) sé podia realizar um movi-
mento: o de abrir e fechar, nao se deslocando para os lados
ou para a frente. Isso acontecia porque as expansdes dsseas
(cilindricas e transversais) situadas onde a mandibula se
articulava com o crinio encaixavam-se neste com perfeicao,
em concavidades semelhantes a calhas, o que s6 permitia o
movimento vertical, sem qualquer desvio. Assim, os dentes
‘carniceiros’ mostravam um ajuste exato (como laminas de
tesoura) e eram capazes de realizar cortes limpos. Porgoes
duras, como os ossos e tendoes das vitimas, teriam para esses
dentes a consisténcia de uma cenoura para uma faca,

Toxodontes e litopternos

Se pudéssemos contemplar um toxodonte pastando, talvez o
confundissemos com um rinoceronte. E nossa atencao seria
atraida pela eficiéncia com que cortava a grama com seus
dentes anteriores avantajados, os superiores verticais e os
inferiores projetados como uma pa. Esses animais pertencem
a um grupo de herbivoros sul-americanos jé extintos, os no-
tunguladoes, que teriam surgido ha 65 milhoes de anos.

Figura 2. Dois dentes carniceiros (quarto pré-molar) superiores
de tigre-dentes-de-sabre, vistos pelo lado interno. O que apresenta
desgaste mais intenso (3 esquerda) pertenceu a individuo mais velho



Algum lempo depois, ha 50 milhdes de anos, alguns gru-
pos de herbivoros sul-americanos passaram a moslrar uma
novidade denlaria: a hipsodontia. Os denles hipsodontes
crescem conlinuamente porgue as raizes permanecem aber-
las duranle toda a vida do animal. Transformacao semelhan-
te 86 ocorreria no hemisfério Norte 15 milhdes de anos mais
tarde. Esse novo denle seria uma resposta adaplativa ao
aparecimento de um novo tipo de vegetagao — as gramineas.
Tais plantas podem conter particulas minerais microscopicas
(fitélitos), que provocam acentuado desgaste nos dentes de
seus consumidores. Nesse caso, o crescimento continuo dos
dentes hipsodontes compensa o desgaste decorrente da die-
ta abrasiva.

Extinto ha 10 mil anos, o toxodonte tinha dentes originais,
diferentes dos de qualquer outro animal, féssil ou atual. Além
de grandes e de coroa alta, eram hipsodontes. Enquanto os
dentes humanos, por exemplo, sao totalmente cobertos por
um duro esmalte, os dos toxodontes apresentavam, em toda
a sua extensao, faixas de esmalte com larguras variaveis (fi-
gura 4), alternadas com outras sem essa substincia, formadas
apenas por dentina, material menos duro. O desgaste provo-
cado pelo uso, por essa razao, era maior nas superficies
constituidas por dentina, e assim as afiladas faixas de esmal-
te projetavam-se em volta da superficie de mastigagao como
laminas cortantes, muito eficientes para picotar o alimento.
As gramineas com fitélitos nao eram problema.

Outro grupo, o dos litopternos, coexistiu com os notun-
gulados, no tempo e no espago. Entre as variadas tendéncias
evolutivas desse segundo grupo destacam-se os macrauqueni-
deos, dos quais um dos tltimos representantes foi o Xenorhi-
notherium bahiense, nome que significa ‘animal de narinas
estranhas da Bahia’. Tudo nele era diferente: o cranio tinha o
tamanho do de um cavalo (embora mais estreito), o pescogo
assemelhava-se ao de um camelo, o lombo era convexo, as
patas robustas exibiam trés cascos e as narinas ahriam-se
atras dos olhos. E possivel que esses animais tivessem uma
pequena tromba, o que evitaria o incomodo de ter narinas

apontando para cima. O X. bahiense é mais um represen-

Figura 3. Mandibula de tigre-dentes-de-sabre, mostrando,

de cada lado, trés incisivos, um canino, o quarto pré-molar

e o primeiro molar (‘carniceiro’). A direita, nas extremidades,

estdo as expansoes dsseas transversais que permitiam uma perfeita
articulagdo com o cranio, fazendo com que os dentes ‘carniceiros’
funcionassem como ldminas afiadas de tesoura

tante de uma fauna peculiar de mamiferos que s6 existiu na
América do Sul.

Seus dentes também eram estranhos, a comegar pelo ni-
mero. Enquanto nos demais grupos de mamiferos placentérios
a regra evolutiva foi a redugao do nimero de dentes (44 nos
mamiferos primitivos, 32 nos humanos atuais, 28 em alguns
carnivoros, nenhum em algumas baleias e nos tamanduds),
isso nao ocorreu nos litopternos. Os primeiros tinham 44
dentes e, 65 milhoes de anos depois, o ultimo, X. bahiense,
mantinha esse total. Além disso, seus dentes se desgastavam,
porque nao cresciam durante a vida adulta, ou seja, eles ndo
repetiram a solugdo dos notungulados. Os dentes da frente,
tanto em cima quanto embaixo, tinham a coroa em forma de
‘pontas de flecha’ cortantes. Portanto, eles podavam a grama
com a eficiéncia de tesouras de jardineiro, sem precisar pu-
xar, como fazem hoje as vacas.

Os dentes que serviam para a mastigacio (os dois altimos
pré-molares e os trés molares de cada lado, totalizando 10 ¢

Figura 4. Superficie de mastigagao dos dentes superiores (A) e inferiores (B) de Toxodon platensis. As bordas claras correspondem as cristas de
esmalte e as dreas mais escuras sao as bordas e areas compostas apenas por dentina
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Figura 5. Dentes superiores (em cima, com ‘ilhas’ de esmalte
no interior da superficie de mastigacdo) e inferiores

de Xenorhinotherium bahiense, mamifero com caracteristicas
peculiares que viveu no Brasil e foi extinto ha 10 mil anos

em cima e 10 embaixo) tinham um aspecto curioso (figu-
ra 5). Os inferiores eram estreitos e alongados, 6timos para
picotar o alimento, e encaixavam-se nos superiores, que
apresentavam superficie de mastigagio quadrangular, com
um perimetro saliente de duro esmalte. Além disso, na den-
tina desgastada dessa superficie destacavam-se de dois a
cinco tubos de esmalte, como ilhas arredondadas, de 0,5 cm
de didmetro, denominados infundibulos. Os estreitos dentes
inferiores comprimiam o alimento nessas saliéncias arre-
dondadas e assim o mofam, em mais uma ‘invengao’ diferen-
te na fauna sul-americana,

Roedores e xenartros

Os roedores sao os mamiferos mais numerosos e cosmopolilas.
Calcula-se que o alimento consumido por eles seria suficien-
le para eliminar a fome dos humanos. O maior dos roedores
atuais é a capivara (Hydrochoerus hydrochoeris), do tamanho
de um porco. Ha 10 mil anos, porém, havia no lerril6rio bra-
sileiro uma ‘capivara’ quase lrés vezes maior, balizada de
Neochoerus sulcidens. Mais surpreendente era o roedor que,
ha 10 milhoées de anos, vivia na regiao onde hoje fica o Acre:
Phoberomys era do tamanho de um rinoceronte!

O grande prejuizo que esse grupe de animais causa a
depdsitos humanos de alimentos pode ser atribuido nao sé
a seu nimero, mas também a eficiéncia dos seus dentes.
Neochoerus, a capivara extinta (figura 6), ¢ um exemplo: além
de incisivos recurvados e com afiado corte, esse animal tinha
outros dentes com grande niimero (até 18) de estreitas faixas
de esmalte, como ldminas, dispostas em seqiiéncia e separa-
das por sulcos. Nesses animais, a peculiar articulacao entre
a mandibula e o crinio permite que, durante a mastigagao,
efetuada por poderosos miisculos, a mandibula deslize para
a frente e para trds. Com isso, a superficie de mastigacao dos
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dentes inferiores esfrega ou [ricciona a dos superiores, moen-
do o alimento que houver entre eles pela agdao de vaivém
dessas limas organicas — também de crescimento continuo.

Os xenartros, outro grupo de mamiferos, foram — e ainda
sdo — extraordindrios animais. Os sobrevivenles desse grupo
sdo as preguicas arboricolas, os tamanduds e os latus. Enlre
os parentes extintos estao gliptodontes, animais que podiam
pesar quase duas toneladas e tinham o corpo coberto por
espessa e rigida carapaca, com uma cauda que poderia ter
longos espinhos; pampatérios, tatus gigantescos, com até 3 m
de comprimento; e preguicas terricolas (ver ‘Preguicas terri-
colas, essas desconhecidas’, em CH 161). Em nenhum outro
grupo de mamiferos a variedade de formas é tao grande.

Os dentes refletem a grande diversidade do grupo. Os
tamanduds (figura 7), por exemplo, nao os tém. Nos demais
xenartros a tendéncia é a reducdo do nimero de dentes, todos
de crescimento continuo. A denticdo exibe caracteristicas
desconcertantes em relacao a de outros mamiferos: nao ha
dentes na parte da frente da boca e os que ocorrem nao tém
esmalte, mas apenas dentina (de dois tipos, com dureza di-
ferente). Esta é recoberta por fina camada de outra suhstancia
organica, denominada cimento.

A variedade de formato dos dentes desses animais também
¢é imensa: ovais, triangulares, retangulares, semelhantes a um
‘oito’, sanfonados e outros. As superficies de mastigacao po-
dem ser planas, em cunha, concavas, convexas e com cristas
laterais ou centrais. Em certos xenartros extintos, como a pre-
guica gigante Eremotherium laurillardi, a evolugao da dentigao
ao longo da vida do animal pode ser bem estudada, devido ao
grande nimero de dentes fasseis encontrados (ver ‘Encaixe
em ziguezague’).

Figura 6. Dentes superiores
(ao lado) e inferiores (abaixo)
de Neochoerus sulcidens,
capivara de grande porte
extinta ha 10 mil anos.
Adisposicao das laminas
dentarias forma

uma superficie semelhante
adeumalima

Figura 7. Cranio e mandibula de exemplar atual
de tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla).
Na superficie de contato entre as duas pecas 6sseas
ndo ha dentes, ausentes nesse animal




ENCAIXE EM
ZIGUEZAGUE

Com volume semelhante ao de um elefante atual, a
preguica gigante Eremotherium laurillardi tinha 18
dentes, 10 superiores e oito inferiores, e nenhum de-
les na parte frontal, atras do focinho. Nos adultos,
esses dentes tinham entre 3 e 4 cm de lado e podiam
chegar a 15 cm de comprimento, contando a raiz (fi-
gura 8). Em todos havia cinco [dminas de dentina com
larguras diferentes, que percorriam o dente da super-
ficie de mastigacao a base. Trés dessas ldminas, com
dentina menos dura, ficavam na frente, no meio e na
parte de tras do dente. Na mastigacao, cada dente
entrava em contato com dois opostos, e a friccao en-
tre eles fazia com que as [@minas mais duras de um 0
desgastassem as antagdnicas mais moles, criando
um encaixe em ziguezague capaz de cortar com efi-
ciéncia os vegetais que compunham a dieta desses
imensos seres.

Para estudar esses dentes, no Laboratario de Pa-
leontologia do Museu de Ciéncias Naturais da PUC-
MG, examinamos cerca de 500 deles, pertencentes a
animais de diferentes faixas etarias. Os filhotes nas-
ciam com dentes conicos e ja com desgaste no apice,
pois desenvolviam o habito de mastigacdo no Gtero
materno. Com o aumento da idade, os dentes cresciam
em tamanho e formavam-se as cristas transversais
(correspondentes as duas laminas de dentina dura)
nas superficies de mastigacdo. O volume do dente
também aumentava aos poucos até atingir o maximo,
guando o crescimento passava a repor apenas a par-
te desgastada. Nesse estagio, a raiz dos dentes era
mais estreita que a parte aparente, ao contrario de
quando o animal era filhote (figura 9) — ha autores
que, por desconhecer esse fato, atribuiram dentes
de jovens a adultos e pensaram, erroneamente, ter
descoberto preguicas terricolas anas.

Humanos: sem mudancas

Os humanos (espécies do género Homo) surgiram na histéria
da vida ha 2,5 milhdes de anos, mas por muito tempo a huma-
nidade provavelmente nao passou de um grupelho refugiado
em um canto da Africa. Minimas foram as mudancas ocorridas
nos dentes, ao longo da evolugao humana. Os dos primeiros
humanos, os de Luzia (a mais antiga brasileira, que viveu ha
11,5 mil anos), e os nossos praticamente sao idénticos. Os
pré-molares e molares, dentes que usamos para mastigar, sao
denominados bunodontos (o termo grego ‘bounos’ significa
colina ou saliéncia arredondada), sendo especializados no

Figura g. Crescimento dos molariformes da preguica
gigante Eremotherium laurillardi—dentes de animais

Figura 8. Porcdo de cranio e mandibula da preguica
gigante Eremotherium laurillardi, extinta ha 10 mil
anos, mostrando que nao ha dentes na regiao
correspondente ao focinho (a direita).

0 desgaste em forma de ziguezague ocorria
porque ha dois tipos de dentina: a mais dura,
disposta em duas cristas, desgastava a mais mole
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consumo de ampla variedade de alimentos, dos graos de arroz
aos fartos nacos de carne de um churrasco gaticho.

Os humanos sio onivoros desde o comeco de sua histéria
e estdo preparados para o consumao de alimentos de origem
vegetal e animal. A freqiiente afirmativa de que ‘cientifica-
mente’ os integrantes do género Homo seriam vegetarianos
nao coincide com o registro fassil. Sempre fomos onivoros e,
ao que parece, esse regime alimentar nao foi desfavoravel: o
Homo sapiens é o megamamifero mais numeroso na face da
Terra. A escolha da dieta é uma opgao pessoal, mas alegar ra-
zoes cientificas para excluir esse ou aquele alimento contraria
o que revelam os dentes fdsseis de nossos antepassados. w
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FI s 1 ca

Em 1911, o fisico Heike Kamerlingh-Onnes
(1853-1926), trabalhando em seu’
laboratorio, em Leiden (Holanda),

mediu a resistividade de metais em
baixissimas temperaturas. O resultado

foi surpreendente. Ao atingir 4,2 Kelvin
(269 graus Celsius negativos),

a resisténcia elétrica de um fio de merciirio
caiu subitamente a zero. Pela primeira vez,
0 ser humario observava uma corrente
eletrica fluir sem dissipar calor.

Estava descoberta a supercondutividade.

A explicacdo tebrica’para’o fenémeno
levaria quase meio século. Hoje, 50 anos
depois, a'teoria, conhecida como BCS,

é uma das mais fascinantes da fisica, sendo
aplicada também a supetfluidez, na qual
a matéria escoa praticariente sem atrito.

Por anos, os pesquisadores
debrucaram-se sobre esses dois fenomenos.
Porém, em 2003, uma nova surpresa:
foi proposto teoricamente um novotipo
de superfluidez, no qual parte
das particulas - diferentemente
do que ocorre no fenémeno convencional
= ‘dangcavam’ sem pares.

A superfluidez com pares quebrados,
como foi batizada, ganhou grande
repercussdo na comunidade cientifica
internacional. Dois fisicos brasileiros
deram uma contribui¢do importante
para o entendimento desse novo estado
da matéria. Nas proximas pdginas,

o leitor vai conhecer um pouco
mais sobre esses superfenémenos.

Heron Caldas
Departamento de Ciéncias Naturais,
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (MG)
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A-stiperfluides */
wm pares separados

Nos iltimos 50 anos, surgiram varias teorias que empregam um mecanismo seme-
lhante ao da BCS para explicar a formacao de pares, em analogia "
com o fenémeno da supercondutividade, na qual a eletricidade é P d
conduzida sem resisténcia e, conseqiientemente, sem dissipacéao de od
calor por meio do efeito Joule. Esse efeito, que explica o aqueci-
mento de condutores ao serem percorridos por uma corrente (como
ocorre no ferro e chuveiro elétricos, por exemplo), é uma homena-
gem ao fisico britanico James Joule (1818-18

Essas teorias foram aplicadas nao so a matéria comum (por
mplo, 0 mercario empregado por Or ), mas também a outros
sistemas fisicos, como o nucleo atémico, aos quarks (constituintes
protons e néutrons) e a gases formados por dtomos mantidos a

és exemplos, o ultimo deles tem sido motivo de diversas

conferéncias internacionais e centenas de publicagoes cientificas.
Seu entendimento tedrico tornou-se de fundamental importancia,
pois foram desenvolvidas recentemente técnicas experimentais
extraordindrias para lidar com esses dilutos gases em laboratério e
para observar seu estado de mais baixa energia, de forma que esses
estados podem a ristos e fotografados. Voltaremos a falar sobre
isso mais adiante.

es disso, porém, vale discutir um ponto essencial para en-
tender nao s6 a teoria BCS, mas também os fendmenos explicados
por ela. Sao os chamados pares de Cooper (de Leon Cooper, o ‘'C’
de BCS, sendo o ‘B’ de John Bardeen (1908-1991) e o ‘S’ de John
Schrieffer). Primeiro, é preciso dizer que esses pares podem ser
formados por particulas com carga elétrica (elétrons, na supercon-
dutividade) ou neutras (no caso dos gases de alomos ullrafrios, como l
mencionamos acima). Para enlender um pouco mais das proprieda- i
des desses pares, sera preciso disculir brevemente como os fisic
s ificam as particulas e quais as principais propriedades de cada
um desses grupos.
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Figura 1.
Representacdo
artistica

que pode ser
imaginada

como um par
de Cooper,
formado por

um férmion com
spin ‘para cima’
e outro com spin
‘para baixo’

Aglomerados e anti-sociais

Hoje, a fisica conhece centenas de particulas. Porém,
todas elas podem ser divididas em dois grupos: i) o
dos basons e ii) o dos férmions. Os elétrons perten-
cem a este ltimo. Uma analogia interessante feita
sobre esses dois tipos de particulas é a seguinte: en-
quanto os bésons tém uma tendéncia enorme a
‘aglomerar’-se (como ocorre em alguns gases atomi-
cos ultrafrios), os férmions preferem manter-se ‘afas-
tados’ uns dos outros. A explicacao para este tltimo
caso é vista ainda no ensino médio: o chamado prin-
cipio da exclusdo de Pauli (homenagem ao fisico
austriaco Wolfgang Pauli, 1900-1958) afirma que
dois férmions (em geral, o exemplo mais citado é o
dos elétrons) ndo podem ocupar simultaneamente
o mesmo estado quantico (podemos pensar que eles
evitam convergir para um mesmo ‘local’),
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Apesar desse comportamento ‘anti-social’, os
férmions tendem, no caso dos fendmenos explicados
pela teoria BCS, a agrupar-se na forma de pares, e
assim, de certa forma, passam a se comportar como
bdsons (os fisicos dizem que ocorre a ‘bosonizagao’
dos férmions). No caso da supercondutividade, os
elétrons formam pares somente se a amostra atingir
um valor abaixo de certa temperatura (a temperatu-
ra critica ou simplesmente Tc). Acima dela, o fené-
meno da supercondutividade ou nao se manifesta,
ou é destruido (ou seja, a amostra comporta-se como
um condutor convencional, dissipando calor com a
passagem da corrente por ela).

Na supercondutividade, cada elétron de um par
de Cooper deve necessariamente ter spins contrarios.
O spin é uma propriedade tipica do mundo micros-
copico dos dtomos e de suas particulas subatomicas,
e nao existe nada semelhante no universo macros-
copico de nosso cotidiano. No entanto, para nossos
propdsitos aqui, ele pode ser imaginado como algo
proximo a rolacao em torno de um eixo central. As-
sim como em um pido, esse movimento pode ocor-
rer lanto em sentido hordrio quanto anti-horério (no
caso do spin, os fisicos preferem dizer ‘para cima’ e
‘para baixo'). A representacdo artislica da figura 1
pode ser comparada a um par de Cooper.

A caracleristica mais marcante dos pares de
Cooper, no enlanlo, é o fato de eles [luirem sem
resisténcia elétrica nos solidos e serem, por essa
razdo, chamados supercondutores.

Quinto estado da matéria

Materiais supercondutores tém sido amplamente uti-
lizados. Entre essas aplicacoes, estd a construgao de
eletroimas capazes de produzir campos magnéticos
de alta intensidade para uso em medicina (ressonin-
cia magnética) e na fisica (nos aceleradores de parti-
culas). No entanto, o fato mais intrigante sobre a su-
percondutividade ndo é nem a mera formacao de pa-
res de Cooper, nem a conducao de corrente sem resis-
téncia elétrica, mas sim a subseqiiente condensagao
desses pares, conhecida como condensagao de Bose-
Einstein (CBE), que é, na verdade, um gds de dtomos
ultrafrios, apresentado no inicio deste artigo.

Um CBE &, por vezes, denominado quinto estado
da matéria, por ter propriedades que o diferem dos
sélidos, liquidos, gases e do plasma (este dltimo,
uma ‘sopa’ quentissima de particulas em que os
elétrons estao dissociados de seus nucleos). O CBE
foi previsto a partir de artigos do fisico indiano
Satvendra Bose (1894-1974), em 1924, bem como
do fisico de origem alema Albert Einstein (1879-
1955), no ano seguinte.
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Em um condensado de Bose-Einslein, os atomos
bosonicos sdo resfriados a lemperaluras proximas
ao zero absoluto (ou seja, proximas a 273,15 graus
Celsius negalivos). Nessas condigoes, uma grande
porcao dos dlomos colapsa em um tnico estado
quéntico, todos tendendo ao nivel de energia aces-
sivel mais baixo possivel. O impressionante nesse
fenémeno subatdémico é que ele pode ser observado
(e fotografado) em escala macroscépica.

O leitor atento deve estar perguntando-se: li aci-
ma que a supercondutividade é formada por fér-
mions. Como pode entdo haver condensacio de
Bose-Einstein com os pares de Cooper? Pergunta,
sem divida, interessante.

Os elétrons que formam os pares superconduto-
res sao proibidos de condensarem sozinhos (ou seja,
quando ndo estao emparelhados), porque sao fér-
mions. De fato, o principio da exclusio de Pauli,
mencionado acima, proibe isso. No entanto, quando
férmions de spins contrarios se atraem e se empa-
relham, formam objetos bosénicos compostos (que
tém uma ‘tendéncia natural’ & aglomeracao, como
ja dissemos). Outra representacao artistica estd na
figura 2. Quando a temperatura é suficientemente
baixa, esses bésons compostos condensam-se, e um
superfluido é produzido.

Gds ultrafrio

Vamos falar um pouco mais sobre a superfluidez.
Um superfluido é um fluido que escoa praticamen-
te sem atrito interno (ou seja, tem baixa viscosidade)
e conduz calor de forma muito eficiente, quando
atinge temperaturas muito baixas (préximas ao zero
absoluto). O elemento quimico hélio, em estado li-
quido, exibe esse fendmeno, que é analogo a super-
fluidez apresentada pelos condensados de Bose-
Einstein ‘armadilhados’. Para se ter uma idéia da
superfluidez, se pingassemos algumas gotas de hélio
liquido no interior de um recipiente (um copo, por
exemplo), elas subiriam por suas paredes. Se fizés-
semos o mesmo com gotas de dgua, elas praticamen-
te ficariam restritas ao local em que cairam.

Desde a previsao ledrica do condensado de Bose-
Einstein, foram necessdrios 70 anos para a ‘criagao’
desse fendomeno em laboratdrio. O primeiro con-
densado puro foi produzido, em 1995, pelos [lisicos
norte-americanos Eric Cornell e Carl Wieman, da
Universidade do Colorado (Estados Unidos). Eles
utilizaram um gas formado por dlomos de rubidio res-
friado a uma lemperatura inferior a 170 bilionésimos
de Kelvin (que correspondem a 103,15 bilionésimos
de grau Celsius negativos). Independentemente, o
CBE foi obtido pelo fisico alemao Wolfgang Ketterle,

FIsi1ca

AREA E CELEIRO DE NOBEL

A importancia dos temas ligados a supercondutividade e a super-
fluidez, explicados pela teoria BCS, reflete-se na quantidade de pré-
mios Nobel concedidos diretamente relacionados ao tema. E também
na rapidez e nos recordes associados ao recebimento deles.

Onnes, que descobriu a supercondutividade em 1911, recebeu o
Nobel dois anos depois. Bardeen ganhou seu segundo Nobel em
1972, pela teoria da supercondutividade, tornando-se assim a Gnica
pessoa até hoje a receber dois Nobel em Fisica. O primeiro, em 1956,
foi pela descoberta do efeito transistor, com os norte-americanos
William Shockley (1910-1989) e Walter Brattain (1902-1987).

Em 1986, o fisico alemdo Georg Bednorz e o fisico suico Alex
Mueller descobriram o primeiro supercondutor a altas temperatu-
ras (conhecidos pela sigla SCAT), que tém temperatura critica alta
se comparada a dos supercondutores convencionais, cujo recorde
atual é de aproximadamente 135 graus Celsius negativos. Os dois
receberam o Nobel em Fisica um ano depois da publicacdo do artigo
gue anunciou a descoberta experimental. Foi o reconhecimento mais
rapido da historia dessa premiacao.

O curioso @ que a maioria dos SCAT & ma condutora de eletrici-
dade em temperatura ambiente, o que faz com que eles sejam uti-
lizados como isolantes em linhas de transmissdo elétrica de alta
voltagem. Passados 21 anos da descoberta, ndo ha uma teoria que
descreva ou explique satisfatoriamente os SCAT.

do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
também nos Estados Unidos, empregando dtomos de
s6dio. Pelos feitos, o trio ganhou o Nobel de Fisica
em 2001. O Brasil recentemente criou um CBE (ver
‘Condensado nacional’, em CH 242).

Uma conseqiiéncia direta dessas realizagoes é
que, nos tltimos 12 anos, experimentos com dtomos
ultrafrios tém sido usados, de modo sem preceden-
tes na histéria da fisica, para testar previsoes da
mecanica quéntica (teoria que descreve os fenéme-
nos no mundo extremamente diminuto das molé-
culas, dos atomos e das particulas subatéomicas),
bem como para explorar o que é chamado pelos fi-
sicos de fenémenos de muitos corpos, como a su-
percondutividade e a superfluidez.

Figura 2.
0Os férmions com
* spins contrarios
que formamum
parde Cooper
perderam suas
identidades
individuais.
Os pares
comportam-se
agora,
efetivamente,
como bésons,
que podem
se aglomerar
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Sem parceiros

Em 2003 outra surpresa [agradavel). O volume 90
(pagina 0470020) da prestigiosa revista cientifica
Physical Review Letlers trazia um artigo assinado
por um pods-doutorando no MIT, o fisico chinés
Wensheng Liu, e o fisico norte-americano Frank Wil-
czek (ganhador do prémio Nobel de Fisica em 2004,
juntamente com David Gross e David Politzer). Nele,
os autores propuseram um novo fendmeno: a cha-
mada superfluidez com pares quebrados (traducdo,
do inglés, para breached-pair superfluidity).

Esse novo lipo de superfluidez seria formado por
um gas de dtomos neulros — porém, fermiénicos — em-
parelhados. No entanto, a diferenga crucial, tanto
com a supercondutividade quanto com o condensa-
do de Bose-Einstein, era que esse superfluido con-
tinha também &4tomos nao emparelhados. E isso
impressionou seus propositores.

Os resultados tedricos indicavam que, naquela
siluagao, alomos emparelhados e nao emparelhados
estariam misturados de forma homogénea, ainda
assim dotando a matéria de superfluidez.

Um novo estado da matéria? Sim, podemos ima-
gind-lo assim; um estado em que a matéria é assi-
métrica. Vejamos por qué.

Nesse novo estado, ha mais férmions de um tipo
que do outro (ou seja, ha um desequilibrio entre o
ntimero de férmions com spin para cima e aqueles
com spin para baixo). Portanto, alguns deles neces-
sariamente irao ficar sozinhos, sem formar pares.
Dai vem o termo ‘assimétrica’.
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A grande repercussiao na comunidade cientifica
inlernacional desse novo eslado de maléria fermio-
nica ocorreu porque, do ponlo de visla de aplicacao
lecnologica, ele teria propriedades fascinantes. Para
cilar um entre alguns exemplos possiveis: uma
amostra de matéria conlendo elélrons e dotada
desse tipo de superfluidez iria comportar-se, ao
mesmo tempo, como um supercondutor e como um
condutor convencional (fio de cobre, por exemplo)
de eletricidade.

Baile estudantil

Quais as conseqiiéncias da assimetria no nimero
de candidatos a formacao de pares para o compor-
tamento da matéria? Essa é uma pergunta que tem
despertado grande interesse dos tedricos da drea,
que vém estudando essa questao, por exemplo, em
supercondutores com propriedades magnéticas e
mesmo na matéria densa e fria que forma o nicleo
das estrelas de néutrons (neste tltimo caso, sdo
alguns quarks que nao encontram parceiros para
formar pares).

Vamos reproduzir aqui uma analogia usada por
Wilczek para explicar o que seria a superfluidez com
pares quebrados. Imagine que, em um baile estu-
dantil, ha mais mogas (representando férmions de
spin para baixo) que rapazes (spin para cima). A
questao que surge é a seguinte: as mogas sem par-
ceiros... a) formariam um tipo de circulo em torno
de todos os casais que estio dangando (criando
assim uma fase distinta, apenas com atomos nao
emparelhados)? ou b) iriam se misturar a todos os
casais que estio dancando no salao (dessa forma,
todo o sistema estaria constituindo uma fase indis-
tinguivel, isto & homogénea)?

Resfriamento

Figura 4. Em um sistema assimétrico, com a diminuicao
da temperatura (representada na figura pela seta da
esquerda para a direita) pode-se observar o aparecimento
de uma area escura no centro de cada imagem,

onde se encontra uma fase superfluida uniforme,

rodeada pelo excesso de atomos desemparelhados,

que formam a fase normal
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A resposla veio do laboratério. Dois grupos ex-
perimentlais independentes, nos Estados Unidos, um
do MIT e outro da Universidade Rice, no Texas, ob-
servaram a separacio de fases. Os dois grupos usaram
uma mistura com diferentes nimeros de dtomos de
litio-6 com spin para cima e spin para baixo, para
verificar experimentalmente que a resposla para a
questao é a alternativa ‘a’. (Os atomos de litio-6 sao
férmions, pois tém um nimero impar de néutrons,
prétons e elétrons; o algarismo 6 representa o total
de prétons e néutrons no nicleo desse elemento.)
A separacdo entre as fases superfluida e normal, que
representa o estado de mais baixa energia da maté-
ria fermionica assimétrica, pode ser ilustrada como
na foto de abertura deste artigo. Nela, os casais
dancgando no centro do saldo representam os pares
de Cooper que formam o superfluido. O excesso de
candidatos a formacido de pares estd fora da regido
central ocupada pelos pares.

Nos experimentos, os dtomos de litio-6 sdo res-
friados por lasers, aprisionados em ‘armadilhas’
magnéticas e, em seguida, resfriados mais ainda, por
evaporagao (como acontece com o café quente em
uma xicara), utilizando-se técnicas sofisticadas e
engenhosas, que nao vamos aqui mencionar. A fi-
gura 3 mostra, de forma bem nitida, a separagao de
fases ‘fotografada’ no laboratério dirigido por Randall
Hulet, da Universidade Rice (Estados Unidos).

Mocas sozinhas

Na superfluidez com fases separadas, quando a as-
simetria entre as espécies de dtomos com spin para
cima e spin para baixo nao é extraordinariamente
grande, existe também uma temperatura critica,
como na supercondutividade, Acima dela, todos os
atomos fermidnicos estdo no estado normal; abaixo,
ha separagao de fases. O sistema aprisionado sepa-
ra-se nas fases superfluida (todos emparelhados) e
normal (atomos ndo emparelhados), como pode ser
visto na figura 4. Essa separagao, no entanto, é sutil:
se o desequilibrio entre as espécies atingir certo va-
lor critico, o sistema nao suporta mais essa separa-
¢éo, e todo ele ‘pula’ para a fase normal, mesmo se
a lemperalura atingisse o zero absolulo (o zero ab-
solulo, na pralica, é inatingivel, pois nessa lempe-
ralura, o movimento dos dlomos simplesmenle pa-
raria). Essa segunda lransicao de fases que acabamos
de descrever, que é induzida ndo pela lemperatura,
mas sim pelo desequilibrio entre o nimero de es-
pécies com spin para cima e spin para baixo, nio
existe na supercondutividade convencional, na qual
se tem sempre o mesmo nGmero de férmions com
os dois tipos de spins.

FIsi1ca

CONTRIBUICAO BRASILEIRA AO TEMA

No trabalho de pés-doutorado do autor deste artigo, no Laboratario
Nacional Lawrence Berkeley (LBL), na Califérnia (Estados Unidos), fo-
ram estudados sistemas superfluidos assimétricos. Esses trabalhos
mostraram que, na teoria proposta inicialmente por Liu e Wilczek, a
superfluidez com pares quebrados nao era estavel. Eles foram feitos
em colaboracado com o fisico brasileiro Paulo Bedaque — na época, no
LBL, e, atualmente, na Universidade de Maryland (Estados Unidos)
— e com o fisico indiano Gautam Rupak — na época, também no LBL,

e, hoje, na Universidade Estadual do Mississipi (Estados Unidos).
Bedaque, Caldas e Rupak propuseram a seguinte explicacao: na
matéria fermidnica em desequilibrio haveria uma mistura (ou coexis-
téncia) de fases, uma superfluida e outra normal, ou seja, os d&tomos
emparelhados estariam separados dos nao emparelhados. A propos-
ta fui publicada na Physical Review Letters (v. 91, 247002, 2003).
Meses depois, Wilczek e seu grupo sugeriram, no mesmo periodi-
€0, Uma nova versao da teoria (v. 94, 017001, 2005), com modificacdes
que, segundo eles, garantiriam a estabilidade do estado com pares

gquebrados.

A histdria chegou a midia e pode ser lida em http://focus.aps.org/
story/vis/st1. A separacdo de fases proposta por Bedaque, Caldas e
Rupak foi aguela observada experimentalmente pelos grupos do MIT

e da Universidade de Rice, como descrito no artigo.

Voltando a nossa analogia, seria como se os casais
conseguissem ficar unidos em pares, dangando em
um circulo no centro do salao, enquanto o ntiimero
de mulheres excedentes em torno deles nao fosse
muito grande. Caso a quantidade de ‘mocas sozinhas’
aumentasse muito, uma transigio de fase quantica
(abrupta e nao suave como ocorre com a dagua,
quando esta passa da fase liquida para a gasosa)
aconteceria, resultando na separacao dos pares
dancantes. Nessa situacdo, o sistema passa a se
comportar como um fluido no estado normal.

Bela e bem-sucedida

Por fim, devemos mencionar que, além da super-
fluidez com pares quebrados, outras propostas de
fases exdticas para sistemas formados por férmions
em desequilibrio foram apresentadas na literatura.
Mas nenhuma delas foi observada experimentalmen-
fe ateé o presente.

Os avancos tedricos, bem como as recentes ob-
servagoes experimentais da superfluidez em matéria
fermiénica em desequilibrio, sdo mais um exemplo
de aplicagdo do ainda atual mecanismo de formacao
de pares da teoria BCS, uma das mais belas, com-
pletas e bem-sucedidas teorias da fisica. E que
acabou de completar 50 anos! m
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ECOLOGIA

Durante muito tempo acreditou-se que a vastidao dos oceanos seria

Nalinha

d’agua da praia,
em Santos (SP),
o0s granulos
plasticos
dividem

espaco com

os banhistas

capaz de anular todas as agressdes provocadas por
agoes humanas. Uma série de fenémenos recentes,
porém, modificou esse modo de pensar, e hoje exis-
te em todo o mundo uma extrema preocupagio com
o ambiente marinho, cuja importincia tem sido am-
plamente difundida e discutida, ja que ali esta con-
tida a quase totalidade (97%, contando os mares
internos salgados) da dgua do planeta.

Entre as principais causas dos problemas ambien-
tais observados nos oceanos estio os residuos pro-
venientes de atividades humanas. Esses residuos
causam impactos variados e tém origem tanto na
terra quanto nos proprios mares. Um dos itens po-
luidores que trazem maior preocupacao sao os mate-
riais plasticos. Ja em 1975, a Academia Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos estimou que apenas
as fontes de poluigao ocednicas (embarcagoes mili-
tares, comerciais, de pesca, de transporte de passa-
geiros e de recreagio) langavam anualmente cerca
de 7 milhoes de toneladas de lixo no mar. Esse lixo
inclui lixo organico e cargas sdlidas (metais, vidro,
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Figura 1.

Os granulos
plasticos
produzidos
na inddstria
petroquimica
apresentam
grande
variedade

de cores

e formas

e tém tamanho
em geral
entre1e 5 mm

borracha, }'1;1])9] e outros materiais). O mesmo estu-
do estimou que os plasticos compunham cerca de
8 mil toneladas desse lixo. Ja o Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) calcula que
46 mil particulas de lixo plédstico flutuem em cada
2,5 km? dos oceanos. Cerca de 80% desse total che-
gam ao mar levados por ventos, pelo escorrimento
da dgua das chuvas e por esgotos e rios, e 20% sao
lancados diretamente por embarcagoes.

Os plasticos estao distribuidos virtualmente por
toda a sociedade moderna e seu uso conlinua a se
expandir para novas dreas e a se inlensificar. Nas
ultimas décadas o plaslico foi uma das maltérias-pri-
mas que apresenlaram maior aumenlo de producao,
com destaque para os Esltados Unidos, onde essa
produgdo passou de 2,9 milhées de toneladas, em
1960, para 21,7 milhdes em 1985. O malerial plastico
é durével, leve, baralo e pode ser transformado em
produtos de vérias formas, tamanhos e com diferen-
tes propriedades funcionais. Nos Estados Unidos, no
inicio da década de 1990, cada individuo utilizava
em média 90 kg de plastico por ano, sob a forma de
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garrafas, utensilios domésticos, tecidos, brinquedos
e embalagens variadas (parao Brasil, estimava-se que,
em 1998, esse uso atingiria 20 kg anuais, e a tendén-
cia era de aumento rdpido). S6 nos Estados Unidos
eram produzidas, em 1992, cerca de 28 milhoes de
toneladas de material plastico, segundo estudos da
Agéncia Ambiental daquele pais (EPA).

A abundancia de produtos plasticos tem criado
sérios problemas ambientais. A lenta degradacdo
natural da maioria dos plasticos e a toxicidade dos
gases produzidos durante sua incineracio sao algu-
mas das dificuldades encontradas para a solucao
desse impasse. Os plasticos nao degradam rapida-
menle no ambiente porque sao resistentes ao calor,
ao ar e a dgua. Segundo especialistas, alguns plas-
ticos podem durar centenas de anos. Além dis

50, a
degradacao provocada pela acao das radiagoes so-
lares transforma os plasticos em particulas cada vez
menores, mas lodas mantém as caracleristicas ori-
ginais — continuam sendo plasticos. Por essas razoes,
a quantidade desse residuo nos oceanos cresce
continuamente,




Impacto ambiental
e econdomico

A maléria-prima plastica deriva do petréleo, subs-
tincia formada por uma mistura complexa de com-
postos quimicos denominados hidrocarbonetos. A
indislria bésica de plasticos separa moléculas sim-
ples (mondémeros) a partir dos hidrocarbonetos e
entio as une, gerando moléculas maiores e mais
complexas, os polimeros (ou resinas). Estes sdo pro-
duzidos em forma de granulos e flocos ou em pé,
para facilitar o transporte e a utilizacao posterior, e
levados em grandes quantidades para indastrias de
produtos finais, onde sdo transformados em bens de
consumo.

Os granulos plasticos também sdo conhecidos
como lagrimas de sereias. Podem ter forma esférica,
ovoide ou cilindrica, ter 1 a 5 mm de didmetro e ser
eshranquicados, transparentes ou coloridos, o que
depende de sua composicao quimica e de seu pro-
posito final (figura 1). Os granulos mais comuns sao
os de materiais derivados do propileno e do etileno
(hidrocarbonetos mais simples), como polipropileno,
polietileno, poliuretano e poliéster (usados em fras-
cos, garrafas, sacos ¢ bolsas, embalagens, eletroele-
tronicos, brinquedos, calgados, utensilios domésti-
cos, fios, tecidos, telas, canos, pegas mecénicas e
muitas outras aplicagoes),

Estima-se que um quatrilhao de granulos plasti-
cos foram produzidos a cada ano, sé nos Estados
Unidos, no inicio da década de 1990. Além da quan-
tidade produzida, foram adicionados aos granulos
(misturados ou ligados quimicamente) compostos
que alteram suas propriedades estéticas (cor e forma)
e fisicas (resisténcia térmica e dureza), ou caracte-
risticas relacionadas com o processamento poste-
rior (porosidade, por exemplo). Os aditivos apenas
misturados com o polimero sao em geral removidos
(ou lixiviados) com maior facilidade, enquanto os
incorporados quimicamente s6 sao liberados se o
plastico for degradado por processos quimicos.

Dependendo de sua densidade, os granulos flu-
tuam na superficie do mar, ficam suspensos na co-
luna d’agua ou afundam e permanecem no assoalho
ocednico. Essa densidade, por sua vez, depende dos
lipos de polimero que compoem os plasticos, dos
adilivos usados para allerar suas caracleristicas e da
densidade da dgua na drea em que sao lancados.
Muitos dos adilivos sao loxicos, em diferentes niveis,
e seus efeilos podem ser graves, ja que podem ser
assimilados por variados organismos aquélicos que
ingerem acidentalmente os granulos.

A ingestao de granulos pldsticos por animais
cosleiros e marinhos, seja por acidente ou quando

sao confundidos com algas, ovos e larvas, ou mesmo
com organismos de pequeno porle, implica sérios
riscos. Eles podem causar bloqueio intestinal, redu-
zir a absorcao de nulrientes ou ainda criar falsa
sensacio de saciedade em animais, como peixes e
aves, reduzindo a busca por alimento e levando-os
a morte por inanicao.

Estudos no Havai (Estados Unidos) indicaram
que 16 das 18 espécies de aves marinhas locais in-
gerem pldstico e que 70% dessa ingestao é compos-
ta por granulos flutuantes. Além disso, os polime-
ros pldsticos funcionam como veiculos para al-
guns compostos téxicos que nao se dissolvem na
dgua do mar, como o dicloro-difenil-tricloroetano
(DDT), bifenil-policlorado (PCB) e monofendis. Essas
substancias aderem aos grianulos (levando a uma
acumulacao que pode alcancar um milhao de vezes
o nivel que normalmente apresentam quando disper-
sas na dgua), de forma que sua ingestao pode acarre-
tar problemas hormonais nos organismos marinhos
que os consomem e, indiretamente, em humanos
(j& que muitos desses organismos, em especial os
peixes, sao comuns na dieta humana). Os granulos
também tém impactos econdmicos, pois podem entu-
pir sistemas de resfriamento de motores de embarca-
goes — no Japao, estima-se que esse problema cause
prejuizos anuais da ordem de US$ 50 milhoes,

Um problema
de ambito global

Os graos plasticos sdo um importante componente
da poluigao marinha por residuos solidos. Embora
nao sejam esteticamente desagradaveis como muitos
outros residuos (as vezes sequer sdao percebidos),
adquirem relevancia por sua quantidade e persis-
téncia no ambiente. Eles estdo presentes em todos
0s oceanos e praias do mundo e tém sido relatados
desde a década de 1970 nos sedimentos e na super-
ficie das aguas de areas costeiras e oceanicas, inclu-
sive em dreas remotas do planeta, como praias do
oceano Pacifico no hemisfério Sul e no Havai. Os
primeiros estudos sobre granulos plasticos em praias
foram conduzidos na Nova Inglalerra (estado na
cosla lesle dos Estados Unidos) e no mar de Sarga-
¢os (area com algas [lutuantes no Atlantico Norte).
Tais residuos também foram relatados na costa do
mar Medilerraneo e em vdarias parles dos Eslados
Unidos, do Reino Unido e do mar do Caribe.

Mais recentemente, de 1988 a 1991, estudos da
Agéncia de Prolecao Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) sobre entulhos aquéticos revelaram ampla
distribuicao de granulos pléasticos nos portos ocei-
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nicos daquele pafs, tanto nas costas do Pacifico
quanto nas do Atlantico (inclusive no golfo do Mé-
xico). Registrados em 13 dos 14 portos analisados,
foram um dos itens mais comuns. Também foi en-
contrada grande quantidade desse tipo de residuo
no canal de navegagao de Houston, no estado do
Texas: cerca de 250 mil unidades foram coletadas
em apenas uma amostra. A cidade de Houston tem
uma das maiores concentragoes de instalagoes de
induastrias de plasticos dos Estados Unidos. A quan-
tidade de granulos presenle em praias lambém pode
ser muilo alla, atingindo valores da ordem de 100
mil granulos por quilémeltro em uma praia na Nova
Zelandia. Os residuos pldsticos chegaram a compor
99% do lixo recolhido em uma limpeza de praia em
Orange Counly, na Califdrnia (Estados Unidos), e o
item mais abundante foram os grinulos.

Segundo a EPA, uma estratégia adequada para
lidar com esse problema é a identificacao das fontes
dos granulos para o ambiente marinho. Entre as
vérias fontes de emissao conhecidas, as empresas
relacionadas 4 cadeia produtiva dos plasticos sao as
principais responsdveis. Esses grainulos podem ser
levados para o ambiente durante os processos de
producao, transporte e utilizagao, por meio das tu-
bulagoes de efluentes urbanos e industriais (produ-
tores e processadores de granulos); de vazamentos
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em caminhoes, vagoes de trem e barcos (lranspor-
tadores); como rejeilos de atividades realizadas em
mar aberto (operacao de plalaformas petroliferas,
lavagem de poroes de navios e despejos de residuos
de barcagas); além de evenluais acidenles com navios
cargueiros (por exemplo, durante as operacoes de
manuseio de carga nos portos ou durante o lrans-
porte de carga pelo mar) (figura 2).

Granulos nas praias
brasileiras

Embora o conhecimento no mundo seja razoavel-
mente amplo, nao ha dados sobre a distribuicao e
a composicio desses granulos no Brasil. H4 apenas
registros informais para algumas areas costeiras de
Sao Paulo, como Santos, Ubatuba e Guaruj4, inclusi-
ve em praias localizadas em unidades de conservacao
(como a praia da Fazenda, em Ubatuba), e nos lito-
rais do Parand e do Rio Grande do Sul. Em Santos,
particularmente, os granulos sao muito abundantes
e facilmente encontrados e coletados (figura 3).

A intensa atividade industrial na regiao, princi-
palmente em Cubatédo, juntamente com a presenga
do maior porto da América Latina,
geram uma alta concentragao de
residuos sdlidos. Essa situagdo, so-
mada ao aumento da ocupagao ur-
bana na regiao e a falta de um trata-
mento adequado, potencializa a po-
luigao ambiental que, de um modo
ou de outro, acaba chegando ao
oceano. Além disso, a presenga na
regiao de grande nimero de refina-
rias e industrias petroquimicas am-
plia a possibilidade de emissao de
granulos plasticos para o ambiente
estuarino e marinho, e a abundante
rede de drenagem local potencializa
o problema.

Diante dessas constatacoes, o
Instituto Oceanografico da Univer-
sidade de Sao Paulo vem desenvol-
vendo, em parceria com o Institulo
Cosla Brasilis, uma organizacao da
sociedade civil de interesse pablico

Figura 2. As perdas de granulos plasticos
para o ambiente ocorrem nas inddstrias
(produtora e transformadora),
notransporte ou durante seu uso

em processos de limpeza e outros

em navios ou plataformas de petréleo
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(OSCIP), um projeto para reunir informacoes sobre
a distribuicao, composicio e possiveis fontes de
emissao dos granulos, através de coletas e anélises
em pontos estratégicos das praias da enseada de
Santos. Um levantamento das empresas que produ-
zem, transportam e usam os granulos também esta
previsto. O projeto ja tem financiamento aprovado
pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp).

Dados preliminares revelam que eles se acumu-
lam na porgdo mais alta da praia, onde normalmen-
te a areia é seca e a 4gua chega raramente, atingin-
do densidades de dezenas ou centenas de unidades
por metro quadrado. Como os granulos alcangam a
praia flutuando na dgua do mar, trazidos pelas cor-
rentes e ondas, é também comum encontra-los na
linha d’dgua, dividindo espago com os freqiientado-
res da praia. A abundancia dos granulos varia ao
longo das praias da enseada de Santos, o que pode
ser explicado pelo padrao local de circulagio de
correntes. Segundo informagoes obtidas na regiao
do porto de Santos, os granulos pldsticos sao com
freqiiéncia usados para auxiliar na limpeza de poroes
e tanques de navios e depois descartados diretamen-
te no mar. Outra possivel fonte seria a perda aciden-
tal, pelas industrias do setor de plastico da regiao,
desse material para o estudrio, por onde chegaria ao

mar. Quanto a composicdo quimica, sabe-se que
esses granulos tém baixa densidade e sao derivados
de poliestireno e polietileno.

Os resultados finais desse estudo permitirao fu-
turas investigacoes sobre a distribuigao dos granulos
nas praias de Sao Paulo e do Brasil. Os granulos sao
muito pequenos para serem retirados das praias
pelos mecanismos de limpeza tradicionais (rastelo
e trator), mas dados mais completos sobre sua con-
centracdo e distribuigao, ao serem cruzados com
informagées sobre balneabilidade e urbanizacao,
poderao ser tteis como um indicador alternativo do
grau de alteracdo de determinada praia ou ambien-
te costeiro. Mesmo praias com boa balneabilidade
¢ pouco urbanizadas podem apresentar grandes
concentragoes desses materiais.

Esse estudo auxiliard os governos (municipais e
estaduais, onde houver areas costeiras), os drgaos
responsdveis pela protegao ambiental e o setor pri-
vado envolvido (as indistrias de plédsticos, por
exemplo) na avaliagao dos métodos de produgao,
processamento e transporte dos granulos e na de-
terminagao de medidas consistentes para controlar
e prevenir sua liberagao para o ambiente. A partici-
pagao de todas essas instancias é desejavel e neces-
séria para evitar que o problema atinja, no Brasil,
os niveis ji observados em outras dreas do mundo. m
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0 discurso
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internet ja levou
o Ministério
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algumas fossem
retiradas do ar

ANTROPOLOGIA Estudo revela aumento significativo de tematica racista na internet

Neonazismo em rede

A intolerancia e o ddio racial en-
contraram um potente meio
para se propagar: a internet. Atu-
almente, hda mais de 12 mil pagi-
nas virtuais destinadas a dissemi-
nagao do racismo e do idedrio de
superioridade da raga ariana’, se-
gundo a tese de mestrado da an-
tropologa Adriana Dias. O deta-
lhado estudo etnogréafico procu-
rou identificar quem sao os neo-
nazistas, em que portais se encon-
tram, como operam na internet e
quais sao os discursos construidos
por eles para validar suas visoes.

Em 2002, ano em que iniciou
a pesquisa, Dias constalou a exis-
téncia de mais de 8 mil paginas

na internet e uma média de 200
comunidades no orkut (rede de re-
lacionamentos filiada ao Google)
de contetido neonazista, racista
e revisionista, movimento que
nega a existéncia do holocausto
na Segunda Guerra Mundial. Esse
namero aumentou para 12,6 mil
em 2007, ano de conclusao da
tese intitulada ‘Os anacronautas
do teutonismo virtual’, apresen-
tada no Instituto de Filosofia e
Ciéncias Humanas (IFCH) da
Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp).

Embora nao responsabilize a
internet pelo crescimento de gru-
pos neonazistas, a anlropologa

acredita que ela facilita a comu-
nicagao entre membros e simpa-
tizantes, assim como a propaga-
¢do dos valores e idéias defendi-
dos por esses grupos. “A internet
possibilita a formacao de uma
rede de apoio que fortalece esses
grupos cada vez mais. Ela dd o
anonimato necessdrio para que
eles possam agir sem ser identi-
ficados.”

A pesquisa coletou dados em
paginas, blogs, listas de discussao
e féruns em inglés, espanhol e
portugués. Um dos maiores desa-
fios foi driblar os multiplos dire-
torios e enderegos cilados dentro
de uma mesma pdagina, que difi-
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cultam a identificacdo imediala
de seu conletdo. “As paginas ra-
cistas sdo, em geral, muito den-
sas, lanto em hiperlextualidade
quanto em multimidias (icones,
videos e imagens ocupam deze-
nas de byles). H& muito mais
remissoes internas do que exter-
nas, dificultando a localizagao de
grande parte do contetido, geral-
mente de cardter mais agressivo,
por motores de busca”, descreve
Dias, que utilizou uma ferramen-
ta de anélise construida por ela,
associando-a a disponibilizada
pelo medidor de links e trafego
do Alexa para localizar paginas
de dificil acesso.

Discursos distorcidos
Segundo dados coletados pela an-
tropéloga, hé, no Brasil, mais de
150 mil simpatizantes de movi-
mentos neonazistas, racistas e re-
visionistas, sendo que cerca de
100 mil sado ativistas. “Nao sio
adolescentes que se juntam a um
movimento por diversao, Trata-se
de um grupo de pessoas que acre-
dita em suas idéias e estd dispos-
to a po-las em pratica”, afirma.

Para atrair tantos interessados,
esses grupos langam mao de uma
série de discursos e abordagens
que validem suas visoes, “Ha duas
vertentes de discurso que susten-
tam as idéias de grupos neonazis-
tas: o discurso genémico e o dis-
curso mitolégico”, ressalta Dias.
0 discurso gendmico baseia-se na
premissa de que os individuos da
‘raga ariana’ sdao portadores de
genes superiores, foram escolhi-
dos por Deus para efetivar a hie-
rarquia dada pela natureza e pro-
mover o desenvolvimento da racga
humana. Ja o discurso mitolégico
cria milos e se apropria de oultros
para conslruir o idedrio ariano,
atualizando, inclusive, simbolos
nazistas.

Um dos mitos mais fortes é o
do sangue ariano, que estaria pre-
sente em todos os pertencentes a
raga ariana e que seria responsa-
vel pela conexao transcendental

entre seus inlegrantes. Para esse
grupo, o sangue nordico, como
descreve Dias, é o “portador da
imortalidade simbélica” trazida
pelo povo alemdo. Se esse sangue
permanecer puro, ou seja, se nao
houver mistura de racas, a raga
ariana evoluird e se tornara eterna.
No novo ideério ariano, o concei-
to de nacao é substituido pelo
conceito de raca. Outros mitos
utilizados para corroborar a ideo-
logia neonazista baseiam-se no
deus nérdico Thor, apontado
como o responsavel pela legitima-
cdo da ‘raca ariana’, no uso da
sudstica como simbolo da identi-
dade ariana e da pureza racial, e
no da runa algiz para a protecao
da familia.

A pesquisadora acrescenta
que esses grupos constroem um
discurso de 6dio profundo ao
outro, principalmente ao negro ¢
ao judeu. A maioria de seus inte-
grantes afirma que a raga ariana
estd ameagada de extingdo e que
por isso precisa ser protegida ¢
preservada,

Entre os grupos estudados pela
antropologa, ha diversas correntes
que seguem orientacoes especifi-
cas. Paginas como a do WAU (Mu-
lheres para a Unidade Ariana, na
sigla em inglés) apresentam uma
forte preocupagio com a familia
e com o papel da mulher na cons-
trugdo da unidade ariana. Ja o
National Alliance, pagina norte-
americana, demonstra preocupa-
¢do com a atuagdo politica dos
arianos e a formagao de lideres
que sejam capazes de lutar pelos
‘direitos’ dos brancos. No brasilei-
ro Valhalla88, aparecem o 6dio ao
negro e ao judeu e a recusa a qual-
quer tipo de mistura inler-racial.
Gracas a dentncia feila pela an-
tropéloga e por oulros inlernautas
ao Ministério Piblico, essa pigina
foi retirada do ar.

Rachel Rimas
Ciéncia Hoje [R)
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QUIMICA

FIBRA DE CURAUA
SUBSTITUI FIBRA DE VIDRO

Uma nova técnica de producao de compasitos de
nailon-6 (poliamida-6) com fibra de curaua (Ananas
erectifolius) torna esse produto mais leve e resisten-
te do que quando produzido com fibra de vidro. O
trabalho é resultado de uma colaboracao entre o
Laboratario de Polimeros Condutores e Reciclagem
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e
a empresa Sabic Innovative Plastics, também sedia-
da em Campinas (SP). A pesquisa comegou em 2000,
inspirada pelos estudos de dois grupos brasileiros
que ja trabalhavam com a fibra de curaud em com-
positos produzidos por termoformagem, um proces-
s0 que usa calor e prensagem para juntar as duas
substancias. “Investimos no processo de extrusao,
no qual uma rosca aquecida @ responsavel pela
mistura e que resulta em uma melhor dispersdo da
fibra no plastico”, conta o quimico Marco Aurélio De
Paoli, coordenador do laboratério.

Segundo De Paoli, o compdsito produzido por
extrusdo é mais leve, pois a fibra do curaua é menos
densa que a de vidro e mais resistente, o que o
torna especialmente atrativo para a inddstria auto-
mobilistica, “Quanto mais leve € o carro, menos
combustivel ele gasta”, explica o quimico. Além
disso, a fibra vegetal & um recurso renovavel, cuja
producdo consome pouca energia. De Paoli ressalta
gue o curaua é uma planta do clima semi-arido e a
expansdo de sua cultura — necessaria para suprir a
demanda se ela vier a substituir a fibra de vidro— ndo
comprometeria o plantio de alimentos. “Hoje, a
producdo de fibras de curaua é relativamente peque-
na e ja esta toda comprometida”, afirma. Ainda este
ano, segundo revela, o composito com poliamida-6
devera estar disponivel comercialmente.
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Corredor ecologico permitira que oncas
caatinga tenham contato com outros grupos da espécie

CUnectar varias unidades de
conservacao no Piaui e na
Bahia de maneira a permitir que
a recém-descoberta populagao de
oncas-pintadas (Panthera onca) da
caatinga possa aumentar e manter
sua satide genética. Esse é o ohje-
tivo do corredor ecolégico que o
Ministério do Meio Ambiente pre-
tende implantar, por meio das
acoes do Centro Nacional de Pes-
quisa para a Conservacao de Pre-
dadores Naturais (Cenap), na re-
gido que vai do lago de Sobradi-
nho até a Chapada Diamantina,
ambos na Bahia. Para tanto, sera
realizado um censo da populagao
felina a fim de identificar seu ta-
manho, padrao de alimentagao e
rota de deslocamento. Além disso,
o Cenap - que integra o Instituto
Chico Mendes de Conservacgao da
Biodiversidade (ICMBio), 6rgao
nascido de uma divisao do Insti-
tuto Brasileiro do Meio Ambiente

PN

ne z46

e dos Recursos Naturais Renova-
veis (Ibama) — estd investindo em
campanhas de conscientizacao e
amenizacdo de conflitos para di-
minuir a caca desses animais e
suas presas.

Até 2006 acreditava-se que nao
havia oncas-pintadas nesse setor
da caatinga (regido do submédio
Sao Francisco) porque os ambien-
tes ali nao teriam capacidade de
manter animais do porte desses
felinos. No entanto, pesquisadores
do Ibama, trabalhando naquele
ano no Programa de Revitalizagao
do Rio Sao Irancisco, fizeram a
descoberta. "Ao contrédrio do que
se pensa, a caatinga é rica em fau-
na”, revela o biélogo Rogério Cu-
nha de Paula, co-coordenador do
projeto Ongas da Caatinga e do
Programa de Controle de Conflitos
com Predadores, e chefe-substi-
tuto do Cenap. Ao descobrirem a
populagao de ongas na regiao en-

0O corredor ecolégico permitira
o aumento da populagao

de ongas-pintadas
recém-descoberta na caatinga

tre os municipios de Sobradinho
e Sento Sé, os cientistas concen-
traram suas pesquisas no local,
que se situa entre varias dreas que
sdo unidades de conservacao (co-
mo os parques nacionais das ser-
ras da Capivara e das Confusoes)
ou que podem vir a ser (como o
Boqueirao da Onca).

Segundo De Paula, como a re-
giao é muito pobre, as oncas aca-
bam competindo com os morado-
res pelos escassos recursos ali-
mentares. Quando isso acontece,
hé conflitos que levam a perse-
guigao e ao abate dos felinos. A
criagao de um parque nacional
protegeria os animais, mas torna-
ria a vida das pessoas mais dificil.
Por isso, propds-se que diferentes
areas fossem protegidas de manei-
ras distintas, nao apenas como
parques nacionais. “A criacio do
corredor pareceu a melhor solu-
¢ao, pois € uma unidade de con-
servagao menos restritiva, que nao
requer desapropriagoes, uma vez
qllﬂ o terreno l','.()l']tiﬂll{'l no d()mf"
nio privado”, diz o chefe-substitu-
to do Cenap. Mesmo assim, res-
salta ele, devera haver interferén-
cia nas atividades econtmicas
devido a limitacoes no uso do so-
lo. “Mas como a densidade popu-
lacional nessas dreas (que deverao
lornar-se parque nacional) é de

0 corredor ligara varias unidades
de conservacdo da Bahia e do Piauf
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menos de um habitante por qui-
lémelro quadrado, o impaclo so-
cioecondmico nao deve ser alto”,
complela.

O corredor abarcard uma area
de 2 milhdes de hectares (1 hec-
tare [ha] equivale a 10 mil m?),
permitindo o encontro das popu-
lagdes de oncas dos parques na-
cionais e da caatinga nao protegi-
da. "Embora chamemos de corre-
dor, nao se espera que os animais
atravessem toda a regiao e sim que
possam procriar com animais pro-
ximos, cujos filhotes migrariam e
cruzariam com outros espécimes
e assim por diante, permitindo a
troca de material genético”, expli-
ca o bidlogo. Mas, para isso, é
preciso ter varias informacoes
sobre os felinos da regiao, como o
niamero de individuos em cada
drea e seu potencial de desloca-
mento. Até o momento, a tinica
estimativa sobre a densidade po-
pulacional dos animais ¢é da orga-
nizagdao nao-governamental Fun-
dagao para Conservagao da Onga-
Pintada, que acredita haver um
felino por 26 km? no Parque Na-
cional da Serra da Capivara. Para
De Paula, entretanto, o niimero
nao € o mesmo para a caatinga
como um todo, dada a escassez de
recursos e outros impactos,

A portaria que estabeleceu o
grupo de trabalho para elaborar a
proposta de criagao e implemen-
tagao do corredor foi publicada
em 23 de abril de 2007, quando
houve a divisao do Ibama e a cria-
¢ao do ICMBio. Por conta disso,
as atividades ainda nao comega-
ram. “A previsao é de termos o
corredor em 2009, mas nada é
garanlido. Também aguardamos o
decrelo de criagiao do Parque Na-
cional do Boqueirdo da Onga, que
lrara muitos beneficios para a
conservacgdo dessas populacoes
extremamenle ameacgadas do
maior carnivoro das Ameéricas”,
finaliza De Paula.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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ECONOMIA

AS EMPRESAS E A SELECAO NATURAL

A producao de carvao vegetal em fornos
de alvenaria & uma poderosa fonte de
poluicdo. Para se contrapor a essa irra-
cionalidade e atender & demanda de
carvao sem lesar o meio ambiente, a
empresa paranaense Bricarbras Brique-
tagem e Carbonizacao do Brasil Ltda.,
sediada na regidao metropolitana de
Curitiba, desenvolveu uma nova tecno-
logia — os chamados fornos verdes. O
novo equipamento destroi os gases
poluentes antes de seu descarte na at-
mosfera (ver ‘Carvao vegetal ecologica-
mente correto’ na edicao de 31/01/07
da Ciéncia Hoje On-line). A novidade
despertou nos economistas Adilson
Volpi e Armando Dalla Costa, do Nicleo
de Pesquisas em Economia Empresarial
da Universidade Federal do Parand, o
interesse de fazer uma analise econd-
mica do novo e revolucionario projeto.

0 trabalho se baseia na teoria evolu-
cionista, segundo a qual o mercado se-
leciona as empresas que tém coragem
de ousar em um mundo dindmico e in-  Cilindro (um dos componentes do forno
certo. Assim como na teoria do evolucio-  verde) pronto para carbonizar a madeira
nista inglés Charles Darwin (1809-1882), € transforma-laem carvao vegetal
as organizacOes precisam criar novos
meios de se manter vivas, pois as mais fracas sucumbem a pressao da ‘selecdo natural’.
Para progredir nesse mundo darwiniano, explica Volpi, as empresas devem seguir uma
trajetoria tecnoldgica, isto &, continuar fazendo o que sempre fizeram, porém com mais
qualidade e adaptac¢des constantes. “Isso requer do empresario perfil inovador e ousa-
dia de investir sem garantia de que as iniciativas sempre dardo retorno financeiro expres-
sivo”, completa o economista.

Volpi salienta ainda que ha um principio por trds de toda inovacao. No caso da car-
voaria ecologicamente correta, o sucesso se deve ndo 56 ao conhecimento acumula-
do pelos funcionérios e prestadores de servi¢o da empresa nos quase 30 anos de atua-
¢ao no setor de siderurgia e metal-mecanico, mas também ao desejo de seus dirigentes
de se adaptar s mudancas de paradigma em um mundo em constante evolucdo.

NEUROCIENCIAS EM NATAL  Com a assinatura pelo ministro da Educagdo,
Fernando Haddad, de um decreto destinando RS 42 milhdes para o Instituto de
Neurociéncias de Natal (RN), o projeto de criagdao do chamado Campus do Cérebro
esta mais proximo de sua implantacdo. A iniciativa, concebida pelo neurocientista
brasileiro Miguel Nicolelis, da Universidade Duke (Estados Unidos), prevé a cons-

trucdo de um prédio de 10 mil metros quadrados em Macaiba, periferia de Natal,
com 25 laboratérios. O Campus pretende transformar-se em uma referéncia mun-
dial em neurociéncias, além de abrigar uma escola de ensino regular para mil es-
tudantes, do bercario ao ensino médio. Nicolelis espera, entretanto, que a maior
parte dos recursos venha da esfera privada.
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TECNOLOGIA Turbina desenvolvida no Rio Grande do Sul deve ampliar producao de energia edlica no pais

Aos quatro ventos

nvestir em fontes de energia

limpa ¢ um meio de barrar, ao
menos em parte, os efeitos do
aguecimento global. Nesse senti-
do, aproveitar a forca do vento
para produzir energia elétrica é
uma alternativa que tem atraido
a atengdo de pesquisadores em
todo o mundo. No Brasil, o enge-
nheiro mecanico Jorge Villar Alé,
da Pontificia Universidade Ca-
télica do Rio Grande do Sul
(PUC/CRS), acaba de desenvolver
uma turbina mais eficaz que as

tradicionalmente utilizadas para
gerar energia edlica.

A maior capacidade produtiva
da nova turbina se deve ao fato
de ela aproveitar ventos que
véem de todas as direcoes, dife-
rentemente das demais turbinas,
que em geral sao unidirecionais,
isto é, captam ventos oriundos
de uma s6 direcao. “Com isso,
a producdo de energia nao fica
restrita aos dias em que o vento
sopra em determinado sentido”,
diz Alé. Além de mais eficiente,
o equipamento dispde de um ge-
rador elétrico localizado proxi-
mo do solo, o que facilita o aces-
so de técnicos para eventuais
servicos de manutencao. A cria-
cao da nova turbina teve o apoio
da Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep).

Alé é também coordenador do
Centro de Exceléncia em Energia
Eélica (CE-Edlica) da PUC/RS,
inaugurado em outubro de 2007.
O centro faz pesquisas inovado-
ras sobre recursos eélicos e ca-

R U SRR L e

talada de 150 megawatts (MW),
o suficiente para abastecer uma
cidade de 650 mil habitantes.

Vantagens
Para produzir energia edlica, o
vento é barrado por pas, que po-
dem ser duas, trés ou miltiplas,
e transfere energia cinética para
o rotor (a parte giratéria do equi-
pamento). Este, por sua vez,
transfere energia rotacional para
o0 eixo, estrutura que esta acopla-
da, na oulra extremidade, a um
gerador elétrico, capaz de produ-
zir lensao elélrica a parlir de in-
dugao eletromagnética. A tensao
€ responsavel por conduzir cor-
rente elétrica de um ponto a ou-
tro do sistema, sendo, portanto,
essencial na distribuicao da ele-
tricidade. Ha ainda um conjunto
de trés imas, necessdrios para ge-
rar tensao por meio de inducao
eletromagnética.

As vantagens da energia gera-
da pela forca do vento sao prin-
cipalmente de carater ambiental,
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TECNOLOGIA Turbina desenvolvida no Rio Grande do Sul deve ampliar producao de energia eélica no pais

Aos quatro ventos

nvestir em fontes de energia

limpa ¢ um meio de barrar, ao
menos em parte, os efeitos do
aguecimento global. Nesse senti-
do, aproveitar a forca do vento
para produzir energia elétrica é
uma alternativa que tem atraido
a atencgio de pesquisadores em
todo o mundo. No Brasil, o enge-

nheiro mecanico Jorge Villar Alé,
da Pontificia Universidade Ca-
tolica do Rio Grande do Sul
(PUC/CRS), acaba de desenvolver
uma turbina mais eficaz que as

tradicionalmente utilizadas para
gerar energia edlica.

A maior capacidade produtiva
da nova turbina se deve ao fato
de ela aproveitar ventos que
véem de todas as direcoes, dife-
rentemente das demais turbinas,
que em geral sao unidirecionais,
isto é, captam ventos oriundos
de uma s6 direcao. “Com isso,
a producdo de energia nao fica
restrita aos dias em que o vento
sopra em determinado sentido”,
diz Alé. Além de mais eficiente,
o equipamento dispde de um ge-
rador elétrico localizado proxi-
mo do solo, o que facilita o aces-
so de técnicos para eventuais
servicos de manutencao. A cria-
cao da nova turbina teve o apoio
da Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep).

Alé é também coordenador do
Centro de Exceléncia em Energia
Eélica (CE-Edlica) da PUC/RS,
inaugurado em outubro de 2007.
O centro faz pesquisas inovado-
ras sobre recursos edlicos e ca-
pacita profissionais para traba-
lhar na area. Dispoe de laboraté-
rios de tdltima geracio, onde sio
feitos estudos e testes em turbinas
e componentes, e oferece orien-
tacao a comunidade sobre o uso
de energias renovaveis. “O obje-
tivo é melhorar a posicao brasi-
leira no cendrio internacional no
que diz respeito a geraciao e ao
uso de energia edlica”, resume
Alé. O Rio Grande do Sul detém
0 maior parque edlico da Améri-
ca Latina, situado no municipio
de Osorio, com capacidade ins-

talada de 150 megawatts (MW),
o suficiente para abastecer uma
cidade de 650 mil habitantes.

Vantagens

Para produzir energia edlica, o
vento é barrado por pas, que po-
dem ser duas, trés ou miltiplas,
e transfere energia cinética para
o rotor (a parte giratéria do equi-
pamento). Este, por sua vez,
transfere energia rotacional para
o0 eixo, estrutura que esta acopla-
da, na oulra extremidade, a um
gerador elétrico, capaz de produ-
zir lensao elélrica a parlir de in-
dugao eletromagnética. A tensao
€ responsavel por conduzir cor-
rente elétrica de um ponto a ou-
tro do sistema, sendo, portanto,
essencial na distribuicao da ele-
tricidade. Ha ainda um conjunto
de trés imas, necessdrios para ge-
rar tensao por meio de inducao
eletromagnética.

As vantagens da energia gera-
da pela forca do vento sao prin-
cipalmente de carater ambiental,
uma vez que nao produz lixo (co-
mo no caso da energia nuclear)
nem polui o ambiente. Mas ha
também um apelo econémico,
pois é possivel aproveitar as
areas destinadas a construgao
dos parques edlicos para outros
fins. “Cerca de 90% do territério
pode ser usado para agricultura
e pecuaria”, explica Alé. Outro
ponto favoravel é que um parque
edlico ja construido pode ser am-
pliado sem dificuldades, por ser
modular. Os pontos negativos sao
impacto visual, ruidos gerados



ENTOMOLOGIA Laboratério da UFR) estuda controle biolégico do inseto mais ‘popular’ do mundo

~ Ves

ombater as baratas com a aju-

da de alguns inimigos natu-
rais € a estratégia que o Laborato-
rio de Entomologia Médica do Ins-
tituto de Biofisica Carlos Chagas
Filho da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]) vem estu-
dando, com resultados animado-
res. Sob a coordenacao de Suzele
Bressan-Nascimenlo, os pesquisa-
dores do laboraldrio vém estudan-
do vespas que alacam adullos ou
ovos de barata — talvez o animal
urbano mais conhecido do mun-
do, devido a repulsa e ao medo
que causa nas pessoas. O grupo
pesquisa vérios aspectos da biolo-
gia das vespas, para facilitar sua
criacao e seu uso contra as bara-
tas, o que permitiria reduzir o em-
prego de inseticidas.

Embora todos tenham alguma
experiéncia pessoal para contar
sobre baratas, e existam até estu-
dos de psicologia sobre o horror
que esse inseto provoca em alguns
individuos, sdo poucos os que co-
nhecem o nome cientifico da es-
pécie mais popular, a Periplaneta
americana.

As baratas provavelmente sur-
giram ha mais de 300 milhoes de
anos, a partir de uma linhagem
ancestral de cupins. Hoje, hé es-
pécies que vivem em todas as re-
gides do mundo onde existem

Figura 1. Fémea de vespa-jdia
(Ampulex compressa)

bebe hemolinfa da antena cortada

de uma barata Periplaneta americana
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humanos, principalmente nos
tropicos. A forma humana de ex-
ploragdo do espago favorece a
proliferagao de algumas espécies
animais, como baratas, formigas,
ratos e pombos, enquanto preju-
dica as demais.

Os transtornos causados pelas
baratas vao desde a conlaminacao
de alimenlos e ambienles (em
hospitais e cozinhas, por exem-
plo) até o desencadeamento de
alergias respiraldrias e crises de
panico. Mas elas lambém prestam
servigos, pois consomem e reci-
clam rapidamente enormes quan-
tidades de lixo e maltéria organica
em decomposigdo, além de servir
de alimento para vérios outros
animais urbanos. Sua influéncia
no ambiente das cidades é um
reflexo de sua abundancia e de
sua intensa atividade, principal-
mente nas redes de esgoto e nos
cemitérios.

Devido a forte aversao que cau-
sam, muito dinheiro é movimen-
tado pelo mercado de inseticidas
e empresas desinsetizadoras no
esforgo de acabar com elas. Varia-
das formas de exterminio e con-
trole ja foram testadas, e recente-
mente vém sendo estudados mé-
todos com menor impacto am-
biental. Um exemplo é o controle
hioldgico, que tem sido usado com

Figura 2. Avespa-bandeira (Evania
appendigaster) —naimagem,

uma fémea—é uma das espécies
que ataca ovos de baratas

pas contra baratas

sucesso no Brasil no controle po-
pulacional de pragas de planta-
¢oes. Nesse método, inimigos
naturais do inseto-praga que tam-
bém tenham altas taxas reprodu-
tivas sao empregados para reduzir
a populacao deste.

Novo desafio

As baralas [ém muilos inimigos
nalurais, desde aves alé oulros
insetos predadores ou parasitéi-
des que poem ovos sobre adultos
ou ovos da P americana para que
suas proprias larvas enconlrem
alimento farto ao nascer. Assim,
a pesquisa objetiva buscar inse-
tos que usem as baratas como hos-
pedeiros e que tenham potencial
para controle populacional dessa
praga. Entre varias opcoes, trés es-
pécies de vespas parasitoides vém
sendo mais estudadas como possi-
veis candidatos a tarefa: a vespa-
joia (Ampulex compressa), a ves-
pa-bandeira (Evania appendigas-
ter) e uma pequena vespa denomi-
nada Aprostocetus hagenowii.

A vespa-j6ia (figura 1) tem
cerca de 3 cm de comprimento e
ganhou esse nome devido a sua
cor verde brilhante. Ela imobi-
liza a barata com uma ferroada
no cérebro, depois arranca suas
antenas, bebe um pouco do ‘san-
gue’ (hemolinfa) que escorre e dei-

Figura 3. Estagios de desenvolvimento
davespa-bandeira (E. Appendigaster)
dentro de uma ooteca da barata

P. americana
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xa um ovo sobre o corpo da vilima,
que é abandonada em um buraco. A
larva da vespa, ao nascer, entra no
corpo da barata viva e lentamente
come seus 0rgaos, lornando-se uma
vespa adulta em cerca de 20 dias.
Ela sai do corpo ressecado da barala
por uma abertura no abdémen, no
melhor estilo do monstro do filme
Alien, o oitavo passageiro. Essa ves-
pa é mais comum nos jardins das
residéncias.

A vespa-bandeira (figura 2) mede
1,5 cm, é preta e tem um voo lento.
E comum em volta de redes de es-
goto e locais infestados por baratas.
Essa vespa busca cdpsulas de ovos
de baratas — estrutura dura seme-
lhante a um pequeno feijao, chama-
da de ooteca — para por seu ovo la
dentro. O processo de perfuracao da
casca da ooteca pode levar quase
meia hora. Apés uns dois dias, nas-
ce uma larva que come todos os ovos
¢ embrides de barata (entre 12 e 15
em P americana) e depois se meta-
morfoseia (figura 3) em uma nova
vespa-bandeira, que sai da ooteca
por um buraco aberto a mordidas.

Ja a vespinha A. hagenowii, com
cerca de 2 mm, é preta (figura 4) e
também bota seus ovos dentro das
ootecas. Ela deixa nao apenas um,
mas varios ovos, que ainda se mul-
tiplicam (por poliembrionia, um
processo de clonagem) em até 100
larvas, Essas larvas se alimentam
de tudo que encontram na ooteca
(incluindo outros parasitoides) e,
em cerca de 25 dias, emergem de
um furo como um pequeno enxame
de vespinhas,

Todas essas vespas sdo comuns
em cidades, e sua presenga influen-

Figura 4. Macho da pequena vespa
Aprostocetus hagenowii,

que ja é usada nos Estados Unidos
no controle biolégico de baratas

cia a populacao local de baratas. No
enlanto, sio desconhecidas pela
populagao (e até por muilos cienlis-
tas) e exterminadas com inseticidas.
Nenhuma delas é agressiva para os
humanos: o ferrao é usado apenas
em suas presas. Apos os resultados
positivos de uma pesquisa realizada
nos Estados Unidos, a A. hagenowii
ja é comercializada naquele pais por
empresas de controle de baratas,
mas experimentos com as demais
espécies sdo escassos no mundo
inteiro.

No Brasil, o grupo da UFR]J esta
estudando a biologia e o potencial de
uso dessas vespas, tendo publicado
trahalhos sobre o potencial repro-
dutivo de E. appendigaster e sobre
o desenvolvimento de A. compressa
em duas revistas internacionais. O
grupo também requereu uma paten-
te de tecnologia de criacao de ves-
pas parasitéides de ootecas com base
no uso de geladeiras. Isso facilita a
criagio das vespas em larga escala
e reduz os custos, algo importante
para despertar o interesse comercial
nessa forma de controle de baratas.
Atualmente, o grupo estuda a influ-
éncia da temperatura no desenvol-
vimento desses insetos.

A liberagao de vespas parasitoi-
des — aliada ao uso de iscas toxicas
(menos impactantes que os insetici-
das) e a medidas preventivas contra
a infestagao — ajudara a manter as
populagées de baratas urbanas em
niveis toleraveis. Esse tipo de abor-
dagem tem mostrado resultados
positivos nas plantagoes, aumentan-
do o interesse pelo uso do controle
bioldgico em nossas casas.

Eduardo G. P. Fox

Laboratadrio de Formigas Urbanas,
Centro de Estudos de Insetos Sociais,
Universidade Estadual Paulista
(campus de Rio Claro)

Suzete Bressan-Nascimento
Laboratdrio de Entomologia Médica,
Instituto de Biofisica

Carlos Chagas Fitho,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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SAUDE PUBLICA Negociacdo de anti-retrovirais economizou mais
de US$ 1 bilhdo para o pais, mas a falta de inovacao elevou custos

~ 0 preco da marca

L -—

m bilhao e duzentos milhoes

de ddélares foi a quantia que

o governo brasileiro economizou

com a politica de negociagoes na

compra de anti-retrovirais contra

o HIV entre 2001 e 2005. A cifra

foi calculada por um trabalho

realizado em conjunto pela Fun-

dacao Oswaldo Cruz, no Rio de

Janeiro (R]), e a Escola de Satide

Pablica Harvard (HSPH, na sigla

em inglés), em Boston (Estados

Unidos), e publicado na

revista cientifica ele-

tronica Plos Medici-

ne. Segundo os auto-

res do estudo, a agao

governamental garantiu

pregos mais baixos do que

0s pagos por outros paises

em desenvolvimento para

os medicamentos importados.

No entanto, os pesquisado-

res constataram que o

prego dos genéricos no

Brasil é maior do que em

outros paises. Na avalia-

cao deles, isso seria fruto

da falta de investimento na

inovacao, o que deixaria o pais

dependente de outros produtores

de insumos para esses remédios,
como a India.

A pesquisa foi baseada em
um primeiro estudo realizado em
2006 pelo sanitarista Francisco
Indcio Bastos, do Departamento
de Informagao em Satde da Fio-
cruz, e por mais dois pesquisado-
res, no qual se demonstrou que
0 gasto com os anli-retrovirais
vinha aumentando desde 2005.
“Estdvamos preocupados com
a sustentabilidade do programa
— o aumento dos custos poderia

levar a uma pressao para baixar a
qualidade”, conta Bastos, um dos
autores do novo trabalho.

Ele explica que o estudo ori-
ginal fez um apanhado geral do
programa, mas nao houve uma
discriminagao para cada remé-
dio. Isso foi realizado no estudo
atual, que utilizou informacoes do
banco de dados do Ministério da
Satde. “Estabelecemos uma co-
laboragao com a Escola de Sau-
de Publica Harvard por meio da
sanitarista norte-americana Amy
S. Nunn, que ja havia trabalhado
conosco e que escreveu um livro
sobre a resposta brasileira a Aids”,
acrescenta Bastos.

Boa negociacao

Segundo as conclusoes dos pes-
quisadores, entre 2001 e 2005,
apesar da reducao dos precos dos
medicamentos de marca, o custo
do pais com essas drogas dobrou
para US$ 414 milhoes. Bastos es-
clarece que o aumento nao se deve
ao prego e sim ao crescimento do
volume de compras de cinco anti-
retrovirais: os patenteados lopina-
vir-ritonavir, efavirenz, tenofovir,
atazanavir e enfurvitida, e um ge-
nérico local, que é uma combina-
cdo de zidovudina e lamivudina
(AZT/3TC). “Se as quantidades
compradas livessem permaneci-
do constantes, o custo total com
remédios teria crescido apenas
US$ 7 milhoes”, revela.

Ele afirma que o volume maior
de medicamentos se deveu ao
crescimento do nimero de pesso-
as atendidas pelo Programa Na-
cional de DST e Aids. Em 1997,
logo apds a entrada em vigor da



Lei 9.313/1996, que garanliu o
acesso universal aos medicamen-
tos anti-retrovirais, havia 36 mil
pacientes em tratamento. Atual-
mente, sdo 180 mil. “Se nao hou-
vesse a reducéao dos pregos conse-
guida pelo governo, o Brasil teria
gasto um total de US$ 2 bilhoes
com os anti-retrovirais”, ressalta
Bastos. Além disso, a maior sobre-
vida dos pacientes fez com que
muitos criassem resisténcia aos
remédios de primeira linha e pas-
sassem a usar os de segunda e até
terceira, que sao mais novos e,
portanto, mais caros.

Para a médica Mariangela Si-
mao, diretora do Programa Nacio-
nal de DST e Aids, o sucesso das
negociagoes se deve a dois fatores:
a reputagao de bom pagador do
Brasil e a capacidade de engenha-
ria reversa de drogas (identificar
seus ingredientes e as quantias
necessarias para poder produzi-
las) do pais. “Somos um mercado
atraente para a industria farma-
céutica”, afirma. Segundo ela, a
habilidade de produzir nossos
proprios medicamentos, como é
o caso do efavirenz, também é
decisiva na hora de se discutir
precgos. As negociagoes desse
anti-retroviral levaram o governo
a emitir uma licenga compulso-
ria (chamada informalmente de
‘quebrar a patente’) para a droga, o
que permitiu sua produgao local.
“A versao brasileira do remédio
deve estar disponivel este ano”,
informa Siméo. De acordo com o
Ministério da Satide, a emissao da
licenca compulséria do efavirenz
reduziu em US$ 30 milhoes os
gastos com o medicamento em
2007.

0 aumenlo do nimero de pa-
cientes em tratamento ndo repre-
senta uma ameaca a sustentabili-
dade do programa, segundo avalia
a coordenadora. Ela conta que ha
um planejamento feito pelo Mi-
nistério da Saude com base nos
dados obtidos sobre a doenca.
“Embora haja um crescimento do
namero de novos casos no Norte

e Nordeste, ha uma diminuicdo
no Sul e Sudeste. E a tendéncia
que observamos é a de uma esta-
bilizacdo desse niimero”, relata a
médica. A cada ano, cerca de 33
mil individuos sdo infectados pelo
HIV, mas apenas 18 mil a 20 mil
soropositivos iniciam tratamento
com anti-retrovirais (os sintomas
surgem em média 10 anos apés a
infeccdo, mas o tempo pode ser
menor ou maior), “Com esses nu-
meros e o perfil de uso de cada
medicamento, é possivel planejar
o volume de remédios que serd ne-
cessdrio para o proximo ano”, diz
Simao, acrescentando que nao é
todo remédio que deve ser ofereci-
do pelo governo. “As companhias
farmacéuticas tém uma publicida-
de muito forte, mas a introdugao
de qualquer droga nova tem que
atender as necessidades dos pa-
cientes e nao da industria.”

Pouca inovacao

Mas nem tudo é sucesso no pro-
grama. Bastos informa que, ao
contrario dos medicamentos pa-
tenteados, os pregos dos genéri-
cos produzidos no Brasil vém au-
mentando. A razdo para isso seria
a necessidade de importar os in-
sumos para essas drogas de pai-
ses como a India. Embora a enge-
nharia reversa de drogas no Brasil
seja muito boa, ela nao recebeu
o investimento adequado para se
desenvolver. "Sem poder de ino-
vagao, ficamos a mercé dos pro-
dutores de insumos e dos grandes
laboratérios, pois nossa hahilida-
de de barganha fica limitada”, diz
0 sanitarista.

Segundo ele, o problema come-
¢ou quando o Brasil se lornou sig-
natdrio do Tratado sobre Direitos
de Propriedade Intelectual (Trips,
na sigla em inglés), em 1997. Em-
bora o acordo previsse um periodo
de transicao de 10 anos, alé sua
implementacéo, o governo do en-
tao presidente Fernando Henrique
Cardoso cedeu as pressoes e abriu
méo desse periodo, bem como da
restricdo de pipeline, que protegia

tecnologias que ja estivessem em
desenvolvimento. “Nosso avanco
tecnolégico ficou travado. O Bra-
sil, que era um dos pioneiros do
mercado de genéricos, perdeu a
corrida para oulros paises”, obser-
va Baslos, lembrando que o efa-
virenz produzido aqui sera mais
caro que o feito com insumos da
India. “Mas é preciso fazé-lo mes-
mo assim, pois precisamos obter a
capacidade de producao. O risco
de dependermos dos outros é que
amanha talvez eles nao estejam
mais 14. A India, por exemplo,
vai fazer parte do Trips este ano e
isso pode criar problemas para sua
indistria de genéricos.”

Siméo lembra que hda um custo
nacional envolvido na producao
local na forma de taxas e impostos
e de diferentes leis trabalhistas.
“Além disso, a India tem uma
producgao de escala, que barateia
o custo. Fora o fato de produzirem
sua propria matéria-prima, que
reduz substancialmente o pre-
go”, ressalta, Mas ela concorda
que a dependéncia dos insumos
estrangeiros tem que acabar e
afirma que essa é uma prioridade
do governo.

Para Bastos, o saldo positivo
de US$ 1,2 bilhdo prova que os
investimentos tém que continuar
e o parque industrial nao pode
ser desmontado. “Se ndo fosse
a engenharia reversa, teriamos
pago muito mais”, conclui. A
coordenadora completa dizendo
que o investimento do governo
no complexo industrial de satde
(o chamado PAC da satide) prevé
investimentos nos Laboratérios
Oficiais de Medicamentos para a
producéo publica e a transferéncia
de tecnologia de [armacoquimicos
eslralégicos para o pais. “O obje-
tivo é que o Brasil domine todas
as etapas de fabricacido dos anti-
relrovirais, desde a matéria-prima
alé o empacotamenlo”, revela.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R]
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GENETICA Pesquisadores buscam identificar genes responsaveis pela doenca

A epilepsia segundo

a genética

mistério relacionado as cau-

sas da epilepsia comeca a
ser esclarecido. Pesquisadores da
Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) constataram
que a epilepsia de lobo tempo-
ral mesial, uma das formas mais
recorrentes da doenca, apresenta
uma base genética diferenciada.
O grupo comparou o que ocorre
nas células cerebrais de portado-
res dessa epilepsia na forma es-
porddica (sem predisposigao ge-
nética) e na forma familial (com
antecedentes na familia) e de
nao-portadores. Embora os re-
sultados ainda sejam prelimina-
res, acredita-se que a descoberta
podera levar a identificacao dos
genes responsaveis por esse tipo
de epilepsia, proporcionando um
maior conhecimento sobre os me-
canismos moleculares que tornam
o cérebro cronicamente epiléptico
e podendo indicar novas formas
de tratamento.

Os resultados fazem parte da
pesquisa de pés-doutoramento de
Claudia Maurer Morelli, com a
supervisao da neurogeneticista
Iscia Lopes Cendes, desenvolvida
no Laboratério de Genética Mo-
lecular do Departamento de Ge-
nélica Médica (DGM) da
Faculdade de Ciéncias
Meédicas da Unicamp.
O tipo de epilepsia es-

0 chip de DNA fornece
informagdes sobre os
eventos celulares
que desencadeiam
a epilepsia de lobo
temporal mesial

tudado esta relacionado a atrofia
do hipocampo, regiao do cérebro
ligada &8 memoria. “Uma parte dos
pacientes que tém essa forma da
doenga nao responde mais aos
medicamentos. Nesse caso, a in-
dicacao de retirada cirargica do
hipocampo pode melhorar as cri-
ses epilépticas em até 90%”, ex-
plica Morelli. Essa parte atrofiada
do cérebro extraida nas cirurgias
foi a utilizada na pesquisa. No
caso dos nao-portadores da doen-
Ga (grupo controle), o hipocampo
foi obtido em autdpsias.

Visdo panoramica

do genoma

Para analisar a estrutura genéti-
ca dos pacientes, Claudia Morelli
e sua equipe utilizaram uma tec-
nologia disponibilizada pela
Cooperagao Interinstitucional de
Apoio a Pesquisas sobre o Cére-
bro (CInAPCe), grupo multidisci-
plinar coordenado pela Unicamp.
A técnica, denominada microar-
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ranjo de DNA, e empregada pela
primeira vez no Brasil para estu-
dar o cérebro pelo grupo, consiste
em um chip de altima geracao
com cerca de 47 mil transcritos
(RNAs gerados pela acao da enzi-
ma RNA polimerase a partir do
DNA) dispostos de modo definido
e representativos do genoma hu-
mano, capaz de fornecer ao pes-
quisador informagoes sobre os
eventos celulares que desenca-
deiam a doenga. “Ao contrario de
outros métodos, que permitem
checar apenas poucos genes, essa
técnica nos fornece uma visao glo-
bal do genoma humano e possihi-
lita um melhor entendimento da
epilepsia”, afirma Morelli.

A pesquisa é iniciada com a
extracao do material cerebral (de
portadores da epilepsia do lobo
temporal mesial do tipo esporadi-
co ou familial e de nao-portado-
res) de moléculas genéticas de-
nominadas RNAs mensageiros
(mRNAs), sintetizadas nas células
a partir de informagoes contidas
nos genes. Como os mRNAs sao
muito instaveis, os pesquisadores
usam técnicas moleculares para
transformar cada um em uma ‘co-
pia’ molecular, o DNA comple-
menlar (cDNA), mais estavel. A

partir dos cDNAs, sio produ-
zidos RNAs complemenlares

(cRNASs), os quais sdo marca-
dos por fluorescéncia.

Poslos em conlalo com

o chip de DNA, es-
ses cRNAs 'mar-
cados’ ligam-
se apenas aos
transcritos
dos quais se

1TT340W "3 30 CUod



originaram. Isso revela quais sdo
os genes expressos em cada lecido
estudado. Para identificar lais ge-
nes, o chip de DNA é digitaliza-
do {com um escédner): os cRNAs
fluorescentes aparecem na ima-
gem como pontos coloridos, e a
posicao destes permite identifi-
car o gene correspondente.

Os pesquisadores, segundo Mo-
relli, perceberam que a expressao
dos genes era diferente entre os
diversos portadores da doenca e
entre portadores e ndo-portadaores.
“A diferenca de intensidade da
expressao génica pode apontar
para alteractes na base génica da
epilepsia. Até o momento, identi-
ficamos 2,3 mil genes expressos
de maneira diferente entre o teci-
do epiléptico e o tecido dos nao-
portadores”, acrescentou. O resul-
tado chamou a atencao da Socie-
dade Norte-americana de Epilep-
sia [AES, na sigla em inglés), que
concedeu a Cldudia Morelli um
prémio destinado a jovens cien-
tistas,

O préximo passo do grupo é
trabalhar os dados obtidos e des-
cobrir quais genes estao efetiva-
mente relacionados a doencga,
utilizando técnicas de biologia mo-
lecular e ferramentas de bioinfor-
matica e estatistica. Para isso, os
pesquisadores agrupam os genes
conforme sua fungao e verificam
se estdo atuando ou nao na epilep-
sia. “Se conseguirmos identificar
quais sao os genes atuantes, po-
deremos entender melhor os me-
canismos responsaveis por essa
doenga e o que a desencadeia.
Além disso, a base de dados gera-
da por esse estudo certamente
abrird novas frentes de invesliga-
¢do, ampliando a rede de pessoas
que podem se beneficiar dos nos-
sos resultados”, conclui Morelli.

Rachel Rimas
Ciéncia Hoje/[R)
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iNDIOS RECEBEM MATERIAL ETNOLOGICO « Os parintintins, que habitam terras in-
digenas no municipio de Humaita (AM), serdo a primeira etnia a receber oficialmente
material resultante de pesquisas etnolégicas. O Museu do indio, no Rio de Janeiro, firmou
um termo de acordo, pelo qual encaminhara a comunidade registros lingiiisticos, imagé-
ticos e sonoros referentes a sua cultura. Iniciado em 2000, o projeto Parintintin-Kagwahiwa
incluiu a recuperacdo e o tratamento técnico do acervo do museu e de toda a documenta-
¢do produzida pelo antropdlogo Waud Kracke, da Universidade de lllinois, nos Estados
Unidos, ao longo de mais de 30 anos. O acordo foi firmado durante a inauguragao do Cen-
tro Cultural Borei dos Povos Indigenas do Alto Madeira, criado para fortalecer as comuni-
dades do sul do Amazonas na confeccdo e comercializagdo de artesanatos e na divulgagao

do patrimdnio cultural indigena da regido.

ENGENHARIA

Dia de chuva é sinal de alerta em aeropor-
tos, mas uma nova metodologia de ava-
liagdo da condigdo das pistas pode ajudar
a melhorar o grau de seguranca das ater-
rissagens. Trata-se de um método que
associa trés parametros — macrotextura,
microtextura e drenabilidade da pista -
para caracterizar a aderéncia dos pneus
ao tocar o solo. Quanto maior a aderéncia,
menor o risco de acidentes.

A criacdo do método é obra do enge-
nheiro de transportes Oswaldo Sansone,
da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo (Poli/USP). O engenheiro expli-
ca que hoje a avaliacao das pistas é feita
com um aparelho chamado MuMeter, que
simula condigdes adversas, como pista
molhada. Este aparelho, no entanto, ape-
sar de evidenciar problemas na pista, nao
determina com precisao suas causas. “E
ai que entra o novo método, trazendo mais
informacdes as medicoes feitas pelo Mu-
Meter”, diz Sansone.

0 método consiste na avaliacao da
macrotextura (altura e profundidade de
vales e picos que existem no asfalto); mi-

crotextura (grau de aspereza da pista) e
drenabilidade (capacidade do asfalto de
escoar a agua). A macrotextura é deter-
minada pelo tempo de escoamento de
um volume definido de areia no asfalto. Ja
para medir a microtextura, usa-se um ins-
trumento conhecido como péndulo bri-
tanico. Ao oscilar, ele toca o solo, que pode
oferecer maior ou menor resisténcia ao
movimento. Quanto maior a resisténcia,
maior a microtextura e o grau de ade-
réncia. A drenabilidade, por sua vez, &
medida pelo tempo que a agua leva para
escoar de um cilindro de acrilico colocado
sobre a pista. Quanto mais rapido o es-
coamento, maior a drenabilidade. As me-
didas sao tomadas em diferentes pon-
tos e depois é feita uma média com os
valores obtidos.

“Essas medidas sa@o simples e baratas,
e os resultados complementam os do
MuMeter. 0 método € Gtil principalmente
para a manutencao das pistas”, enfatiza
Sansone, que realizou testes no aeropor-
to de Congonhas, em Sao Paulo, entre
2004 e 2005, periodo ap6s o qual a pista
passou por duas intervencdes.
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Reconstituigao
digital do
crocodilomorfo
encontrado em
Monte Alto (SP)
apartirde
tomografias
feitas de

seu crdnio

PALEONTOLOGIA Descobertos em Sao Paulo fosseis de 8o milhdes de anos

Um elo na evolucao
dos crocodilos

Fésseis de um novo crocodilo-
morfo podem revelar detalhes
ainda nao esclarecidos sobre a his-
toria evolutiva desses animais.
Trés esqueletos muito bem preser-
vados do Montealtosuchus arru-
dacamposi, que viveu hé cerca de
80 milhoes de anos, durante o pe-
riodo Creticeo Superior, podem
indicar uma espécie que represen-
ta uma fase ‘intermedidria’ entre
os exemplares atuais e os primiti-
vos. Os fésseis foram encontrados
em Monte Alto, interior de Sao
Paulo, por pesquisadores do Mu-
seu de Paleontologia da cidade e
do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]).
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Até entado, os pesquisadores
consideravam que os crocodilo-
morfos primitivos e atuais forma-
vam dois grupos distintos, com
caracteristicas muito divergentes.
“Essa descoberta pode projetar a
paleontologia brasileira a niveis
internacionais, pois ira reescrever
a histéria da evolugao dos croco-
dilos”, destaca Ismar de Souza
Carvalho, do Departamento de
Geologia da UFR] e coordenador
do projeto.

O M. arrudacamposi foi consi-
derado um animal atipico, pois se
diferencia muito dos jacarés e
crocodilos que conhecemos hoje.
Ele pesava cerca de 40 kg e media
entre 1,30 m e 1,70 m de compri-

1

*

- \

AN e

-

mento. Os membros longos, com
garras afiadas, e os olhos dispos-
tos na lateral da cabeca indicam
que se tratava de um predador
com hébitos totalmente terrestres.
O formato de seus membros de-
monstra que o animal se desloca-
va com destreza em terra firme, ao
contririo dos exemplares atuais.

Apesar das caracteristicas pe-
culiares, a classificagdo da nova
espécie como uma forma interme-
diaria de crocodilomorfo baseou-
se em andlises de seu cranio. O
formato do palato e a articulagao
entre cranio e mandibula revelam
aspectos de uma categoria de tran-
sigdo no processo evolutivo des-
se grupo.

O animal viveu em ambientes
de clima predominantemente
quente e seco, o que pode indicar
o fato de ele ter se adaptado tao
bem ao ambiente terrestre. O M.
arrudacamposi alimentava-se de
animais menores e, provavelmen-
te, de carnica. Esse ambiente ari-
do e adverso era também habita-
do por dinossauros de grande por-
te, tartarugas aquaticas e outros
crocodilomorfos.

Os resultados foram publica-
dos na revista cientifica neozelan-
desa Zoolaxa no final do ano
passado. O nome Monleallosu-
chus arrudacamposi é uma home-
nagem ao municipio de Monte
Allo e ao prolessor Antdonio Celso
de Arruda Campos, atual diretor
do Museu de Paleontologia de
Monte Alto.

Igor Waltz
Especial para Ciéncia Hoje/R|
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QUIMICA Espectrdmetro de massa é usado para avaliar qualidade do combustivel

Por um biodiesel mais puro

D efinir com precisao o teor de
pureza do biodiesel — que
vem sendo apontade como uma
fonte energética alternativa ao die-
sel comum — ainda é um grande
desafio. Para solucionar esse pro-
blema, pesquisadores do Instituto
de Quimica da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp)
desenvolveram uma técnica capaz
de determinar com precisao e ra-
pidez o padrao de qualidade do
biodiesel. O nove método utiliza
um especlrometro de massa para
idenlificar as substancias presen-
tes nas amosltras do combustivel.

“0 espectrometro de massa é
um equipamento que determina a
quantidade precisa de massa cor-
respondente a cada elemento pre-
sente no composto, como 0s mo-
noglicerideos, diglicerideos, trigli-
cerideos, glicerina e residuos de
catalisador, algumas das substén-
cias que indicam a impureza do
combustivel. Funciona como uma
maquina fotogréfica: tira-se uma
‘foto’ das substincias existentes
nas misturas analisadas e, em se-
guida, suas ocorréncias sao reve-
ladas em graficos detalhados”,
explica o farmacéutico Rodrigo
Catharino, do Laboratério Thom-
son de Espectrometria de Massas,
da Unicamp, onde foi desenvolvi-
do o método. “O espectrometro de
massa ainda possibilita a identifi-
cacao do nivel de degradagao do
biodiesel, fundamental para co-
nhecer o comportamento do com-
bustivel durante o uso e também
as suas condicoes de armazena-
mento”, completa a quimica Ca-
mila Martins Garcia, integrante do
Laboratério Phoenix de Catalise e
Andlise, também da Unicamp,
que realiza pesquisas sobre pro-
dugao de biodiesel.

Escala de qualidade

De inicio, a principal dificuldade
enfrentada pelo grupo foi estabe-
lecer um padrao de biodiesel ex-
tremamente puro e de qualidade
controlada, diferente do que exis-
te no mercado atualmente. Para
isso, recorreu-se a Martins Garcia,
que trabalha com a sintese do pro-
duto a partir de diferentes fontes
graxas (6leos ou gorduras), como
os oleos de soja, milho, girassol,
mamona e da banha e do sebo ani-
mal. Ela foi responsavel por pro-
duzir os biocombustiveis utiliza-
dos para a elaboragdo da escala de
qualidade por meio do espectra-
metro de massa e por sua posterior
purificagao, que consiste na eli-
minacao do catalisador e da glice-
rina. A pesquisadora ressalta, po-
rém, que a purificagdo nao é uma
etapa desvinculada da sintese do
produto, e, por isso, caso o com-
bustivel nao seja produzido ade-
quadamente, havera o comprome-
timento de sua purificagao.

Resultado de uma parceria en-
tre o Instituto de Quimica da Uni-
camp, a Petrobras, a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG)
e o Instituto Nacional de Metrolo-
gia, Normalizaciao e Qualidade
Industrial (Inmetro), o método
podera ser adotado em breve por
este altimo, se aprovado pelo 6r-
gao no processo de avaliacao téc-
nica. Futuramente, ha a possibili-
dade de se repetir a parceria entre
os pesquisadores da Unicamp e o
Inmetro na montagem de uma
planta especifica para a producao
e analise do biocombustivel. A
busca de melhorias nos sistemas
de producao e de avaliacao do
biodiesel tem como um dos prin-
cipais objetivos tornar o produto
brasileiro ainda mais competitivo
no mercado internacional.

Andressa Spata
Ciéncia Hoje[R)

EM DIA

0 espectrémetro
de massa
identifica as
substancias
presentes no
biodiesel
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Biodiversidade:
um bem a ser valorizado

A biodiversidade & um recurso
estratégico por se tratar

de matéria-prima para

a bioprospeccdo e para

o desenvolvimento biotecnolagico.
No entanto, ela nao contribui

para o Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro de forma proporcional

a sua magnitude. Assim, ao falar
de biodiversidade como recurso
estratégico, estamos tratando

de ‘potencial’, definido como
“carater do que pode ser
produzido, mas que ainda ndao
existe”. Para adquirir valor
econdmico, é preciso que haja
forte investimento em pesquisa
cientifica, inovacao tecnoldgica

e criacdao de mercados.

Mas isso so sera possivel se a lei
que regulamenta o acesso

a biodiversidade brasileira
facilitar o trabalho da comunidade

de pesquisadores do pais.
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comunidade de pesquisa e

desenvolvimento (P&D) brasi-
leira reclama que a regulamenta-
cao de acesso a biodiversidade
criada pela Medida Proviséria
2.186-16/2001 e pelo Conselho de
Gestao do Patriménio Genético
(CGEN) é tao onerosa que quase
impede o estudo desse recurso e
cria obstaculos para saber se ele
pode de fato contribuir para o de-
senvolvimento do pais. A questao
do acesso a esse bem estratégico
& um problema legal relativo: en-
quanto pesquisadores precisam
de autorizagéo do governo federal
para coletar uma flor ou uma for-
miga, o cidaddo comum pode
fazé-lo sem autorizacao.

A reclamagao da comunidade
de P&D estimulou a Sociedade
Brasileira para o Progresso da
Ciéncia a negociar com o CGEN e
o Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais
Renovaveis meios de facililar o
acesso a biodiversidade. Falla ain-
da estendé-lo para fins de biopros-
peccao e desenvolvimento biotec-
nolégico, pois sé este dllimo é
potencialmente capaz de conlri-
buir para o PIB do pais.

Em 2007, a Casa Civil da pre-
sidéncia da Repriblica coordenou
a elaboracao de um anteprojeto de
lei de acesso facilitado. aberto a
consulta piblica em novembro, e
este artigo é uma contribuicdo
para esse debate. Parto do pressu-

posto de que a idéia de ‘recurso
estratégico’ cria expectativas exa-
geradas sobre o valor da biodiver-
sidade e do conhecimento tradi-
cional associado (CTA). Para redu-
zi-las, esse valor serd examinado,
tomando a Amazonia brasileira
como exemplo, pelo fato de a re-
gido ser um centro de atengoes
nacionais e mundiais.

A biodiversidade esta se degra-
dando e extinguindo de forma
acelerada por ter pouco valor na
percepgao da sociedade brasileira
e mundial atual, embora parte dos
formadores de opiniao e da popu-
lacdo afirme o contrario. O Gnico
valor aceito por todos na socieda-
de é o valor econémico contabili-
zado pelo PIB. Entre os demais
valores, o mais importante sao os
servigos ecologicos (conservacao
de agua e solo, [iltragem e degra-
dacao de poluentes, polinizacao,
chuva no Sudeste do Brasil elc.),
essenciais a satide humana e as
financas do pais. Ninguém, no
enlanlo, paga para usa-los. So esse
valor justifica a conservacio de
todos os ecossislemas naturais
que ainda existem no Brasil — mas
esse é tema para outro artigo.

O valor ético (o direito a vida
dos outros seres vivos da nature-
za) e o valor estético sdo pouco
lembrados. O altimo valor impor-
tante é o das oportunidades, que
levard mais tempo para ser consi-
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derado, uma vez que exige inves-
limento em pesquisa cientifica,
bioprospeccio, desenvolvimento
biotecnoldgico e criacdo de mer-
cados. E evidente que essa visio
miope do valor da biodiversidade
néo reflete seu valor real, nem a
curto nem a longo prazos. Nos ul-
timos séculos, porém, criamos um
sistema que reconhece apenas o
valor econdmico.

Em 2003, o PIB da Amazdnia
foi de aproximadamente R$ 114
bilhoes (7,3% do PIB brasileiro).
Desse total, 14,6% tinham relacao
direta com a biodiversidade, mas
nem tudo era nativo. De acordo
com o Plano Amazonia Sustenta-
vel, o valor que se pode atribuir &
biodiversidade nativa é oriundo
dos setores madeireiro (R$ 5,3 bi-
lhées) e pesqueiro (R$ 470 mi-
lhées). O valor da agricultura tra-
dicional foi estimado em R$ 6,3
bilhbes; presume-se que metade
tenha se originado de plantas na-
tivas, principalmente mandioca e
fruteiras. O agronegdocio (R$ 4,5
bilhoes) é o quarto componente,
envolvendo apenas espécies exo-
ticas. Tudo somado, a biodiversi-
dade amazonica contribuiu com
R$ 8,9 bilhoes (7,8%) para o PIB
da regiao (0,57% do PIB brasilei-
ro). Esse @ um valor muito peque-
no, sobretudo se considerarmos
que a Amazonia abrange 58% do
Brasil e que mais de 17% de seus
ecossistemas foram derrubados
para gerar esses parcos resultados
econdmicos.

Sera que no passado foi diferente?
Afinal, os povos indigenas da
Amazodnia nao participavam da
globalizacdo, nao tinham indus-
tria de transformacao nem lida-
vam com pecudria ou mineracao.
Esse passado pode ser avaliado
investigando-se as planlas usadas
por esses povos e pelas comuni-
dades tradicionais. Assim, a ques-
lao é: quanlas espécies foram usa-
das? Essa é uma medida de valor
da biodiversidade, embora dife-
rente da usada para medir o PIB.

Na Amazonia brasileira exis-
tem cerca de 20 mil espécies de
plantas superiores. Os pesquisa-
dores Eduardo Lleras e Angela
Leite, da Embrapa Amazdnia Oci-
dental, encontraram, nos (rés
principais herbarios da Amazo-
nia, cerca de 3.500 espécies com
registro de uso tradicional, muitas
das quais com mais de um uso.
Esse nimero representa 17,5%
das plantas.

Em um estudo etnobotanico
feito na Reserva de Desenvolvi-
mento Sustentdvel Mamiraud
(AM), o hidlogo Sérgio Rocha en-
controu 344 espécies de plantas
com registro de uso, quase 10%
do total da Amazonia brasileira.
As plantas eram utilizadas na me-
dicina, na fabricacao de artesana-
to e artefatos tecnolégicos, na ali-
mentacdo, na construgao civil e na
caca. Algumas plantas eram oca-
sionalmente comercializadas, e
muitas tinham mais de um uso.

O ‘uso’ envolve uma visdo de
valor, Jé a ‘importancia’ tem rela-
¢ao com reprodugao social. Rocha
observou que as plantas alimenti-
cias eram mais importantes que
as medicinais, e estas, por sua vez,
mais importantes que as de inte-
resse tecnolégico. Tratando da

‘imporlancia’, oultra forma de ver
aquesldo é examinar o nimero de
plantas cultivadas ou manejadas,
pois 86 as mais importantes me-
recem esses esforcos.

Na Amazonia, pelo menos 138
espécies foram cullivadas ou ma-
nejadas na época da conquista
européia. Desse total, 83 sdo nati-
vas da regido. Das espécies nati-
vas, 57 sdo fruteiras de varios ti-
pos, oito sdo estimulantes, sete
sdo hortalicas ou condimentos,
seis possuem raizes comestiveis,
trés sao venenosas, uma produz
fibra e outra dé origem a um co-
rante. Algumas tém também valor
medicinal. Juntamente com as es-
pécies exdticas originarias de ou-
tras partes das Américas, essas 83
espécies foram as mais importan-
tes para os povos indigenas. Esses
540 0s recursos genéticos tradicio-
nais e formam um outro tipo de
CTA. As outras 3.417 espécies
usadas nao foram cultivadas e
hoje sdo chamadas de produtos
florestais nao-madeireiros.

Agora temos uma visao histo-
rica mais clara. Da rica flora ama-
zonica, quase 20% das espécies
foram usadas, mas s6 uma peque-
na parte (0,5%) foi de fato impor-
tante, pois garantiu a seguranga

Moradia e jardim
de uma familia
de caboclos

da comunidade
Boa Vista,

no médio

rio Madeira,
Amazonas.
Acasae os plantios
estao em ‘terra
preta de indic’,
um tipo de solo
de origem
antropogénica.
A maioria das
plantas é dtil,
mas tem pouco
valor comercial
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OPINIAD

Quanto vale o conhecimento tradicional

associado a biodiversidade amazonica?

Menos que a biodiversidade, pois se refere apenas

a conhecimentos tradicionais sobre plantas

agricolas e produtos florestais nao-madeireiros

alimentar dos povos indigenas.
Essas proporgoes sao similares as
de outras regides tropicais. Obser-
ve também que o percentual é si-
milar ao da biodiversidade ama-
zonica no PIB do Brasil, apontado
acima. Se considerarmos os ani-
mais e 0s microrganismos, as pro-
porcoes sdo ainda menores, em-
bora alguns animais tenham sido
importantes na caca e na pesca de
subsisténcia.

Existem trés tipos de conheci-
mento tradicional associado & bio-
diversidade: informacao sobre uso
de espécies, recursos genéticos
agricolas e informacéao sobre cria-
cdo e manejo de ecossistemas.
Cabe indagar sobre o seu valor.
A criagao e o manejo de ecos-
sistemas sao essenciais para os
povos indigenas e para as comu-
nidades tradicionais, pois repre-
sentam as prdticas agricolas ¢ de
manejo florestal desses indivi-
duos. Contribuiram para a criagao
dos castanhais e de outras flores-
tas antropogénicas, bem como
para a criagao da ‘terra preta de
indio’ e da ‘terra mulata’, que sdo
muito resistentes ao clima da
Amazonia e permitem uma agri-
cultura mais sustentavel que a
praticada em solos nao antropi-
cos. Esses conhecimentos, no en-
tanto, nao tém valor de mercado
por se assemelharem a outros co-
nhecimentos comuns na agricul-
tura e na silvicultura moderna.
Na regiao amazonica, os povos
indigenas enconlraram uso para
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cerca de 3.500 espécies, porém
menos de 200 delas sao ativamen-
te comercializadas nos mercados
da Amazonia, do Brasil ou do
mundo. Da mesma forma, os po-
vos indigenas domesticaram pelo
menos 83 espécies, das quais me-
tade é comercializada na Amazo-
nia e no Brasil, mas raramente no
exterior. Embora tenha imenso
valor para os povos indigenas e
para as comunidades tradicionais,
o CTA apresenta reduzido valor
de mercado.

A primeira vista isso parece um
contra-senso. Entéo, vale a pena
examinar melhor. O CTA relacio-
nado com as plantas amazonicas
tem valor para os pavos indigenas
e para as comunidades tradicio-
nais porque garante sua seguranca
alimentar, oferece grande varieda-
de de plantas medicinais (que
‘substituem’ farmécias e postos de
saude no interior e nos centros
urbanos) e de produtos emprega-
dos em artesanato e na construgio
ou que sao transformados em fer-
ramentas, além de permitir a co-
mercializagao de certos produtos
nos mercados locais e regionais
(em geral pouco valorizados em
razao de sua baixa qualidade). Por
que entdo esse imenso valor de
subsisténcia nao se transforma
automaticamente em valor econd-
mico no mercado?

A razao é simples: quase todos
os produtos oriundos do CTA tém
similares no mercado urbano e
globalizado, quase sempre de me-
lhor qualidade e menor custo.

Alinal, as tigelas plasticas substi-
tufram as cuias e cumbucas, as
panelas de aluminio substiluiram
os poles de ceramica, e a lata de
6leo de soja dispensou a exlracio
do éleo de pataud no dia-a-dia do
interior. A lista de substituicoes é
longa e raramente lembrada, in-
clusive pelos povos indigenas e
pelas comunidades tradicionais.
Tais substituicbes tamhém gera-
ram uma nova necessidade — di-
nheiro —, que liga os povos indi-
genas e as comunidades tradicio-
nais ao mercado globalizado.
Agora, quanto vale o conheci-
mento tradicional associado a bio-
diversidade amazdnica? Menos
que a biodiversidade, pois se re-
fere apenas a conhecimentos tra-
dicionais sobre plantas agricolas
e produtos florestais nao-madei-
reiros, ambos ligados a agricultu-
ra tradicional, podendo ser esti-
mado em R$ 3,1 bilhaes (2,8% do
PIB da Amazdénia ou 0,2% do PIB
brasileiro). Para os agricultores
tradicionais da Amazonia, esse
nao é um valor desprezivel, mas,
na forma em que se encontra hoje,
nao é um recurso estratégico para
o pais. A questao é: como trans-
formar esse potencial em lucro?
A biodiversidade tem imenso
valor por seus servigos ecoldgicos,
mas nao contribui para o PIB. Para
infundir-lThe valor economico, o
tnico caminho é investir em pes-
quisa cientifica, bioprospecgao,
inovagao biotecnolégica e criagao
de mercados. A MP 2.186-16 ¢ um
impedimento a tudo isso e precisa
ser revogada. O anteprojeto de lei
ora em discussao deve liberar o
acesso a biodiversidade e ao CTA,
respeitados os direitos dos povos
indigenas e das comunidades lra-
dicionais, e estimular a inovacao.
Este dltimo fator requer invesli-
mentos muilo maiores do que os
que o Brasil tem [eilo até agora.
Aflinal, queremos que a biodiver-
sidade contribua para o desenvol-
vimento do pais ou vamos deixar
que ela se queime no fogo das mu-
dangas climaticas? n



ADAPTADD DE CHU & CUTKOMP. HOW TO KNOW THE IMMATURE INSECTS. UISA: WOB, 1002,

CIENCIA FORENSE Policia técnica tem novas ‘armas’ para investigar crimes e preparar laudos periciais

Leonardo Gomes
Laboratério de Eco-epidemiologia de Doenca de Chagas,
Fundacdo Oswaldo Cruz

Ac;iéncia forense — que se tornou profissao legali-
zada no inicio do século 20 e se popularizou na
década de 1990 com o advento da andlise de DNA
— sempre atraiu a atencgao do grande publico. Sao
exemplos de sucesso o detetive Sherlock Holmes,
criado pelo escritor inglés Arthur Conan Doyle, a sé-
rie televisiva Quincy, de Jack Klugman, ou os atuais
programas de investigagao criminal na tevé. Hoje va-
rias séries criminais, entre elas Crime Scene Investi-
galion (CSI), estao na lista dos 20 programas de lele-
visdo mais vistos no mundo.

O lado positivo de tudo isso é que o puablico pas-
sou a respeitar mais a ciéncia, o que se reflete, por
exemplo, na procura por cursos de ciéncia forense.
O ntimero de alunos matriculados na Universidade
Chaminade, em Honolulu, passou de 15 para 100 em
quatro anos. Na Universidade da Virginia Ocidental,
o curso de ciéncia forense e investigativa, que em
2000 tinha apenas quatro alunos, é hoje o terceiro
maior do campus, com mais de 500 alunos. No Bra-
sil 0 nimero de estudantes na drea também tem
crescido.

Enquanto nos Estades Unidos a policia se preo-
cupa em corresponder as expectativas dos programas
nacionais de investigacao forense, no Brasil ainda
hd, em algumas regides, um longo caminho a percor-
rer em busca dos padroes internacionais de qualida-
de para a ciéncia forense. As andlises de DNA exem-
plificam bem esse quadro. Para obter os niveis de
seguranca dos exames feitos em laboratérios de re-
feréncia no exterior, é preciso estabelecer rigidos
padroes de qualidade, entre eles calibragdo periédi-
ca de equipamentos, coleta apropriada de material e
estabelecimento de procedimentos que minimizem
a chance de troca de amostras.

Além disso, novas dreas de pesquisa na ciéncia
forense estdo longe de ser exploradas no Brasil e em
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outros paises em desenvolvimento. Uma delas é a
entomologia forense, que envolve o estudo de insetos
para auxiliar as investigacoes criminais, principal-
mente em casos de morte violenta.

Quando moscas-varejeiras, por exemplo, encon-
tram um cadéver, em geral ai depositam ovos, dos
quais em pouco tempo eclodem larvas (algumas es-
pécies poem larvas ja eclodidas). As larvas alimen-
tam-se dos tecidos em decomposicao até atingir a
fase de pupa. Portanto, podem ser tomadas comao uma
espécie de ‘relégio bioldgico’ indireto, capaz de in-
dicar o tempo transcorrido entre a morte e a desco-
berta do cadaver, chamado de ‘intervalo ps-morte’.
A estimativa desse intervalo baseia-se na compara-
cao de dados sobre o desenvolvimento de insetos
obtidos em andlises laboratoriais do material (ovos,
larvas, pupas e adultos de diferentes espécies) cole-
tado no corpo ou préximo dele.

Larvas de
diferentes
ordens de
insetos.
Aidentificagao
das espécies &
fundamental
na entomologia
forense
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Mas as informacaoes oblidas a parlir do exame de
insetos recolhidos em cadédveres permilem oulras
aplicacoes de interesse, além da estimaltiva do inter-
valo pdés-morte. A idenlificacao de espécies pode
indicar que o corpo [oi afastado do local original do
crime, caso uma espécie nao ocorra naturalmente na
drea onde o cadéver foi achado. Se muitas larvas
forem encontradas em outra regiao do corpo, além
das cavidades naturais, isso pode indicar algum tipo
de traumatismo, possivelmente causado por armas.
Com base nos insetos coletados, também é possivel
saber se o corpo esteve enterrado ou submerso por
determinado tempo.

Nos Estados Unidos, no Canada e em varios paises
europeus, a entomologia forense ja é utilizada com
freqiiéncia em investigacoes criminais. Entre nds,
uma tentativa de torna-la mais divulgada e aceita foi
a criaco, em marcgo de 2007, da Associagao Brasi-
leira de Entomologia Forense (www.rc.unesp.br/ib/
zoologia/abef).

Inovacoes
Além das técnicas de DNA e da recente entomologia
forense, nos ultimos anos surgiram outras areas de
apoio a ciéncia forense, que no futuro deverao permi-
tir o aperfeigoamento das investigagdes criminais e
a elaboragao de laudos periciais mais precisos, gra-
gas ao emprego de novos métodos pelo perito crimi-
nal. A determinagao do intervalo pés-morte de um
cadaver ¢ decisiva em uma investigacao criminal, e
uma boa estimativa desse intervalo de tempo podera
ser feita com o auxilio de métodos propiciados pe-
las novas areas da ciéncia forense.

A entomotoxicologia forense trata da andlise de
insetos para determinar se uma pessoa consumiu

Chrysomya putoria

&

Lucilia eximia
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drogas ou foi envenenada, a partir da coleta de inse-
tos que se alimentaram do cadaver, principalmente
larvas de moscas. Essa area de pesquisa surgiu na
década de 1970, quando se demonstrou o acimulo
de ferro, cobre e zinco em moscas-domésticas. Em
1980 a determinacao qualitativa de drogas em insetos
e cadaveres comegou a ser investigada. Nos anos 90,
alguns estudos revelaram tracos de drogas em larvas
de moscas-varejeiras que se alimentavam de corpos
em decomposicdo. Coletadas e levadas ao laboratério,
as larvas revelaram a presenca de cocaina e morfina
em seus tecidos, uma prova de que as pessoas haviam
consumido essas drogas.

Nos ultimos tempos, a entomotoxicologia forense
progrediu bastante e objetiva no futuro estabelecer
protocolos de coleta de insetos em cadaveres (ou ao
seu redor) e definir uma concentracdao minima que
permita afirmar categoricamente se uma pessoa
consumiu drogas ou nao. Esse cuidado é necessario
diante do problema da bioacumulagao, isto é, da
transferéncia, para geracoes seguintes, de substincias
que insetos ingeriram durante sua permanéncia em
um cadaver. Uma geracdo de moscas, por exemplo,
pode vir de pais que se alimentaram do cadaver de
uma pessoa que morreu de overdose de cocaina. Se
anova geragao de insetos for coletada em um cadaver
que teve morte natural, um perito podera concluir
equivocadamente que a pessoa morreu em decorrén-
cia do consumo excessivo de drogas.

Ovos, larvas e pupas

Qutra tendéncia é a identificagdao molecular de inse-
tos de importancia forense. Para a determinagao do
intervalo pos-morte, é essencial reconhecer os inse-
tos que se alimentam de um cadaver. Mas as vezes o

Lucilia cuprina

Microscopia eletrénica

de varredura de ovos das moscas
Chrysomya megacephala (A),
Chrysomya putoria (B),

Lucilia cuprina (C), Lucilia eximia
(D), Ophyra aenescens (E)

WINOANIW W YWOTYD 3 LITTVW S BN S0L04



FOTO M. ALEJANDRA PEROTTI, HENK R. BRAIG E M. LEE GOFF

perito encontra apenas pedacos deles, como partes
de uma perna, de uma asa ou do abdome. Por isso, a
identificacdo tende a ser feita a partir do seqiiencia-
menlo de DNA, que pode ser extraido de uma porcao
minima do inselo. Apds o seqglienciamento e consul-
las a bancos de genes, pode-se chegar a espécie. O
procedimento vale tanto para partes de insetos adul-
tos, quanto para ovos, larvas e pupas. Além disso,
existe também uma tendéncia de se criarem chaves
taxondmicas para identificacio de larvas e ovos com
auxilio do microscépio eletrénico de varredura.
Procura-se ainda determinar o tempo em que um
ovo, uma larva ou uma pupa estd em um cadéver a
partir da coleta de uma dessas fases da vida de um
inseto e da andlise da concentracao de seus hidro-
carbonetos cuticulares (compostos orgdnicos presen-
tes em sua cuticula, tipicos de cada espécie). Essa
andlise permite determinar o tempo em que uma
larva vive em um cadaver, o que hoje s6 pode ser
feito com base em exames morfologicos da larva.

Acaralogia e micologia

A acarologia e a micologia forense, estudo dos dcaros
e fungos que ocorrem durante a decomposicao de
um cadéver, despontam também como novas areas
de investigagdo a servigo da ciéncia forense.

O levantamento e a anélise de dcaros podem de-
terminar o tempo de morte de uma pessoa e oferecer
indicios se ela de fate morreu no local onde o corpo
foi encontrado. Nesse caso, o especialista compara as
espécies que ocorrem naturalmente no solo do local
com as identificadas no corpo em decomposigao.

A anidlise de fungos também pode colaborar com
outras dreas da ciéncia forense na estimativa do in-
tervalo pds-morte. Nas diferentes fases de decompo-
sigao de um cadaver, uma espécie ou conjunto de
espécies de fungos se desenvolve nos tecidos. O es-
tudo dessa sucessdo micoldgica pode indicar o tem-
po de morte de um individuo.

Botanica e palinologia

A boténica forense, estudo de restos vegetais com o
fim de elucidar crimes, é uma nova linha de pesqui-
sa que surge no campo da ciéncia forense. Embora
essa drea tenha sido explorada nos Estados Unidos
na década de 1930, s6 agora comegou a crescer e a
auxiliar a policia em invesligagoes criminais. Em
todos os casos foram analisados vegelais encontrados
nos cadaveres ou consumidos pelas vitimas antes de
morrer, com o objetivo de delerminar, principalmen-
te, o local das morles.

O conhecimento da [lora de uma regido permile
saber se uma pessoa se alimentou de vegelais daque-
le local. No caso de alguém que morreu a pauladas,
por exemplo, o especialista pode, a partir da analise
dos tecidos vegetais encontrados na vitima, identifi-

car a espécie de planta que deu origem aquela ma-
deira e dizer se ela ocorre no local onde a pessoa foi
encontrada morta.

Além disso, muitas pessoas sao encontradas mor-
tas sobre plantas, podendo conter pdlen aderido ao
corpo, proveniente ou nao dessas plantas. A analise
desse material, coletado e identificado em um cada-
ver por um palinologista, pode indicar, assim como
a botanica forense, se a pessoa morreu ou nao naque-
le lugar. Essa recente drea de estudos é denominada
palinologia forense.

Novos avancos

Com o aumento da temperatura global, alguns levan-
tamentos de animais e plantas ficaram prejudicados.
Estudo recente feito na Europa indica que houve
migragao de animais (sobretudo insetos) para outras
regioes. Esse quadro dificulta o trabalho do perito,
uma vez que o conhecimento do habitat de insetos
pode ser essencial na elucidacao de um crime. Hou-
ve alleragoes lambém no habilat de plantas, em razao
da mudanca das condigoes ambientais ou porque
determinado animal passou a dispersar polen em
outro local.

Para que a ciéncia [orense — lanlo as dreas de inves-
lisacao mais antigas quanto as mais recentes — possa
obtler novos avancos, sdo desejaveis a padronizacao
de métodos e o estabelecimento delinitivo da muti-
disciplinaridade, com maior integracao entre biélo-
gos, paleontélogos, médicos, farmacéuticos, antro-
pologos, fisicos e autoridades judiciais.

0s acaros

do género
Macrocheles
sao importantes
em estudos
forenses
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ZOOLOGIA Invertebrados com cerca de 570 milhdes de anos ainda sao pouco conhecidos

Testemunhas da evolucao

Com sua aparéncia aveludada e as vezes cores fortes, os onic6foros atraem a atencao de todos que os

conhecem, mas poucas pessoas ja viram um deles na natureza. Isso porque eles vivem bem escondidos

em cavernas, sob pedras e troncos caidos. Além de raros, esses invertebrados exclusivamente terrestres

sdo de grande interesse para a ciéncia: é um dos grupos de animais mais antigos que existem e estdo entre

0s primeiros seres que deixaram o ambiente aquatico para viver na terra firme. Por Ivo de Sena Oliveira

(ivo.sena@gmail.com) e Alfredo Hannemann Wieloch (wieloch@icb.ufmg.br), Laboratdrio de Zoologia

de Invertebrados do Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Minas Gerais.

Avida na Terra comecgou ha cerca de 2,7 bilhoes de
anos com o surgimento de seres exlremamente
simples, semelhantes a bacltérias. Apenas em lorno
de 600 milhoes de anos alrds surgiram organismos
mais complexos. Enlre eles estavam os onicéforos,
animais invertebrados que presenciaram grande par-
te do processo de evolucio da vida e ainda hoje sao
testemunhas da continua transformacéao do planeta.
Tais seres faziam parte dos primeiros grupos de ani-

mais que sairam da dgua e habitaram a terra firme,
colonizando um ambiente até entdo inexplorado. Ja
ocupavam na época— hd 570 milhées de anos —a po-
sigdo de predadores na cadeia alimentar.

Os onicdforos despertam o interesse dos cientistas
devido & origem muito antiga, & posicao evolutiva
incerta e ao aspecto atipico. Esses animais foram
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descoberlos em 1826 pelo naturalista britdnico Lans-
down Guilding (1797-1831), que os classificou como
moluscos, ou seja, parentes de polvos e caracois, por
causa de sua aparéncia, e chamou-os de “lesmas com
pernas”. 86 em 1853 o zodlogo polonés Adolph E.
Grube (1812-1880) percebeu que o grupo era dife-
rente dos moluscos e o classificon em um novo filo,
batizado de Onychophora, com base nas palavras
gregas onycho (garra) e phora (portador). Embora os
onicéforos sejam pouco conhecidos, alguns os cha-
mam de Peripatus, fazendo referéncia a um dos gé-
neros desses animais, ou de ‘vermes de veludo’, por
causa de aparéncia externa (figura 1).

O que sao os onicoforos?

O filo Onychophora retine invertebrados terrestres,
de corpo mole e aveludado, que a primeira vista se
parecem com lagartas (figura 2). Apresentam variadas
cores, desde tons de marrom a verde, azul, amarelo,
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mais de uma cor. O corpo é coberlo
por pequenas papilas composlas por
microescamas (figura 3), que confe-
rem o aspeclo aveludado tipico. Tém
pernas carnosas (13 a 43 pares, depen-
dendo da espécie) e nio articuladas,
com um par de pequenas garras na
extremidade, o que justifica o nome
dado ao filo.

Acredita-se que o grupo surgiu hd
cerca de 570 milhoes de anos, tendo
evoluido de ancestrais marinhos ex-
tintos, semelhantes aos atuais aneli-
deos poliquetos (animais aqudticos
aparentados das minhocas) de vida
errante, que tém apéndices laterais
semelhantes a patas. Tais ancestrais
sdo conhecidos hoje apenas por fas-
seis. Os onicéforos sdo um dos mais
importantes grupos para os estudos
sobre evolugdo de invertebrados, por conta de suas
caracteristicas e do fato de serem um dos primeiros
animais a migrar do mar para a terra, dando origem
ao tnico filo animal sem representantes aquaticos
ou semi-aquaticos.

Hoje, sdo encontrados apenas em regides tropicais
e temperadas do hemisfério Sul, em locais imidos,
mas os fosseis mostram que hda milhaes de anos o
grupo tinha ampla distribuigao. Sua extingao em
muitas dreas deve-se, possivelmente, a mudancas
climéaticas ocorridas durante a separacao dos conti-
nentes. As duas familias atuais de onicéforos ocorrem
em regioes diferentes. A familia Peripatidae vive nas
Américas Central e do Sul (exceto Chile), no oeste
da Africa e no sudeste da Asia, enquanto a familia
Peripatopsidae vive no Chile, no sul da Africa, na
Nova Guiné e ilhas préoximas,
no leste da Australia, na Nova
Zelandia e na Tasmania. Tais
familias estao isoladas pelo
cinturao arido, nas Américas
e na Africa, e pelo oceano In-
dico, na Asia e na Oceania.

Os animais desse grupo
tém caracteristicas morfolo-
gicas e fisioldgicas similares
as dos arlropodes (como crus-
ldceos e insetos) e anelideos
(como as minhocas), sendo
considerados um ‘elo perdido’
da evolugao - esse lermo, po-
rém, s6 é usado com fins dida-
licos, jd que transmite a idéia
errada de evolugao linear. Eles
também sdao chamados de ‘fos-
seis vivos’, pois sofreram pou-

cas modificagdes ao longo de milhées de anos, como
se verifica em exemplares muito antigos conservados
em admbar, mas essa denominagao deve ser evitada,
pois o termo ‘fssil’ refere-se apenas a espécimes (de
espécies extintas ou ndo), que morreram e foram
conservados, em parte ou completos, por diferentes
processos naturais.

Durante muito tempo os cientistas discutiram a
posigao evolutiva desse grupo. Vérios modelos foram
sugeridos, sempre relacionando os onicdforos aos
anelideos ou aos artrépodes. De inicio, eles foram
considerados anelideos evoluidos e adaptados a vida
terrestre. Hoje, a proposta vélida os considera um
grupo irméo dos artropodes e dos tardigrados, ou
ursos d'agua, formando com estes um grupo deno-
minado Panarthropoda.

Como vivem

e se alimentam

Os onicéloros vivem normal-
menle sob lroncos, pedras e
folhas, ao longo de cursos
d’dgua e em cavernas. Sao
mais ativos a noite, quando
procuram pequenos artrépo-
des, como grilos e cupins
(figura 4), para se alimentar.
Duranlte o dia eles se ocultam
para evitar perda excessiva de
dgua, pois a fina cuticula que
os recobre nao evita a desidra-
tacdo, ao contrdrio da cuticu-
la mais rigida dos artrépodes.
Respiram por meio de tubos
denominados ‘traquéias’, que
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Figura 2.
Onicoforo
brasileiro
(Epiperipatus
edwardsii)
encontrado
no Espirito
Santo

Figuras.

Papila contendo
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o aspecto
aveludado
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Figura 4.
Onicéforos e
alimentando-se
de um pequeno
grilo

por orificios na culicula, os espiraculos. Estes nao
tém qualquer mecanismo de fechamento, o que tam-
bém contribui para a perda de agua dos onicéforos
durante o dia.

Para se alimentar, esses animais desenvolveram
uma eslralégia de caca muito inleressante, extrema-
mente especializada e tinica do grupo. A presa é
identificada por um leve toque de sua antena e, em
seguida, é capturada com a ajuda de um jato de subs-
tancia adesiva. Semelhante ao ‘silicone’, essa cola
pode ser lancada a até 15 cm de distancia e seca ins-
tantaneamente ao atingir o alvo. A cola imobiliza a
presa e inicia o processo de digestdao, pois contém
substancias que degradam proteinas. Esse muco,
produzido por glandulas especificas, representa
cerca de 11% da massa corporal total de um onicé-
foro e fica armazenado em tibulos internos que se
comunicam com o exterior por duas aberturas (cha-
madas de papilas adesivas ou orais) situadas perto
das antenas. Durante a caca, a cola é disparada ao
mesmo tempo pelas duas papilas, em jatos conver-
gentes.

Embora a cola seja extremamente eficaz, sua pro-
dugao envolve grande custo energético para os oni-
coforos. Portanto, a relagao custo-beneficio na esco-
lha da presa é crucial para esses animais. Assim, eles
descartam tanto as presas pequenas, ji que nao co-
brirao o custo de produgao da cola, quanto as muito
grandes, devido ao maior risco de fuga, e os onicé-
foros evitam usar esse recurso em situagoes desfavo-
raveis. O ataque a uma presa gasta cerca de 80% da
reserva de cola de um individuo. Se esse estoque for
usado integralmente, sua reposigao pode demorar
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cerca de 24 dias. Por isso, 0s oni-
coforos costlumam ingerir loda a
cola que usam, para reaproveilar
os componenles usados em sua
produciao. A cola também pode
ser usada na defesa contra preda-
dores, mas isso s6 acontece quan-
do nao ha chance de fuga, ja que
o animal depende dela para se
alimentar.

Estudos sobre

o grupo no Brasil
Conhece-se hoje, em todo o mun-
do, cerca de 50 géneros e 170
espécies de onicoforos, a maioria
na Australia, onde vivem 64 es-
pécies (de 36 géneros). No Brasil,
foram descritos quatro géneros e
11 espécies, mas acredita-se que
existam muitas outras ainda sem
identificacdo. A primeira espécie
brasileira, Epiperipatus edwardsii,
foi descrita em 1847, mas desde entao poucas pes-
quisas enfocaram esse grupo.

A espécie brasileira mais estudada, em sua fisio-
logia e em sua ecologia, ¢ o Macroperipatus acacioi,
antes enquadrado no género Peripatus, classificagao
alterada apés uma revisao do grupo na América do
Sul. Especialmente para proteger esse onicéforo, foi
criada a Estagao Ecoldgica de Tripui, em Ouro Preto
(MG), uma unidade de conservagao que constitui um
caso atipico de reserva dedicada a um invertebrado.
Uma nova espécie, Macroperipatus machadoi, com
3,2 cm de comprimento, foi encontrada na Reserva
Particular do Patriménio Natural Feliciano Miguel
Abdala, em Caratinga (MG), e esta sendo descrita
pelos autores deste artigo.

Por ser um filo extremamente raro e suscetivel
a impactos ambientais, os onicoéforos precisam de
atengao especial, A conservagdo do grupo é im-
portante devido (1) ao excesso de coleta, pois sao
esteticamente atraentes, (2) ao tamanho reduzido e
a baixa densidade de suas populagoes e (3) ao valor
para a compreensao da evolugao dos invertebra-
dos. A Uniao Inlernacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN) considera todo o filo ‘vulnerdvel’
e a lista das espécies ameacadas do Inslituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) inclui apenas uma espécie,
enquadrada na categoria ‘em perigo’. A falta de
especialistas que trabalhem com o filo, a escassez
de informacoes bibliogralicas e de incentivo para
pesquisas com o grupo sao as principais barreiras
para o avanco dos estudos dos onicéforos no Brasil
e, possivelmente, no mundo. o
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BIOLOGIA DA CONSERVACAO Controle de espécies exdticas é desafio em ilhas brasileiras

Um paraiso de ‘exéticos’

Em todo o mundo as ilhas vém sofrendo com a crescente introducao de animais e plantas vindos de

outros lugares. A ilha Anchieta, no litoral norte de Sao Paulo, & um exemplo desse tipo de desastre eco-

l6gico: animais levados para o local hda mais de 20 anos afetaram a estrutura da fauna e da flora nativas.

O conhecimento das relagdes entre espécies introduzidas e nativas é essencial para a conservagao e

recuperacao desses ecossistemas. Por Ariane Dias Alvarez, Ricardo Siqueira Bovendorp, Marina Fleury

e Mauro Galetti, do Laboratdrio de Biologia da Conservacdo (Departamento de Ecologia) da Universidade

Estadual Paulista em Rio Claro.

s introdugoes de fauna, acidentais ou delibera-

das, vém causando sérios problemas em varias
partes do mundo. A falta de predadores, parasitas ou
competidores capazes de regular o crescimento das
populagoes de animais ou vegetais exdticos permite
que varios se adaptem e proliferem muito rapidamen-
te nos novos ambientes — é tida como exotica qual-
quer espécie transferida para uma regiao onde nao
existia originalmente. As espécies invasoras podem
causar alteracoes de grande escala na flora e na fauna
e na abundancia das populagoes nativas, em alguns
casos levando a exlingao de espécies locais. A intro-
dugao de espécies tem sido apontada como uma das
maiores causas de extingoes em ecossistemas natu-
rais, principalmente em ilhas ocednicas.

Todas as ilhas costeiras do Brasil estao repletas de
espécies exdlicas, como jaqueiras, abelhas e caramu-
jos africanos, gatos, caes e pardais, e até espécies bra-
sileiras que nao existiam ali, como sagiiis, lagartos e
outros. Algumas vezes animais e plantas escapam ao
controle humano e invadem por acidente os amhien-
tes naturais, e outras espécies sao propositadamente
soltas nos ecossistemas com diferentes pretextos: pa-
ra controlar a populacao de roedores (como a introdu-
cdo de gatos ou lagartos teiiis) e de insetos (como par-
dais), ou simplesmente para aumentar o nimero de
animais destinados & caca (como javalis e coelhos).

A ilha Anchieta, no litoral de Ubatuba (SP), é um
dos principais exemplos no pais do impacto negativo
da introducao de espécies nesses ambientes. Em
margo de 1983, essa ilha — com 828 hectares — rece-
beu cem animais de 15 espécies de mamiferos (figu-

ra 1). Para avaliar as conseqiiéncias dessa introdugao,

20 anos depois, o Laboratorio de Biologia da Conser-
vagao da Universidade Estadual Paulista (Rio Claro)
pesquisou, com apoio da Fundagao Florestal e da
Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo, as populagoes de mamiferos exdticos e nativos
encontrados na ilha e seu papel na herbivoria e na
predagao de sementes e ninhos de aves. Iniciado em
2002, o estudo revelou que, embora algumas espécies
nao tenham se adaptado ao novo ambientle, seis delas
nao apenas se eslabeleceram como liveram cresci-
menlo populacional excessivo: sagiii-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata), tatu-galinha (Dasypus no-
vemcinctus), capivara (Hydrochaeris hydrochaeris)
(figura 2). quati (Nasua nasua) e culias (do género
Dasyvprocla).

Ainda que algumas das espécies introduzidas
possam ter existido na ilha no passado, suas popu-
lacoes eram controladas por predadores, como jagua-
tiricas e grandes gavioes, hoje ausentes da ilha.

Figura1.

Nailha Anchieta,
situada

no municipio

de Ubatuba,

no litoral

de Sdo Paulo,
aintroducao

de espécies vem
causando sérios
problemas ao
funcionamento
do ecossistema
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Figura 2.

Crescimento
populacional
das espécies
introduzidas

nailha Anchieta.

Apos 10 anos,
espécies como
cutia, sagiii

e capivara ja
atingiam altas
densidades

Nosso censo mostrou que a densidade de mami-
feros na ilha é altissima (480,21 individuos/km?), a
maior ja encontrada em toda a mata atlantica. Em
comparagao com censos feitos em outras ilhas, os
dados sio ainda mais impressionantes. Na ilha de
Sao Sebastiao (IThabela), distante cerca de 27 km da
ilha Anchieta, a densidade de mamiferos atinge
apenas 29,85 individuos/km*. Desde a introdugao, a
populacao de cutias cresceu mais de 145 vezes, se-
guida pelas de tatus-galinhas (134 vezes), de sagiiis-
de-tufo-preto (130 vezes), de capivaras (41 vezes) e
de quatis (11 vezes). As espécies que se tornaram
mais abundantes ndo encontram qualquer predador
na ilha Anchieta. Hoje, essa ilha revela claramente

Aumento da predagao
de sementes

Empobrecimento da vegetacao

Perda de funcionamento do
ecossistema

Reducao de biodiversidade nativa

Aumento da herbivoria

Predacdo de
ninhos de aves

Reducao de aves
frugivoras

Reducao na dispersao
de sementes
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como pode ser desaslrosa a introducao de espécies
em um ambiente isolado, mesmo que a intencao seja
a de ‘repovoar’ esse ambiente.

O ‘efeito domind’

As allas densidades das espécies inlroduzidas afetam
tanto diretamente como indiretamente o restabele-
cimento da vegetacao e a estrutura das comunidades
de suas presas, como as aves (figura 3). Embora a ilha
Anchieta esteja situada a apenas cerca de 400 m do
continente, a diversidade de aves é muito baixa se
comparada a dessas dreas. Excluindo-se as aves
marinhas e as de ambientes nao florestais, as dreas
proximas do continente apresentam entre 150 e 200
espécies de aves e [Thabela tem 118 espécies, enquan-
to na ilha Anchieta ocorrem somente 72 espécies.
Mesmo pequenas dreas de floresta remanescentes no
continente comportam mais espécies de aves que
essa ilha, o que sugere a extingio de 35% das aves
florestais. Essa baixa diversidade pode ser reflexo da
alta densidade, na ilha, de predadores de ninhos
como sagiiis, quatis, gambds e lagartos.

Para testar essa hipétese, investigamos o impacto
da alta abundéncia de predadores por meio de expe-
rimentos com ninhos artificiais. O uso de ninhos
artificiais ¢ comum em ambientes onde é dificil a
localizagao de ninhos naturais, como em florestas
tropicais. Esse método é vantajoso porque o pesqui-
sador pode elaborar mais facilmente seu ‘desenho’
experimental, ou seja, o niimero de ninhos utilizados,
quais tipos de ovos, qual a distribuigao dos ninhos
na drea e quais tipos de ninhos (no chao ou em dife-
rentes alturas). Nossos experimentos revelaram que
a taxa de predacdo nos ninhos situados no chao da
floresta da ilha Anchieta (66%) foi muito superior a
que ocorre nas florestas do continente (16%). Os
ninhos dispostos a cerca de 1,3 m de altura (figura
4) também sofreram maior predacdo na ilha (20%),
em comparagao com o continente (3%). Esses resul-
tados indicam que a reprodugao de muitas espécies
de aves pode estar sendo prejudicada na ilha, hipo-
tese reforcada pelos censos realizados: ndao foram
registradas aves que fazem ninhos no chao da flores-
ta, como macucos e nhambus, sendo também raras
as aves que nidificam em ocos de arvores, como
surucuds e pica-paus (esses ninhos sio mais vulne-
raveis aos predadores). No entanto, a presenca de
aves consumidoras de frutos nio florestais é funda-
menlal, principalmente em dreas em recuperacao,

Figura 3. ‘Efeito domind’ da introducao de espécies

na ilha Anchieta: os predadores (sagiiis e quatis) afetam
negativamente a abundancia e a diversidade de aves nailha,
reduzindo indiretamente a dispersdo de sementes; as cutias,
predando as sementes, e as capivaras, comendo as plantulas,
afetam negativamente a regeneracdo da vegetacdo
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pois funcionam como ‘arquiletos’ da regeneracao
florestal, ao consumirem frutos com polpas e elimi-
narem as sementes em oultras areas. Assim, as baixas
abundancia e diversidade de aves afetam diretamen-
le a regeneracao da floresla.

A alta densidade de mamiferos também prejudica
diretamente a regeneracao da vegetacao. Estudos ainda
em andamento mostram que a agdo dos mamiferos
predadores de sementes e herbivoros, como cutias e
capivaras, dificultam o estabelecimento de muitas es-
pécies de plantas na ilha Anchieta. Plantas que preci-
sam de aves de grande porte para dispersar suas semen-
tes (como bicuiba, palmito e canela) tém baixas taxas
de dispersao de sementes, altas taxas de predagao de
sementes por cutias e elevada mortalidade das mudas
ainda jovens por herbivoria de capivaras e cutias.

Para testar o efeito da alta densidade de mamiferos
na herbivoria, plantamos, em dreas abertas e fechadas
(cercadas) aos herbivoros, 1.080 mudas de quatro
espécies: capororoca (Rapanea ferruginea), gnapu-
ruvid (Schizolobium parahyba), a palmeira jeriva
(Svagrus romanzoffiana) e o palmito jucara (Euterpe
edulis) (figura 4). Apés um ano, 73% das mudas
transplantadas na ilha Anchieta morreram (81% nas
dreas acessiveis aos vertebrados e 65% nas dreas
fechadas. Ainda que a infestagdo por insetos (como
formigas e gafanhotos) tenha sido comum, o consu-
mo por vertebrados levou a uma maior mortalidade,
indicando que a alta densidade de herbivoros verte-
brados estd reduzindo de modo significativo o esta-
belecimento de novos individuos na ilha. Em longo
prazo, essa reducao poderd levar a processos irrever-
siveis de degradacao na ilha Anchieta, que passaria
a ter uma vegetagdo composta apenas de espécies
com defesas contra herhivoria (denominadas impa-
lataveis), diminuindo ainda mais a diversidade de
espécies na ilha,

Um manejo efetivo
Como na maioria das ilhas onde foram introduzidas
espécies exoticas, a ilha Anchieta exibe atualmente
um grave problema de superpopulagdo de herbivoros
e predadores de ninhos e sementes. Portanto, para
reverter a situacgao e criar condigoes para que a flores-
ta se torne madura, é preciso controlar (manejar) as
populacoes de alguns dos animais introduzidos e
reslabelecer populagoes de espécies nalivas exlintas
que exercem papel importante no funcionamento da
floresta, como as aves que comem [rutos grandes.
Outras medidas sao necessdrias, como a construgio
de poleiros e o plantio de espécies que atraiam animais
com grande capacidade de voo (aves e morcegos), para
que tragam sementes de outros locais para a ilha.

O manejo de mamiferos introduzidos tem sido
amplamente utilizado em ilhas como Galépagos
(América do Sul), Mauricio (Africa) e Nova Zelandia

[Oceania). O Brasil teria muito a aprender com as
técnicas de controle, acompanhamento e erradicacio
(completa remocao de algumas espécies) ja desen-
volvidas nessas ilhas. Ja existem algumas iniciativas
nesse sentido no pais, como o controle da populacio
da garca-vaqueira (Bubulcus ibis) em Fernando de
Noronha, com coletas de ovos em 2005 e agora com
a decisdo de eliminar a maioria dos individuos. En-
tretanto, a caréncia de informagoes sobre o problema
e a falta de uma legislacao apropriada dificultam a
adogao de medidas de conservagao da fauna e da
flora silvestres.

No caso da ilha Anchieta, alguns pesquisadores
tém sugerido a introdugao de predadores, como ja-
guatiricas, para controlar os herbivoros, mas a me-
dida mostrou-se desastrosa em outros locais (como
na Australia) devido ao aumento da predagao das
espécies nativas, Outra medida eficaz é a castragao
dos animais, para reduzir a proliferacao, mas os
custos sao altos e os resultados nao ocorrem em
curto prazo. Os animais introduzidos na ilha sao
muito comuns na maioria dos jardins zoolégicos, o
que os torna pouco atrativos para captura e exposi-
gao, Transferi-los para outras ilhas ou para o conti-
nente seria levar o problema para outras dreas.

Os impactos que estamos avaliando na ilha An-
chieta ocorrem em diversas ilhas brasileiras. Em
algumas observa-se uma grande catastrofe biologica,
com espécies exoticas atingindo altas densidades e
predando aves, ovos de tartarugas marinhas e a ve-
getacdo nativa. E essencial que o Brasil, conhecido
por sua megabiodiversidade e belezas naturais, tenha
leis e profissionais capacitados para atuar nessa area
de modo répido e eficiente. O manejo de espécies
exoticas é um campo novo, que requer a capacitacao
de profissionais especificos, capazes de recuperar
nossos ‘paraisos ecolégicos’ ameagados e transforma-
los em ambientes ecologicamente suslentaveis. m
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Residir para preservar

A reabilitacao da residéncia nos centros
histéricos da América Latina:
Cusco (Peru) e Ouro Preto (Brasil)

Rosio Fernandez Baca Salcedo
Sdo Paulo, Unesp, 288 p., R$ 48

““m muito boa hora publica-se
Usmeste livro de Rosio Baga Salce-
do. Desdobramento de tese de
doutorado defendida pela autora
no Programa de Pés-graduacio em
Integracdo da Ameérica Latina da
Universidade de Sao Paulo (USP),
a obra aborda de modo original o
tema da preservacio do patrimé-
nio arquitetdnico nos centros his-
téricos das cidades sul-america-
nas. Constitui desde ja importan-
te contribuicao a um debate que,
ano apos ano, se renova.

Como relata Salcedo, a siste-
matizacao da idéia de preservacao
de construgdes de épocas passa-
das, iniciada na Europa, grosso
modo, a partir do século 18, ense-
ja a definicao de uma série de
teorias do restauro. As divergén-
cias entre umas e outras nao es-
condem todavia um viés comum
a todas: a énfase quase exclusiva
dada a grandes monumentos in-
dividuais, civis ou religiosos. A
superagao do cinone monumental
s viria a ocorrer a partir do segun-
do pés-guerra. A evidéncia da
crise da cidade — perceptivel tanto
no boom dos mercados imohilia-
rios quanto na decadéncia e no
abandono de amplos setores urba-
nizados tradicionais — reflete-se,
segundo a autora, no contetido das
chamadas Cartas Internacionais
—documentos produzidos em en-
contros mundiais sobre preserva-
¢ao e reslauro, que nortearam po-
liticas publicas de preservagao im-
plementadas em nivel nacional.
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Face a ameaca de descaracle-
rizacdo de selores imporlanles,
lestemunhos vivos do processo de
formacao das cidades, dissemina-
se cada vez mais a idéia de que o
patriménio nao se restringe aos
grandes monumentos, mas inclui
também edificag6es modestas. De
resto, trata-se de salvaguardar a
‘cultura’, e ndo apenas monumen-
tos arquitetonicos excepcionais.
Preservar passa a ser, também e
sobretudo, atentar para o ‘signifi-
cado cultural’ dos bens simbali-
cos, materiais e imateriais.

No contexto das grandes ope-
racoes de ‘renovacao urbana’ dos
anos 1960 e 1970 - conhecidas
nos Estados Unidos sob a formula
urban renewal = negro removal
(renovacao urbana significa remo-
cao negra) —, crescem as indaga-
coes sobre o sentido da “revitali-
zacao”. A exposicao da autora
evidencia como, ao longo do sé-
culo 20, mudam os vocabulérios
técnicos e politicos e, com eles, o
praprio conceito de patriménio,

Nesse sentido, um dos maiores
interesses deste livro é vir a pd-
blico no momento em que o voca-
buldrio, e sobretudo os pressupos-
tos do preservacionismo ‘cultura-
lista’, popularizado a partir da
década de 1960, vive um momen-
to de reavaliagdo. As referéncias
trazidas pela autora e sua propria
argumentacao demonstram em
que medida um conceito antro-
pologico de cultura — fundamento
conceitual de importantes opera-

¢oes de preservagao nas tltimas
décadas do século 20 — compete
hoje com discursos de extracio
tipicamente sociolégica. Em ou-
lras palavras, percebe-se como,
atualmente, o discurso da salva-
guarda da identidade cultural é
confrontado com o argumento da
necessidade de proteger classes
sociais menos favorecidas.

Significativamentle, o palco por
exceléncia desse debale sao as ope-
ragoes de recuperaciao dos cenlros
historicos. Como destaca a autora,
muitas dessas operacoes tiveram
como principal conseqiiéncia a
expulsdo dos residentes. Embora
néo tratado no livro, é sempre 1til
lembrar o caso do Pelourinho, em
Salvador (BA). Afinal, sdo conhe-
cidas as conseqiiéncias de uma
operacao que, como bem obser-
vou Roberto Marinho de Azevedo,
transformou um Pelourinho pri-
vado de moradores em uma espé-
cie de supermercado.

0 estudo de Salcedo surge co-
mo tentativa a um s6 tempo ana-
litica e politica (trata-se de um
trabalho engajado, que nao se fur-
ta a propor alternativas ao estado
atual de coisas) de superagao do
dilema atual: como conciliar as
vantagens (econdmicas sobretu-
do) do potencial turistico dos cen-



tros histéricos com as conseqiién-
cias nefastas da prépria atividade
luristica — a principal delas, a ex-
pulsao dos moradores? O proble-
ma é claramentle identificado pela
aulora. Em suas palavras, em vir-
lude sobretudo da atividade tu-
ristica, “as atividades do comércio
e dos servicos concentram-se ca-
da vez mais no lugar da funcao
residencial, ocasionando sua ex-
pulsao”. A legitima preservacao
dos centros historicos (de um no-
vo viés preservacionista, subscri-
to pela autora) depende pois da
manutencao e mesmo da reintro-
ducao, ali, da habitacao, ou me-
lhor, da habitacao de qualidade.

Hé uma infinidade de justifica-
coes para vincular a salvaguarda
dos centros histéricos a existéncia
da funcao residencial. A principal
delas é o reconhecimento, hoje
praticamente undnime, de que -
contrariamente aos ditames do
urbanismo moderno - a sobrepo-
sigdo de usos e fungoes ¢, sob uma
infinidade de aspectos, precondi-
¢ao para a garantia da vitalidade
do territorio urbano como um todo.
Salcedo, no entanto, vai além. Em
suas palavras, para além do fato de
ser “funcao bédsica do centro his-
térico, fungio permanente, registro
de manifestagoes sociais, condicao
basica da existéncia do ser huma-
no”, a residéncia é, fundamental-
mente, “a natureza do centro his-
torico” (grifo meu). Em um estudo
inscrito no universo das ciéncias
sociais, a naturalizagao de um fe-
noémeno historico e, portanto, so-
ciocultural - o processo de forma-
¢do, consolidacdo e transformacao
das cidades —, é a nota dissonante
em um trabalho de reslo crilerio-
so e elucidativo, e por isso muito
bem-vindo.

Otavio Leonidio*

Programa de Pds-graduacdo

em Design, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro

* Autor de Carradas de razdes: Lucio Costa
e a arquitetura moderna brasileira
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HA 150 ANOS ERA DESCOBERTO O PRIMEIRO DINOSSAURO QUASE COMPLETO DO MUNDO

Joia extraida da argila

Dinossauros. Nao ha crianca, jovem ou adulto
que nado se interesse ou nao tenha se
interessado um dia por esse fascinante grupo
de répteis extintos. Mas talvez poucos saibam
como o conhecimento sobre eles foi construido
e se desenvolveu para que alcangassem

o destaque que tém hoje. Uma das principais
descobertas na area esta completando 150 anos.
Trata-se do dinossauro Hadrosaurus foulkii,

o primeiro representante relativamente
completo desses répteis encontrado

no mundo. Para muitos, foi esse achado

— e a posterior exibicdo do esqueleto

montado na Academia de Ciéncias Naturais

da Filadélfia, Estados Unidos — que popularizou
a paleontologia, ramo da ciéncia que estuda

os registros da vida que outrora existiu

na Terra e esta preservada nas rochas.

Joseph Leidy (1823-1891)
em seu laboratério

de pesquisa. Por suas
importantes contribuicdes
cientificas, é considerado
o pai da paleontologia

de vertebrados
norte-americana
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Tudn comegou no século 19, na pequena cida-
de de Haddonfield, no estado de Nova Jersey,
costa leste dos Estados Unidos. Naquele tempo
poucos profissionais atuavam na pesquisa de or-
ganismos extintos, sendo muito comum a agao de
coletores de fosseis amadores, que procuravam re-
liquias em varias partes do mundo. Um deles foi o
norte-americano William Parker Foulke {1816-
1865). De férias em Haddonfield em 1858, Foulke
ouviu falar de "ossos giganlescos" que teriam sido
encontrados duas décadas anles por trabalhadores
de uma mina de argila calcaria na regido. Para um
amante de fosseis, essa era uma histéria intrigante
demais para nao ser investigada.

Gragas as suas boas relagoes com o proprietario
da mina, John Hopkins, Foulke obleve permissao
para fazer escavagoes. Primeiro delerminou o local
exato de ocorréncia dos achados feitos anterior-
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Montagem do dinossauro
Hadrosaurus foulkii apresentada
ao piiblico na década de 1930

no museu da Academia

de Ciéncias Naturais da Filadélfia,
Estados Unidos

mente na mina, que estava desa-
tivada. Depois contratou trabalha-
dores e por semanas revolveu
rochas a procura dos tais ossos
gigantes. Pelos relatos conheci-
dos, a tarefa nao foi das mais fa-
ceis. Entre as descobertas feitas,
estavam dentes de tubarao e de-
zenas de conchas fossilizadas
(evidéncias de um mar que 80
milhoes de anos antes banhara a
costa dos Estados Unidos). Para
felicidade de Foulke, seus empre-
gados acabaram encontrando os-
sos que formavam o esqueleto
parcial de um vertebrado de gran-
des proporgoes. Mas que tipo de

animal seria aquele?

Grande saurio de Foulke

Quando se certificou de que havia descoberto restos
de um animal giganle, Foulke sabia que precisava de
ajuda. Ele tinha bom conhecimento de [6sseis, mas
nao o sufliciente para identificar o achado. Decidiu
enldo entrar em conlato com Joseph Leidy (1823-
1891), que fazia carreira na Academia de Ciéncias
Nalurais da Filadélfia e era nacionalmente conheci-
do por importantes pesquisas no campo da paleon-
tologia.

Tendo iniciado sua carreira em 1845, Leidy chegou
a visitar a mina de Nova Jersey onde os ossos do
animal gigante foram encontrados. Apds obter per-
missao para que os restos fasseis fossem levados para
sua instituicao, Leidy verificou que se tratava de um
réptil do grupo dos dinossauros e deu-lhe o nome de
Hadrosaurus foulkii (algo como ‘o grande saurio de
Foulke’). Para homenagear William Foulke, dedicou-
lhe 0 nome da espécie.

Leidy é responsdvel por intimeras outras descober-
tas, sobretudo de mamiferos fésseis. Publicou cerca
de 230 artigos — a maioria notas curtas, como a que
escreveu sobre Hadrosaurus foulkii — e identificou
aproximadamente 300 espécies de animais extintos.
Promoveu a pesquisa cientifica nos Estados Unidos
e incentivou novos paleontélogos, como Edward
Drinker Cope (1840-1897), um dos mais impor-
tantes pesquisadores de vertebrados fésseis de
todos os tempos. Por isso Leidy foi merecidamen-

te aclamado ‘pai da paleontologia de vertebrados
americana’. Sua biografia registra ainda que ele
tinha interesse por problemas de satide piblica e
foi um dos pioneiros a empregar o microscdpio em
ciéncia.

A identificacao

Identificar o novo exemplar de dinossauro néao foi
tarefa drdua para Leidy, pois alguns anos antes, em
1856, ele havia descrito um dente e algumas vértebras
da cauda, procedentes dos estados norte-americanos
de Montana e Dakota do Sul, muito parecidos com
parte dos fdsseis encontrados por Foulke. O esquele-
to parcial extraido em Haddonfield continha pélvis,
parte da mandibula, da coluna vertebral e dos mem-
bros anteriores e posteriores. Na época, Hadrosaurus
foulkii era a quinta espécie de dinossauro descrita
dos Estados Unidos, mas a primeira do mundo a
possuir tantas partes preservadas de seu esqueleto,
O comprimento estimado do animal erade 7 m, e a
altura dos pés a bacia era de aproximadamente 3 m.
As rochas onde o réptil foi encontrado pertencem
hoje a Formagao Woodbury, que se constituiu entre
76 e 73 milhdes de anos atras.

No trabalho original, Leidy concluiu que o dinos-
sauro devia ter hébitos anfibios, vivendo sempre
perto — ou mesmo dentro — de corpos d’dgua; em
terra firme tinha postura semelhante a do canguru,
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andando de forma bipede e apoiado na cauda. En-
tretanto, estudos [eitos posteriormente com material
de espécies semelhantes a Hadrosaurus foulkii de-
saulorizaram parcialmente lais inlerpretacoes. Hoje
os pesquisadores acreditam que os integrantes do
grupo dos hadrossauros, do qual a espécie faz parle,
eram animais predominantemente terrestres, que se
locomoviam com o corpo em postura mais horizon-
tal, isto &, com a cabeca e parte do dorso mais volta-
das para frente e a cauda sé raramente tocando o
solo. Hadrosaurus e formas afins se locomoveriam
ainda usando predominantemente os membros pos-
teriores (postura bipede), podendo também apoiar
os membros anteriores no chao para andar. Em um
ponto, porém, todos concordam com Leidy: o animal
alimentava-se de plantas (ver ‘Dinossauros bico-de-
pato’, publicado em http:/cienciahoje.uol.com.br/
109087).

Importancia da descoberta

Para muitos, a grande novidade de Hadrosaurus
foulkii néao é o fato de ele ser o mais completo dos
dinossauros encontrados até entao, mas de ter sido
montado em um museu. A afirmacao soa estranha
hoje, quando vérios exemplares bem completos de
T. rex, Velociraptor, Santanaraptor, entre outros, se
espalham por centenas de museus em todo o mun-
do. Mas aquela era a primeira vez que se montava o
esqueleto de um dinossauro para apresenta-lo ao
publico.

Esse trabalho pioneiro se insere em uma perspec-
tiva histdrica. O termo Dinosauria (que significa algo
como ‘saurios terriveis’ ou ‘gque metem medo’) foi
cunhado em 1842 pelo paleontélogo inglés Richard
Owen (1804-1892). Primeiro diretor do Museu Bri-
tanico de Histdria Natural, em Londres, Owen reco-
nheceu que alguns ossos fossilizados gigantescos
eram de répteis totalmente diferentes dos atuais. Uma
vez que todo o material que se conhecia era incom-
pleto, a imaginagao de como seriam os répteis do
passado nao tinha limites, variando desde serpentes
gigantes até animais quadripedes com chifres na
ponta do focinho. Logo, quando Leidy relatou a des-
coberta de um dinossauro relativamente completo,
todas as atencoes se voltaram para os Estados Unidos.
Alias, nao estdo errados os que véem na descoberla
de Hadrosaurus foulkii o verdadeiro inicio da pes-
quisa de dinossauros nos Estados Unidos, que domi-
nou (e ainda domina) os estudos [eilos sobre esses e
outros vertebrados fésseis em nivel mundial.

Por 10 anos, a descoberla de H. foulkii mante-
ve-se mais reslrita aos meios académicos. Porém, ao
decidir monté-lo, Leidy e seus colegas da Academia
de Ciéncias Naturais da Filadélfia abriram caminho
para a maior divulgacio que a paleontologia ja tinha
tido até entao. O trabalho de reconstruir o esquele-
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to foi conduzido pelo artista britanico Benjamin
Hawkins, com a participagao de Leidy e de Edward
Drinker Cope. Todos tinham consciéncia da impor-
tancia de se montar um dinossauro, mas ninguém
imaginava o sucesso gue o [eilo alcangaria. Todas as
expeclativas foram superadas.

No primeiro ano apés a montagem do animal, o
namero de visitantes ao museu dobrou. No ano se-
guinte, triplicou, chegando a 100 mil pessoas — um
recorde na ocasido. Para evitar tumultos e danos as
pecas expostas, a direcio teve que reduzir o nimero
de dias da semana em que o museu ficava aberto &
visitacdo e passou a cobrar entrada. Mesmo assim, o
assédio ao museu se manteve. Pessoas de todas as
partes dos Estados Unidos e do exterior queriam ver
de perto um dinossauro ‘de verdade’. Logo foram
feitas copias para outras instituicoes norte-america-
nas, que tiveram o mesmo efeito sobre o piblico.
Uma copia de H. foulkii também foi montada em
Edimburgo, na Escécia.

A partir dessa experiéncia, a caca aos dinossau-
ros intensificou-se, e novas espécies de animais
acabaram sendo encontradas em diferentes partes
do mundo, gerando novas montagens de esquele-
tos. O interesse do piblico fez com que a sociedade
passasse a se preocupar mais com pesquisas sobre
espécies extintas, o que possibilitou importantes
avangos cientificos. Muitos museus foram construi-
dos e houve investimentos em pesquisas ligadas a
paleontologia.

Diante da importancia do achado, em 1991 Ha-
drosaurus foulkii foi declarado oficialmente o dinos-
sauro do estado de Nova Jersey. Trés anos depois, a
velha mina onde os ossos do animal foram encontra-
dos passou a ser considerada um marco histérico
nacional dos Estados Unidos, ganhando uma placa
comemorativa e um pequeno museu.

Em 2006 a equipe de paleontologia do Museu
Nacional do Rio de Janeiro concluiu a primeira mon-
tagem de um dinossauro de grande porte no Brasil.
Trata-se de Maxakalisaurus topai, conhecido popu-
larmente como Dinoprata, por ter sido encontrado
no municipio de Prata, em Minas Gerais. Com 13 m
de comprimento, esse dinossauro herbivoro tem
praticamente o dobro do tamanho de Hadrosaurus
foulkii. Espera-se que, como no caso norle-america-
no, o inleresse por pesquisas de fdsseis lambém
aumente no pais e que novas monlagens de dinos-
sauros sejam feilas em museus de diferentes estados
brasileiros.

Alexander Kellner
Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de janeiro



N3o a transposicao
Atransposicdo de dguas do
rio Sao Francisco podera
agravar os problemas econg-
micos e sociais das comuni-
dades que pretende benefi-
ciar. Tem sido dada énfase a
parte técnica de engenharia,
aos custos financeiros e bene-
ficios econdmicos gue a obra

trara para as populacdes das areas a
serem supridas com a agua dos canais,
porém o carater bigtico do problema
nao tem merecido qualquer atencao. As
espécies que colonizam os rios das ba-
cias hidrograficas envolvidas ndo sdo
completamente conhecidas. Nao foi
feito o inventario das espécies aquati-
cas, nem estudos de impacto ambiental.
A importéncia econdmica da pesca em
rios perenizados e da piscicultura de
acudes nas bacias receptoras nao foi
avaliada. Os ecossistemas das regices
receptoras ndo sao irrelevantes na eco-
nomia da regido. Os rios Jaguaribe (CE),
Piranhas (RN) e Pajel (PE), por exemplo,
sustentam uma consideravel piscicul-
tura e, certamente, sofrerdo perdas de
espécies com aintroduc¢do de predado-
res como otucunaré e a piranha, presen-
tes nas aguas do rio Sao Francisco. Os
rios temporarios do Nordeste brasileiro
sao notavelmente piscosos. Apds as
primeiras chuvas de inverno, seus leitos
logo se transformam em celeiros de
peixes das mais diferentes espécies.
Poucos dias depois, nas feiras livres das
cidades interioranas, estes peixes sao
encontrados a venda. As espécies au-
toctones mantidas em acudes sao as
que primeiro povoam os rios tempora-
rios apds as primeiras chuvas. Além de
armazenar agua para agricultura e para
consumo humano e animal, os acudes
nordestinos também suportam uma
piscicultura diversificada e de grande
relevancia socioecondmica. A ‘desertifi-
cacdo’ desses acudes, que resultara da
introducdo de predadores, terd con-

Correcao

seqléncias sociais
drasticas. Construi-
do para submergir
a histaria das lutas
populares de Canu-
dos, o agude de Co-
corobd (BA) é um
exemplo tipico de
acude ‘desertifi-
cado’ pela introdugdo do
tucunaré. Com o seu testemunho con-
creto, ele podera contribuir agora para
um propdsito mais nobre: salvar aictio-
fauna nordestina de uma ameaca de
extingdo. Nao seria demais dizer, pois,
que as aguas do Sao Francisco serdaoum
presente de grego para 0s ecossistemas
e comunidades receptoras.
Jorge Alberto M. R. Rocha
Petrolina, PE

©-rumo do
Velho Chico

Cada dia melhor

Na edicdo de junho de 1998 de CH foi
publicada uma carta minha. Fiquei emo-
cionado ao reler a mesma recentemen-
te. Afinal de contas se passaram quase
10 anos. Como leitor de CH ha 13 anos
gostaria de parabenizar a todos que fa-
zem a revista. A revista esta cada dia
melhor. Os artigos sao aprofundados,
mas de facil leitura e ricamente ilustra-
dos. As secdes sao variadas e muito in-
teressantes, cheias de novidades. Viva
a CH!Viva a ciéncia brasileira!

José Carlos Castelo Branco Ribeiro
Teresina, Pl

Um tema atual

013, equipe de redacao. Que tal os se-
nhores publicarem um artigo de astro-
nomia sobre os quasares. E um tema
atual.

Rodrigo Camargo

Por correio eletronico

A CH publicou na edigdo de n®160
um artigo sobre quasares, das
astronomas Elisabete M. G. Dal Pino
e Vera Jatenco-Pereira, intitulado

® Na entrevista ‘Inclusao para superdotados’ (CH 245) com a educadora Susana
Pérez Barreira Pérez, na quarta resposta, onde se | “alta habilidade na area
corporal-sinestésica” deve-se ler “alta habilidade na area corporal-cinestésica”.

‘As fornalhas do universo’.
A sugestdo, porém, estd anotada.

Felicitacdes

Tomo a liberdade de felicitar os que fa-
zem esse importante Instituto, em fun-
cdodasinformacGes prestadas por esse
grande meio de comunicagao. Para-
béns.

José Marcolino

Caruaru, PE

Convénio faz falta

Gostaria de agradecer o tempo em que
recebia CH. Sou académica de biologia
e bolsista de iniciacdo cientifica pela
Universidade de Caxias do Sul (RS). Até
o ano passado, sentia-me extremamen-
te realizada, como estudante, ao rece-
ber periodicamente a revista. Depois
fiquei por varios meses sem os esclare-
cimentos globais que o periddico traz.
Nao tinha mais o privilégio de recebé-la
em minha casa. (...) Fago votos de que o
convénio seja novamente renovado, e 0
guanto antes, para sermos mais uma
vez contemplados com a possibilidade
de acesso a informacdes to pertinen-
tes. Continuo leitora, porém com um
pouco de dificuldade em adquirir a re-
vista todo més. Continuem com essas
abordagens esclarecedoras e atualiza-
das sempre. Esperamos confiantes a
volta dos exemplares.

Catia dos Santos Branco

Caxias do Sul, RS

Leitor satisfeito

Gostei do artigo ‘As estatisticas no mun-
do atual’ (CH 241) e ndo achei na revista
artigo que nao merecesse ser publicado.
Perdoem-me, mas leio tudo e gosto...
MNao tenho culpa!

Antonio Pinto da Silva

Sao Paulo, SP

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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volta dos exemplares.

Catia dos Santos Branco

Caxias do Sul, RS

Leitor satisfeito

Gostei do artigo ‘As estatisticas no mun-
do atual’ (CH 241) e ndo achei na revista
artigo que nao merecesse ser publicado.
Perdoem-me, mas leio tudo e gosto...
MNao tenho culpa!

Antonio Pinto da Silva

Sao Paulo, SP

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Marco Moriconi

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

xiste uma revisla russa de [isica e malematica

pré-universitaria que é sensacional, a Kvant,
cujo Gnico deleilo, para mim, é... ser escrila em rus-
s0. Mas como sei que ela é dlima, se nao leio russo?
Por anos, houve uma edicao em inglés, chamada
naturalmente Quantum. Infelizmente, ela terminou.
No sitio da revista (em inglés, obviamente), propu-
nham-se problemas interessantes para os leitores.
E um deles se destacou, por ser

No caso em que o niimero de moedas & impar, tudo é possivel. Considere a
seguinte seqliéncia de moedas: 50, 1,1, 1, 1. Se o primeiro jogador pegar a
moeda de 50, ele termina o jogo com 52 centavos, e 0 segundo jogador com
dois centavos. No caso em que as moedas estdo na ordem 1, 50, 1,1, 1, 0
primeiro jogador termina com 3 centavos; o segundo, com 51 centavos.

Tente mostrar que a mesma familia ndo tem como atravessar a ponte em
um tempo menor que 20 minutos.

”

i

muito simples, porém desconcerlante: o problema
do passeio da familia.

Uma familia de qualro pessoas — pai, mae, filho e
filha, respeclivamente Jodo, Maria, Juca e Flavia —
esla passeando de noile e chega a uma ponte.
Eles, porém, s6 tém uma lanterna, que é essencial
para atravessar a ponte. Devido ao tamanho da pon-
te, s6 duas pessoas podem passar de cada vez. Juca
leva 1 minuto para atraves-

sé-la; Flavia, 3; Maria,
8; e Joao, 10.

Quando duas pesso-
as atravessam juntas,
elas levam o tempo da
mais lenta. Exemplo:
se Juca e Flavia atraves-
sarem juntos, levarao 3

minutos.

Qual a estratégia que

a familia deve adotar para

atravessar a ponte no menor

tempo possivel? (Lembre-se de

que a lanterna tem que ser usa-
da em cada travessia!).

Antes de continuar a leitura, pe-
gue um pedago de papel e faga algumas
tentativas. Bem, ha um modo que pode ser mais

trabalhoso, mas certamente serda mais divertido:

junte alguns amigos, consiga um reldgio com
crondgrafo e simule o problema.
Chegou a uma resposta? Bem, a estratégia é a
seguinte: Juca e Flavia atravessam juntos, em 3
minutos, e Juca volta com a lanterna, em 1 minuto.
Agora, vem o pulo-do-gato: Jodo e Maria atraves-
sam juntos, em 10 minutos, e entregam a lanterna
para Flavia, que atravessa de volta em 3 minutos
para buscar seu irmao. Finalmente, Juca e Flavia
atravessam de novo, em 3 minutos.

Tempo minimo total para a travessia da familia:
3+1+ 10+ 3+ 3 =20 minutos.

0O método que utilizamos para resolver esse pro-
blema foi o de tentativa e erro (que, alids, é muito
usado em matemadtica!). Uma vez que se chega a uma
solugao que parece ser a melhor, resta provar que é
a melhor. Mas isso ja é parle do desafio ai ao lado.

NYNZO0 NIW3 0104
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ENTREVISTAS E PERFIS

Quentin Cooper (entrevista). Ciéncia: uma
perspectiva. Por Fred Furtado, p. 6,
n2 241,

Peter Indefrey (entrevista). A lingua no
cérebro. Por Konrad Szczesniak e Cas-
sig L. Vieira, p. 10, n® 242.

Kurt Wiithrich (entrevista). Grande res-
sondncia. Por Fred Furtado, p. 10,
n?243.

Leonardo Gariboldi (entrevista). Occhiali-
ni: fisico itinerante, Por Antonio A. P.
Videira e Cassic L. Vieira, p. 10, n® 244.

Susana Pérez Barrera Pérez (entrevista).
Inclusdo para superdotados. Por Laura
C. Moreira e Célio Yano, p. B,n? 245.

Andrew Whiteley {entrevista). Amigas in-
visiveis. Por Cassio L. Vieira e Fred
Furtado, p. 10, n2 246.

RESENHAS

As cidades e suas perdas. Renato Lessa,
p. 68, n® 241. Resenha do livro Crinica
de duas cidades: Belém e Manaus, de
Benedito Nunes e Milton Hatoum,

Rumo a guerra nas estrelas? Vicente M.
Rangel, p. 74, n? 242. Resenhado livro
Direito e politica na era espacial, de
José Monserrat Filho.

0 grande equivoco. Martin Mackler, p. 74,
n? 243. Resenha do livro Big Bang, de
Simon Singh.

0 planeta em fragil equilibrio, Luiz D.
Lacerda, p. 82, n? 244. Resenha do li-
vro 0s senhores do clima, de Tim
Flannery.

Uma lente para olhar o Brasil. Maria Ali-
ce R. Carvalho, p. 74, N2 245. Resenha
do livro D, Pedro If, de José Murilo
de Carvalho.

Residir para preservar, Otavio Leonidio,
p. 72, n? 246. Resenha do livro A reabi-
litagdo da residéncia nos centros his-
taricos da América Latina: Cusco (Pe-
ru) e Ouro Preto (Brasil), de Rosio Fer-
nandez Baca Salcedo.

ARTIGOS

(Administragdo pablica) As estatisticas
oficiais no mundo atual, Carmem A.
Feijé e Elvio Valente, p. 24, n2 241.

(Alzheimer) Quando proteinas sdo as
grandes vilas, Margaret Magdesian e
Débora Foguel, p. 44, n% 243.

(Amazdnia) As hidrelétricas e o aqueci-
mento global. Alexandre Kemenes,
Bruce Forsberg e Jjohn Melack, p. 2o,
n2 245.

{(Antraz) O fracasso do bioterrorismo. Jack
Woodall, p. 22,n% 242.

(Antropologia) Um exercicio de dlgebra
e parentesco. Roque B. Laraia, p. 38,
n2243.

(Antropologia da misica) Os 5o anos da
bossa nova: uma estética despojada.
Santuza C. Maves, p. 22,n% 246,

Aprendizado da matematica e o cérebro,
0. Julia Martinez e Pablo Argibay,
p. 26,2 243.

Aquecimento global, As hidrelétricas e o.
Alexandre Kemenes, Bruce Forsberge
John Melack, p. 20, n® 245,

(Astrofisica) Astronomia de raios cosmi-
cos: mistério revelado abre nova jane-
la para o universo. Jodo T. Mello Neto,
p-38,n2245.

{Astrofisica) Fuga quase certa de um bura-
conegro. Seth Lloyd, p. 32, n% 244.
(Astrofisica) Geometria do magnetismo
solar, A, Luiz C.G. Andrade, p. 34,

nz42.

Astronomia de raios cdsmicos: misté-
rio revelado abre nova janela para o
universo. Jodo T. Mello Neto, p. 38,
n2245.

(Biologia marinha) Viajantes clandestinos.
Fabio M. Bastos e Ricardo Coutinho,
p.26,n% 245.

(Biologia molecular) Quando proteinas
sao as grandes vilas. Margaret Mag-
desian e Débora Foguel, p. 44, n® 243.

(Bioguimica) As ‘damas de companhia’
das proteinas. Carlos H. 1. Ramos,
P. 44, N2 244,

(Biotecnologia) Enzimas: poderosa ferra-
menta na indistria. Solange |. Mussa-
to, Marcela Fernandes e Adriane M.F.
Milagres, p. 28, n% 242,

Bioterrorismao, O fracasso do. Jack Woo-
dall, p. 22,n2 242,

Bossa nova: uma estética despojada,
0s 5o anos da. Santuza C. Naves,
p.22.n2246.

Buraco negro, Fuga quase certa de um.
Seth Lloyd, p. 32, n? 244.

{Chaperonas) As ‘damas de companhia’
das proteinas. Carlos H.l. Ramos,
p. 44, 0% 244,

Ciéncia e o espago urbano: o Jardim Bota-
nico do Rio de Janeiro no século 19, A.
Flavia M. Lins-de-Barros, p. 38, n° 244.

(Ciéncias cognitivas) O aprendizado da
matemadtica e o cérebro, Julia Martinez
e Pablo Argibay, p. 26, n® 243.

50 anos da bossa nova: uma estética des-
pojada, Os. Santuza C. Naves, p. 22,
n? 246.

Damas de companhia’ das proteinas, As,
Carlos H. LRamos, p. 44, N® 244.

Dente adequado para cada um, 0. Castor
Cartelle, p. 28, n% 246.

(Doengas amiloidogénicas) Quando pro-
teinas sdo as grandes vilas. Margaret
Magdesian e Débora Foguel, p. 44,
n?243.

(Ecologia) A qualidade do sedimento:
contaminagao por metais pode ser
ameaca a seres vivos. Carolina F. Ma-
riani e Marcelo L.M. Pompéo, p. 32,
n?243.

(Ecologia) Invasao de plasticos nos ocea-
nos. Alexander Turra, Auro Maluf e
Aruand B. Manzano, p. 40, n2 246.

(Ecologia) Morcegos e frutos: interagao
gue gera florestas, Marco A.R. Mello,
p. 30, n2 241,

(Economia) As estatisticas oficiais no mun-
do atual, Carmem A. Feijd e Elvio Va-
lente, p. 24, n2 241,

Enxaqueca e seus mistérios, A. Maurice
B.Vincent, p. 18, n? 241.

Enzimas: poderosa ferramenta na indis-
tria. Solange |. Mussato, Marcela Fer-
nandes e Adriane M.F. Milagres, p. 28,
n?242.

Estatisticas oficiais no mundo atual, As.
Carmem A. Feij6 e Elvio Valente, p. 24,
n? 241

(Fermentacdo) Enzimas: poderosa ferra-
menta na inddstria. Solange |. Mus-
sato, Marcela Fernandes e Adriane
M.F. Milagres, p. 28, n2 242.

(Fisica) Astronomia de raios cosmicos:
mistério revelado abre nova janela
para o universo. Jodo T. Mello Neto,
p. 38,n? 245.

(Fisica) Geometria do magnetismo solar,
A, Luiz C.G. Andrade, p. 34, n2 242,
(Fisica) Um novo estado da matéria: a
superfluidez com pares separados.

Heron Caldas, p. 34, n® 246.

Fracasso do bioterrarismo, 0. Jack Woo-
dall, p. 22, n2 242,

Frutos: interacdo que gera florestas, Mor-
cegos e. Marco A.R. Mello, p. 30,
n? 241.

Fuga quase certa de um buraco negro.
Seth Lloyd, p. 32, n® 244.

(Geografia) A ciéncia e o espaco urbano:
o Jardim Botanico do Rio de Janeiro no
século 19, Flavia M. Lins-de-Barros,
p. 38,2 244.

Geometria do magnetismo solar, A. Luiz
C.G. Andrade, p. 34, n? 242.

Hidrel@tricas e o aguecimento global, As.
Alexandre Kemenes, Bruce Forsherg
e John Melack, p. zo, n? 245.

(Histdria) A ciéncia e o espago urbano: o
Jardim Boténico do Rio de Janeiro no
século 19. Flavia M. Lins-de-Barros,
p. 38, n? 244.

(Incrustagdo) Viajantes clandestinos.
Fabio M. Bastos e Ricardo Coutinho,
p. 26,12 245,

Infecgdes pré-historicas, Pistas de. Barba-
ra B.L. Andrade, Gabriella M.V. Silva,
Isabel T, Santos, Priscilla A, Silva e Ta-
tiana E. Magalhdes, p. 32,n 2 245.

Invasdo das monoculturas: o desafio da
demarcacdo daTerra Indigena Raposa
Serra do Sol, A. Vincenzo Lauriola, Ar-
naldo Carneiro Filho, lorge da Costae
Gercimar M. Malheiro, p. 50, n® 244.

Invasdo de plasticos nos oceanos. Ale-
xander Turra, Auro Maluf e Aruand B,
Manzano, p. 40, n? 246.

Jardim Botanico doRio de Janeiro no sécu-
lo 19, A cigncia e o espago urbano:
0. Flavia M. Lins-de-Barraos, p. 38,
n? 244.

(Limnologia) A qualidade do sedimento:
contaminacdo por metais pode ser
ameaca a seres vivos, Carolina F. Ma-
riani e Marcelo L.M. Pompéo, p. 32,
n? 243.

Magnetismo solar, Geometria do. Luiz C.G.
Andrade, p. 34, n2 242,

(Mamiferos) O dente adequado para cada
um. Castor Cartelle, p. 28, n2 246.

Matematica e o cérebro, O aprendizado
da. Julia Martinez e Pablo Argibay,
p.26,n% 243,

Matéria: a superfluidez com pares separa-
dos, Um novo estado da. Heron Cal-
das, p. 34, 0% 246,

(Microbiologia) O fracasso do bioter-
rorismo. Jack Woodall, p. 22, n2 242,

Morcegos e frutos: interacio que gera
florestas. Marco A.R. Mello, p. 30,
n? 241,

(Miisica) Os 50 anos da bossa nova: uma
estética despojada. Santuza C. Maves,
p. 22,n2 246.

(Meurologia) A enxagueca e seus misté-
rios. Maurice B. Vincent, p. 18, n® 241.

(Neurologia) O aprendizado da matemati-
ca e o cérebro. Julia Martinez e Pablo
Argibay, p. 26, n2 243.

Qceanos, Invasao de plasticos nos. Ale-
xander Turra, Auro Maluf e Aruana B.
Manzang, p. 40, n? 246.

(Pacheco Ledo) A enxagueca e seus misté-
rios. Maurice B. Vincent, p. 18, n® 241,

(Paleontologia) O dente adequado para
cada um. Castor Cartelle, p. 28, n® 246.

(Paleoparasitologia) Pistas de infeccdes
pré-histdricas. Barbara B.L. Andrade,
Gabriella M.V. Silva, Isabel T. Santos,
Priscilla A. Silva e Tatiana E. Maga-
lhdes, p.32,n2245.

Parentesco, Um exercicio de dlgebra e.
Roque B, Laraia, p. 38, n2 243.

Pistas de infecgdes pré-historicas. Barba-
ra B.L. Andrade, Gabriella M.V. Silva,
Isabel T. Santos, Priscilla A. Silva e Ta-
tiana E. Magalhdes, p. 32,n % 245.

Plasticos nos oceanos, Invasao de. Ale-
sander Turra, Auro Maluf e Aruana B.
Manzano, p. 40, n? 246.

(Politica energética) As hidrelétricas e o
aguecimento global. Alexandre Ke-
menes, Bruce Forsberg e John Melack,
p.20, N 245.

(Politica fundiaria) A invasao das mono-
culturas: o desafio da demarcagao da
Terra Indigena Raposa Serra do Sol.
Vincenzo Lauriola, Arnaldo Carneiro
Filho, Jorge da Costa e Gercimar M.
Malheiro, p. 50, n? 244.

Qualidade do sedimento: contaminacdo
por metais pode ser ameaca a seres
vivos, A. Carolina F. Mariani e Marcelo
L. M. Pompéo, p. 32, n® 243.

Quando proteinas sao as grandes vilds.
Margaret Magdesian e Débora Foguel,
P- 44, N% 243,

(Quimica bioldgica) A rica polémica sobre
o urdnio empobrecido. Marcus F. Oli-
veira, p. 36, n? 241,

(Radioatividade) A rica polémica sobre o
urdnio empobrecido. Marcus F. Oli-
veira, p. 36, n2 241,

Raios csmicos: mistério revelado abre no-
va janela para o universo, Astronomia
de. Joda T. Mello Neto, p. 38, n® 245.

Rica polémica sobre o urdnio empobreci-
do, A. Marcus F. Oliveira, p. 36, n® 241.

(Roraima) Ainvasdo das monoculturas: o
desafio da demarcagdo da Terra In-
digena Raposa Serra do Sol. Vincen-
zo Lauriola, Arnaldo Carneiro Filho,
|orge da Costa e Gercimar M. Malheiro,
P-50,n% 244,

Sedimento: contaminagdo por metais po-
de ser ameaca a seres vivos, A quali-
dade do. Carolina F. Mariani e Marcelo
L.M. Pompéo, p. 32, n? 243.

Superfluidez com pares separados, Um
novo estado da matéria: a, Heron Cal-
das, p. 34,02 246.

Terra Indigena Raposa Serra do Sol, A in-
vasao das monoculturas: o desafio da
demarcacao da. Vincenzo Lauriola, Ar-
naldo Carneiro Filho, Jorge da Costa e
Gercimar M. Malheiro, p. 50, n® 244,

Um exercicio de algebra e parentesco.
Roque B. Laraia, p. 38, n? 243.

Um novo estado da matéria: a superflui-
dez com pares separados, Heron Cal-
das, p. 34, n? 246.

Urdnio empobrecido, A rica polémica so-
bre 0. Marcus F. Oliveira, p. 36, n® 241.

Viajantes clandestinos. Fabio M. Bastos
e Ricardo Coutinho, p. 26, n? 245,
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SECOES

(A¢do afirmativa) Preven¢do em sadde e
cotas na universidade. Ronir R, Luiz,
p.57, 02242,

(Acidente vascular encefélico) Reapren-
dizado mais eficaz. Fernando C. |.
Marcucci, p. 76, N2 241,

Acdes para a pesquisa bioldgica. Fred
Furtado, p. 48, n® 242,

(Agricultura) Novidade em graos. Ellen
Nemitz, p. 68, n? 244.

(Agricultura) Toda canola comercializada
€ transgénica? Gilberto 0. Tomm, p. 5,
n? 241,

(Agronomia) Melhor em pé que deitado.
André Marques, p. 56,n? 241.

Algo além do nimero de espécies. Aliny P.
F. Pires, Adriano C. F. Silva e Vinicius F.
Farjalla, p. 62, n® 245.

Alimentos mais energéticos, A op¢ao por.
Mariana Ferraz, p. 42,n% 242,

Alto risco no acai. Mariana Ferraz, p. 54,
n 243.

Amazdnia, 0 desafio de proteger a. Sérgio
H. Borges e Simone lwanaga, p. 73,
n? 244,

Amazdnia: expressao da diversidade
cultural. Mariana Ferraz, p. 46, n® 242.

Amazdnicas, O uso da floresta por comu-
nidades. Gabriel Medina e Benno
Pokorny, p. 76, n2 244.

Ameaca que vem do norte. Daniel C. Car-
valho, Denise A, Oliveira e Maria [.
Sampaio, p. Bo, n? 244.

Angiospermas produzem frutos?, Todas
as. Em vegetais como hibiscos e rosei-
ras, ha formagao dessas estruturas?
Luciana Chedier, p. 8,n® 242.

(Anpocs) Parcerias dialogicas. Sheila Ka-
plan, p. 70, n? 244.

(Anti-retrovirais) O prego da marca. Fred
Furtado, p. 54, n2 246,

(Antropologia) Esperanga nas aldeias xa-
criabds. Jaime Gesisky, p. 56, n% 245.

(Antropologia) Neonazismo em rede.
Rachel Rimas, p. 46, n® 246.

Aos quatro ventos. Ellen Nemitz, p. 50,
n2 246,

Aquario natural ameagado. Martina . llar-
ri, Allan T. Souza, Paulo R. Medeiros,
Renato G. Grempel e Claudio L. 5.
Sampaio, p. 70, n% 243.

(Aquecimento global) De ‘Homo sapo” a
Homo sapiens. Mariana Ferraz, p. 56,
n? 244,

(Aquecimento global) Paz e seguranca cli-
matica. Eduardo Viola, p. 22, n? 244.

(Aquecimento global) Uma segunda chan-
ce. Franklin Rumjanek, p. 1g, n? 245.

Areia de algumas praias desaparece?,
Por que, em dias de ressaca, a faixa
de. Enise Valentini, p.9,n® 243

(Astrofisica) Entender o todo a partir do
nada. Marcio A. G. Maia, p. 14, n® 242.

(Astronomia) Que movimentos da Terra afe-
tam o clima, além da rotacdo e da trans-
lagao? Gilvan S. Oliveira, p. 5, n® 245.

Atencao: etiqueta eletronica. Célio Yano,
p. 60,12 244.

Banana com sementes. Emilia C. Girnos e
RaysaV. C. Saraiva, p. 66, n2 242.

Baratas, Vespas contra. Eduardo G. P. Fox
e Suzete Bressan-Nascimento, p. 52,
n2 246,

Biodiesel mais puro, Por um. Andressa
Spata, p. 59, N2 246,

Biodiversidade oculta. Maria B. G. e Sou-
za,p. 71,2242,
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(Biodiversidade) Algo além do ndmero de
espécies. Aliny P. . Pires, Adriano C. F.
SilvaeVinicius F. Farjalla, p. 62, n% 245.

(Biodiversidade) Plataforma de vida ma-
rinha. Fred Furtado, p. 58, n? 241.

(Biodiversidade) Um paraiso de ‘exdticos”,
Ariane D. Alvarez, Ricardo S. Boven-
dorp, Marina Fleury e Mauro Galetti,
p. 69, n% 246.

Biodiversidade: um bem a ser valorizado.
Charles R. Clement, p. 60, n2 246.

(Bioengenharia) Nanovacinas: direto ao
alvo. José C. Pinto, p. 14, n% 243.

(Bioé&tica) Salvos pelo gongo. Franklin
Rumijanek, p. 29, n® 244.

(Biogés) Leite *verde’. Fabiola Bezerra,
p. 40,n% 242,

(Biologia) Acdes para a pesquisa bioldgi-
ca. Fred Furtado, p. 48, n2 242.

(Binlogia) Colméias vazias. Mariana Fer-
raz, p.50,n2 241,

(Biologia) O fim do macho? Franklin Ru-
mjanek, p. 21, n® 246,

(Biologia) O mundo & minha granja.
Franklin Rumjanek, p. 11, n® 241

(Biologia) Rumo ao ser vivo sintético?
Sylvia M. C. Alguéres e Orlando B.
Martins, p. 14, n? 246.

(Biologia) Um paraiso de *exdticos’. Aria-
ne D. Alvarez, Ricardo S. Bovendorp,
Marina Fleury e Mauro Galetti, p. 69,
n2 246.

(Binlogia) UTI para espécies migratdrias.
Henrique Kugler, p. 52, n% 245.

(Biomedicina) Exame de sangue para fi-
brose hepatica. Fabiola Bezerra, p. 52,
n2241,

(Bose-Einstein) Condensado nacional.
Fred Furtado, p. 54, n% 242.

(Botdnica) Banana com sementes. Emilia
C. Girnos e Raysa V. C. Saraiva, p. 66,
n2242,

{Botdnica) Extrato de picao tem efeito an-
ticancerigeno. Fabiola Bezerra, p. 49,
n2241.

(Botanica) Nem tudo sdo flores no Panta-
nal. Ana C. Neves e Flavio A. M. Santos,
p. 71, N2 245,

(Botanica) Paisagem urbana alienigena.
Adilson R. Santos, Helena G. Bergallo
e Carlos F. D. Rocha, p. 68, n® 245.

(Botanica) Por que as arvores do cerrado
sdo retorcidas? André Stella e Isabel
Figueiredo, p. g, n® 246.

(Botanica) Todas as angiospermas pro-
duzem frutos? Em vegetais como hi-
biscos e roseiras, ha formacdo dessas

estruturas? Luciana Chedier, p. 8,

n2242,

(Caatinga) Passagem animal. Fred Furta-
do, p. 48, n? 246.

Cachaca: os segredos da fermentacdo.
Carlos A. Rosa, Fatima C. 0. Gomes,
Carol L. C. Silva, Fernanda Badotti,
Cristina R. Viana e Roberta A, C. Arai-
jo,p.67,n% 243.

Camundongos nocaute. Vania F. Prado,
p. 18, n? 244.

(Cancer) Extrato de picdo tem efeito anti-
cancerigeno. Fabiola Bezerra, p. 49,
n2 241

Cancer, Gravidez apds o. Andressa Spata,
p.39,n2242.

Canola comercializada é transgénica?,
Toda. Gilberto 0. Tomm, p. 5, n% 241.

Carboidrato ingerido se transformar em
glicose em nosso corpo?, Quanto
tempo demora para um. Vitor H. Po-

mine Leanardo Cinelli, p. 8, n® 246,

Cardiomiopatia periparto?, O gue é. Que
prejuizos a doenga pode trazer para
o bebé e para a mae? Helena Martino,
p. &, n? 241,
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