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Um risco ignorado

no rétulo de um detergente ou cosmético, o consumidor pode
entender que esta adquirindo um produto ambientalmente correto. Em alguns casos, uma in-
terpretaciao equivocada, infelizmente. Esse é o alerta feito por pesquisadores do Instituto de
Biofisica Carlos Chagas Filho da Universidade Federal do Rio de Janeiro que, no artigo de capa
deste ntimero, abordam os nonilfendis-etoxilados, presentes em diversos produtos de uso
doméstico e que, quando se degradam, podem gerar substédncias bastante téxicas.

Em ‘Solugdo biode(sa)gradéavel’, eles contam que esses compostos quimicos, utilizados em
numerosas indstrias, foram proibidos ou tiveram seu uso restrito em varios paises. Na Europa,
os derivados de nonilfenol foram classificados como substancias perigosas e tiveram seu empre-
go regulamentado e, nos Estados Unidos, foi elaborado um guia com recomendagoes sobre as
concentragoes maximas. Ja no Brasil, como em outros paises da América Latina, na China e na
India, o uso dos nonilfenéis-etoxilados ainda é liberado.

“E importante chamar a atengao para os riscos dos nonilfendis em fungao da toxicidade
dos produtos formados pela sua degradacao”, destaca o biofisico Cldudio Eduardo Azevedo
e Silva, um dos autores do artigo. “As concentragoes detectadas hoje no ambiente sio capa-

zes de causar alterages nos seres vivos. Por isso, o controle é necessério”, afirma.
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Capa: Grupo Keystone

O ‘dialogo’ quimico
das esponjas

Esses animais primitivos produzem
substancias com diferentes funcoes
ecolégicas que permitem sua ‘comunicagao’
com o ambiente em que vivem e favorecem
sua adaptacdo no fundo dos mares.

Por Suzi M. Ribeiro,
Etiene E. Gomes Clavico,

Valéria L. Teixeira
e Renato C. Pereira

Angra 3:
uma decisao polémica

0O reinicio das obras da usina de Angra 3,
no ano que vem, marcara a retomada

do programa nuclear brasileiro.

A decisdo do governo, no entanto,
realimenta a polémica entre os defensores
dessa fonte energética e os criticos,

para 0s quais o pafs tem alternativas.

Por Fred Furtado

10

46
48
50
52
54
56

58

59

62

64
66

69

72

75

78

79

8o

Como as administradoras de cartdo de crédito sabem
que um cartdo foi clonado?

Ocorre cdncer no coracdo?

Sou mae de gémeos univitelinos que tém tipos sangiiineos
diferentes, A positivo e B positivo. Como explicar isso?

Por que certas can¢oes, como jingles,
ficam ‘grudadas’ em nossas mentes?

Stevens Kastrup Rehen

Autonomia em células-tronco
Criacdo de linhagem nacional dessas células impulsiona estudos na area

Bayes e a inteligéncia artificial
Teorema bayesiano tornou-se fundamental na ciéncia contemporanea

MUNDO DE CIENCIA
Formiga de Marte

Descoberta na Amazonia ajuda a entender a evolucdo desses insetos

Mais ar para o servico piiblico
Atendimento a doencas pulmonares requer tratamento humanizado

A caminho do mar
Corais criados em cativeiro ajudam a recuperar recifes no Brasil

Das cartas ao computador
Educacao a distdncia altera perfil do aluno de gradua¢do no pais

Um gigante mineiro
Encontrados em Uberaba fdsseis do maior dinossauro nacional
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Mulheres portadoras da doenga tém deficiéncia de zinco e selénio

Um olho muito especial
Estudo detecta estrutura incomum no bulbo ocular da gralha-azul

Pesquisa pré-realeza
Brasil ja tinha estudos cientificos antes da vinda da corte portuguesa
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Conquista da comunidade cientifica

Esforgo para proteger (ltimos manguezais da baia da Guanabara fazem 30 anos

Fibrose cistica e infertilidade masculina
Mutagdes prejudicam fun¢des normais do orgao reprodutor masculino

PRIMEIRA LINHA
De olho nas tartarugas

Riqueza de espécies recomenda a protecdo de area no litoral paulista

Hospedes das madeiras
Fauna associada a arvores é estudada em areas de manejo florestal

Porta aberta a infeccao
Revelado processo que ajuda bactérias a contaminar pacientes de Aids

Mal necessario?
Resenha do livro Veneno remédio — O futebol e o Brasil, de José Miguel Wisnik

CMEMORA_____________
A favor do Big Bang

Primeira evidéncia da expansdo do universo surgiu hd 5o anos
Eleicoes
Diferentes métodos de votacao podem alterar resultados das urnas

Elei¢Ses para sindico?
Mais da metade dos eleitores brasileiros tém baixa escolaridade



Ocorre cancer
no coracao?

TASSI0 GUILHERME DALLEK,
POR CORREIO ELETRONICO

Os tumores primarios do coragdo sao
raros, com a ocorréncia quase exclusiva
dos mixomas de atrio esquerdo, que sdo
massas tumorais mdveis que crescem

no interior da cavidade atrial, podendo
causar transtorno no funcionamento

do coragdo, com conseqiiente insuficiéncia

Como as ad ministradoras ifa.rdiaca direita. 0 diagnfistico podliser
eito pela ultra-sonografia do coracdo
d e : Sabem (ecocardiograma), entre outras técnicas,
- A sendo a retirada cirirgica um método
que um cartao foi clonado? terapéutico eficaz.

Menos raramente, as metastases

Qual a tecnologia envolvida ; ; :
tumores malignos provenientes de uma
nesse pI'OCESSO? lesdo primaria de outro 6rgio a distincia)

acometem principalmente a membrana
que envolve o coracdo (pericardio),
apresentando-se como implantes

ou derrame pericardio metastatico.
Geralmente, representam uma condicdo
clinica grave, cujo tratamento envolve
alesao primaria (principalmente

nos tumores de pulmao) ou medidas
intervencionistas paliativas, como
aretirada do liguido pericardico, usada
nos gravissimos casos de tamponamento,
ou seja, extravasamento de grande volume
de liquido entre as membranas

do pericardio com faléncia cardiaca.

VIVIANE LOPES DE ALMEIDA, RIO DE JANEIRO/R)

Elcio Novaes
) ; Setor de Cardiologia Clinica,
dadas envolvida, essa seﬂa uma tarefa imprat[cavet se feita Instituto Nacional do Cancer
mecanicamente, mesmo que por um exército de especialistas.
Esses mecanismos — que incluem inteligéncia artificial,
redes neurais, estatistica, computacdo de alto desempenho
e visualizacao de dados — permitem classificar e estimar um
padrdo ou uma grandeza numeérica, ou seja, avalia-la com base
em casos semelhantes. A caracteristica mais interessante
desses processos é a capacidade de treinamento desses pa-
drdes por meio de exemplos. Isso significa que eles ‘aprendem’
com a experiéncia. E essa caracteristica que permite discernir
quando um determinado gasto esta coerente com a posicao
geografica e o uso sistematico ou esperado em relacdo ao perfil
social e econdmico de um determinado usuario.

Geraldo Cernicchiaro
Coordenagado de Fisica Aplicada,
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
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Por que certas cangdes, como jingles,
ficam ‘grudadas’ em nossas mentes?

JOSE CARLOS PINHEIRO, POR CORREIO ELETRONICO

Sabe-se que os fatos ou situacdes que provocam intensas emogoes internas ou
que ocorrem em um ambiente carregado de estimulos emocionais sao mais bem
lembrados do que aqueles vividos em um contexto emocionalmente irrelevante.
Algumas misicas, em especial as cancdes pop, os jingles e as trilhas sonoras,
além de terem um timbre particular e facilmente reconhecivel, bem como uma

estrutura musical simples, curta e facil de lembrar - geralmente apoiada

tegmental
ventral

em refrao - tém, ainda, uma linha melddica que ndo sé acompanha, mas A {
muitas vezes caracteriza atensao emocional do momento vivido, fazendo ARV ;
com que a miisica passe a ser parte integral e indissolivel da lembranca.
Isso fica claro quando assistimos a um filme sem trilha sonora, pois a auséncia
de sons compromete a absor¢ao emocional do contedido transmitido.
De fato, estudos demonstraram que algumas cancoes populares sao
capazes de ativar partes do cérebro relacionadas as sensacdes de recompensa
e satisfacao, como a area tegmental ventral e o niicleo accumbens. Essas regioes
sdo responsaveis pela liberacdo da dopamina, o neurotransmissor responsavel

por essas sensagoes.
Martin Cammarota

Centro de Memédria, Instituto de Pesquisas Biomédicas,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

Sou mae de gémeos

que tém

diferentes. Heitor é tipo A positivo e Inacio B positivo.
Ha outros casos assim? Como explicar isso?

Na verdade, esses casos sao mais freqiientes do que se
imagina. O que ocorre nessas situagdes € o fendmeno do
mosaicismo. Esse fendmeno refere-se a mutagdes que
acontecem apés a fertilizagdo, durante as primeiras eta-
pas do desenvolvimento embrionario de um organismo.
Gracas a essas mutacdes, o embrido passa entdo a ser
composto de uma mistura de células, alteradas e normais,
isto €, o mesmo individuo porta células que sdo genetica-
mente distintas (0 mosaico).

No caso em questdo, o que provavelmente aconteceu
foram muta¢des nas enzimas responsaveis pela sintese

Por outro lado, Inacio teria também uma minoria de
células AB e uma maioria expressando o antigeno B. A
andlise de grupos sangiiineos é rotineiramente feitausan-
do anticorpos que aglutinam ou ndo as hemacias. Esse
teste da hemaglutinacdo ndo € muito sensivel e possivel-
mente a populagdo minoritaria de células AB dos gémeos
nao teria sido detectada, prevalecendo assim o resultado
da populac¢ao majoritaria, ou seja, células A para Heitore
células B paralnécio. Existem andlises mais precisas para
confirmar essa interpretacdo.

dos oligossacarideos (moléculas contendo aclicares) que
compdem o0s grupos sangiiineos. Heitor e Inacio teriam
ambos o grupo sangiiineo AB (A herdado da mae e B her-
dado do pai), igual ao do filho mais velho do casal, confor-
me o relato da leitora. No entanto, devido as mutacdes
mencionadas acima, Heitor teria uma minoria de células
expressando AB e a maioria de células expressando o
grupo sangiiineo A.

Franklin Rumjanek Av. Venceslau Bras, 71

Instituto de Bioguimica Médica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

fundos * casa 27
CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro ¢ R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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AUTONOMIA
EM CELULAS-TRONCO
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Stevens Kastrup Rehen

Trés anos apos a sua aprovacgao,

a Lei de Biosseguranca gerou seu primeiro fruto:

uma linhagem de células-tronco embrionarias

totalmente nacional. Resultado de uma colaboracao

entre o Instituto de Biociéncias (IB) da Universidade

de S3o Paulo (USP) e o Instituto de Ciéncias

Biomédicas (ICB) da Universidade Federal

do Rio de Janeiro (UFR)), o feito representa

um grande passo para o campo de terapia celular

no Brasil. A linhagem brasileira dara autonomia

as pesquisas com essas células no pais, acabando

com a necessidade de importacdo desse material

e com a dependéncia comercial que esta gerava.
“Temos um mundo de possibilidades com essas

células”, afirma o bidlogo Stevens Kastrup Rehen,

do ICB, colaborador do projeto, coordenado

pela geneticista Lygia da Veiga Pereira, do IB.

Para ele, a nova linhagem deve ampliar o interesse

dos grupos de pesquisa brasileiros em trabalhar

com células-tronco embrionarias, bem como permitir

uma maior capacitacao dos pesquisadores

para atuarem nesse campo. Nesta entrevista

a Ciéncia Hoje, Rehen fala sobre o significado

da conquista, seus usos e os préximos passos,

além de outras questdes ligadas ao tema.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



Qual o significado dessa conquista?

O dominio das técnicas para a geracao de células-
tronco a partir de embrides tem uma grande impor-
tdncia para o desenvolvimento da area de terapia
celular no Brasil, especialmente em termos de auto-
nomia. Até hoje, foram criadas 260 linhagens de
células-tronco embriondrias no mundo, mas nenhu-
ma delas na América Latina. Dependiamos da im-
portagao desse material e, mesmo o prego nao sendo
muito caro, isso criava um problema para a fase pos-
terior da pesquisa. Qualquer produto que gerassemos
a partir de uma linhagem importada, como um novo
fdrmaco ou terapia, estaria vinculado a ela, pois as-
sinamos um acordo de transferéncia de material
[MTA, na sigla em inglés]. Provavelmente, teriamos
que pagar royalties ou mesmo registrar uma patente
conjunta, por exemplo. Com as células desenvolvidas
aqui, ficamos livres dessa relagio comercial, até cer-
to ponto perversa, com os paises de origem das li-
nhagens importadas. Tornamo-nos independentes
desde a matéria-prima até a geragao de componentes
com maior valor agregado.

Como essas células

foram obtidas?

O mérito é todo da Lygia e da sua
aluna Ana Fraga. Montamos o
projeto juntos e ela fez o contato
com as clinicas de fertilizagao de
Sao Paulo e Ribeirao Preto. Foram
utilizados 250 embrices, seguin-
do todos os critérios da Lei de
Biossegurancga — estavam congelados hi mais de trés
anos, seriam descartados e havia consentimento dos
genitores. Esses embrides foram colocados em cul-
tura para se desenvolverem e dos 250, 30 chegaram
a fase de blastocisto, na qual ha a massa celular de
onde se extraem as células-tronco. Essa massa foi
para uma placa com meio de cultura adequado e,
entio, veio o desafio, que foi fazer com que esse pu-
nhado de células — cerca de 100 - se transformasse
em uma coldnia. Depois, foi preciso ter sorte e com-
peténcia para fazer com que elas crescessem e se
multiplicassem até o ponto de termos o suficiente
para congelar. Esse processo, que se chama deriva-
cao, transformou a massa celular interna do blasto-
cisto em uma linhagem, que pode produzir milhares
e milhares de células. Parece um processo muito
simples, mas na pratica é bem mais complicado. La-
boratérios vém tentando obter uma linhagem nacio-
nal desde 2005 e até agora ninguém havia consegui-
do. A primeira célula-tronco animal foi obtida em
1981, jd a humana s6 em 1998. Ou seja, levou-se 17
anos para a adequacao dos procedimentos de deri-
vagdo de roedores para primatas, e 10 anos para
realizar o procedimento em nosso pais.

Vocés precisaram desenvolver técnicas novas?

Nao, mas tivemos que aprender a técnica com pes-
quisadores de fora. Como eles vinham e ficavam
pouco tempo aqui, a equipe foi obrigada a desenvol-
ver sua propria forma de realizar o trabalho. Além
disso, trabalhamos com embrides que estavam con-
gelados ha trés anos e niao aqueles frescos, que sao
os melhores. Tudo isso representa adaptagoes que
tém que ser feitas para que uma tecnologia funcione.
Em outras palavras, além da dificuldade da técnica,
tivemos um problema extra, que foi adaptar o proce-
dimento a nossa realidade. Por exemplo, nos Estados
Unidos, s6 trabalhei com meio de cultura comprado
na forma liquida. Contudo, se tentasse comprar esse
meio aqui, seria muito caro e haveria a complicagao
da importacao. Por isso, em nosso laboratério, im-
portamos o meio em po, que é entao diluido. A qua-
lidade da dgua poderia comprometer o meio produ-
zido, mas ainda assim tivemos sucesso, mesmo com
os pesquisadores estrangeiros afirmando que nao
funcionaria.

Essa pesquisa comecou com a aprovacao

da Lei de Biossegurang¢a, em marco de 20057

Sim. Retornei do exterior em julho de 2005 e, coin-
cidentemente, na mesma época, o governo federal
abriu um edital para projetos com énfase em terapia
celular. Foi quando a Lygia e eu comegamos a escre-
ver o projeto. Ele foi aprovado e em margo de 2006
veio o dinheiro para inicia-lo. Nessa época também
houve a contestacao da lei, mas embora muitos pen-
sassem que ela estava suspensa temporariamente,
nao foi o caso. Ela sempre esteve em vigor. Obvia-
mente, havia o risco de que se a lei fosse considera-
da inconstitucional, terfamos que parar tudo, mas
resolvemos apostar e foi gracas a esses dois anos de
trabalho que conseguimos essas linhagens.

Quais serao os usos das células-tronco

embrionarias nacionais?

Primeiramente, elas serdo disponibilizadas para a
comunidade cientifica brasileira, incentivando esse
tipo de pesquisa em nosso pais. Ha pesquisas com
células-tronco de diversas origens: de medula éssea,
da polpa do dente, de tecido adiposo etc. Acredita-
mos que, com a linhagem nacional, o interesse pelo

ENTREVISTA

Com as células desenvolvidas aqui, ficamos livres

dessa relacao comercial, até certo ponto perversa,

com os paises de origem das linhagens importadas
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ENTREVISTA

Obviamente, havia o risco de que se a lei fosse

considerada inconstitucional, teriamos que parar tudo,

mas resolvemos apostar e foi gracas a esses dois anos

de trabalho que conseguimos essas linhagens

trabalho com células-tronco embrionérias ird cres-
cer, ja que nao haverd problemas com importagio.
Antes, mesmo que um pesquisador quisesse im-
portar as células, o processo nao era trivial e muitas
vezes ele acabava perdendo o material. Também
queremos, por meio da Rede Nacional de Terapia
Celular, capacitar mais gente para trabalhar com es-
sas células, permitindo que mantenham suas proé-
prias culturas e dando liberdade para que trabalhem
com o que quiserem no campo de doengas importan-
tes para o Brasil. Nos tltimos dois anos, 101 pessoas
freqiientaram nossos laboratérios e queremos ampliar

esse nimero. Além disso, como aprendemos a tra-
balhar com as células-tronco geradas a partir de em-
brides, poderemaos estudar novas estratégias de pro-
ducao destas, a partir da reprogramacéao de células
adultas.

Vai haver alguma restri¢do comercial ao uso

da linhagem brasileira, como no caso

das células importadas?

Essa é uma questao para o Ministério da Satide e para
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico [CNPq]. Sao eles que decidirao quais
serdo os tramites. A idéia é que todo o conhecimen-
to gerado seja revertido para o Brasil e para o pesqui-
sador que trabalhou com isso. E claro que a Lei de
Biosseguranga, nesse ponto, restringe um pouco as
opgoes, pois, teoricamente, nao se pode criar um
produto no laboratério e vendé-lo se ele foi produzi-
do a partir de embrites gerados no Brasil. Isso nao
quer dizer que nao se possa desenvolver um fairmaco
que mais tarde o governo tenha interesse em distri-
buir para a populacéo, fazendo os testes necessarios,
tanto pré-clinicos quanto clinicos.

E quais os proximos passos?

Para se pensar realisticamente em terapias, precisa-
mos de grande quantidade de células, de dezenas
de milhoées a centenas de milhées. O cultivo tradi-
cional nao é capaz de gerar esse volume, a nao ser
que sejam usadas milhares de placas de cultura, o
que é extenuante demais para um pesquisador. Por
isso estamos, em cooperagao com a Coppe, traba-
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lhando com biorreatores, frascos sob agitagio nos
quais as células crescem aderidas a microesferas,
chamadas microcarregadoras, que ficam flutuando
no meio. Assim, aumentamos a drea de crescimento
e diminuimos os riscos de contaminagdo pela mani-
pulagdo excessiva de multiplas placas de cultura.
Buscamos também a diferenciagao das células-tron-
co embriondrias em células que produzem dopamina,
o neurotransmissor responsavel pela sensacdo de
prazer, para ensaios pré-clinicos do mal de Parkinson
em camundongos. Também colaboramos com um
laboratério aqui do instituto para testes com lesao
medular. Pré-diferenciamos a
célula-tronco em neurdnio e a in-
jetamos no camundongo imedia-
tamente apos lesdao na medula
espinhal. Estamos procurando
ainda uma forma de cultivo que
retire ao maximo os componentes
animais das células — por exem-
plo, proteinas adquiridas de célu-
las animais —, que podem causar
a rejeigdo das células caso trans-
plantadas. Finalmente, podere-
mos fazer um screening [triagem|] de novos farmacos.
Poderao ser criados neurdnios, células do figado ou
outro tipo celular, que serao utilizados para testar
medicamentos que tenham efeito sobre esquizofre-
nia, doencas do figado ou males que afetam um érgao
especifico, respectivamente. Normalmente, esse tipo
de procedimento é conduzido em células pouco es-
pecializadas, como fibroblastos [célula constituinte
do tecido conjuntivo]; se a droga ndo os mata,
pode ser considerada apropriada para uso em huma-
nos. Temos um mundo de possibilidades com essas
células.

Quando veremos as aplicacoes dessa tecnologia?

Ha dois meses visitamos cinco empresas e sete ins-
titutos de pesquisa, sediados na Califérnia [Estados
Unidos], e conversamos com executivos e pesquisa-
dores. Uma das companhias, a Geron, tem um pro-
tocolo submetido a FDA [a agéncia de vigilancia sa-
nitaria norte-americana] para realizar o primeiro
teste clinico em humanos de células-tronco embrio-
narias humanas para tratamento de lesio medular
aguda, aquela cujo tratamento ocorre, no maximo,
de 15 dias a um més apds o trauma. Havera outro
teste para diabetes, onde as células-tronco embrio-
nérias serdo diferenciadas em células do péancreas,
que produz insulina. Nesse caso, as células serao
encapsuladas para evitar reagoes imunoldgicas e sua
funcdo serd apenas a de produzir e secretar insulina,
elas nao serao injetadas diretamente no érgao do pa-
ciente. Esses dois testes deverdao acontecer no ano
que vem ou, no mais tardar, em 2010. }



Franklin Rumjanek

Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

franklin@biogmed. ufrj.br

proveitando a ocasido dos 306 anos do nasci-

mento de Thomas Bayes (ou, se preferirem, 247
anos de sua morte), prestaremos uma homenagem a
esse tedlogo e matematico que hd mais de dois sé-
culos atirou no que viu e acertou em... tudo! Com
um teorema agora famoso, publicado postumamente
no artigo ‘Ensaio sobre a resolugao de um problema
usando a doutrina das probabilidades’, Bayes estabe-
leceu a base matematica da inferéncia probabilistica,
isto é, tornou possivel realizar previsdes com base na
freqtiéncia de ocorréncia de um determinado evento
(ver “Thomas Bayes: o ‘cara’!” em CH 228).

Alegam os bayesianos que todas as quantidades
incertas podem ser expressas em termos numéricos,
o que permite dar tratamento matemadtico a indaga-
¢Oes em qualquer drea do conhecimento, seja a eco-
nomia, as ciéncias sociais ou a genética. Como nessas
areas sempre hd problemas associados a incerteza, o
teorema de Bayes tornou-se uma ferramenta muito
disseminada, ja que permite usar estimativas quan-
titativas em situagdes nas quais, antes, isso era im-
possivel. Podemos aplicé-lo, por exemplo, para esti-
mar o sucesso de um investimento financeiro, profe-
rir uma sentenca juridica, prever o tempo ou fazer
aconselhamento genético. Como isso é possivel?

O que a interpretagio bayesiana faz é conferir ao
fato investigado niveis de crenga que oportunamen-
te nortearao uma decisao qualquer. O eixo do pensa-
mento bayesiano é uma equagdo que, em tltima
andlise, mede a razdo entre a probabilidade a priori,
que leva em conta apenas o conhecimento dos ante-
cedentes mais imediatos de determinada situacao, e
a probabilidade a posteriori, que considera evidéncias
adicionais relevantes em relagio ao que se quer in-
vestigar. Em resumo, o teorema de Bayes mede a
razao entre duas probabilidades.

Um exemplo talvez explique melhor. Suponhamos
que a policia esteja investigando um crime ocorrido
em uma cidade onde 75% dos habitantes sao roxos
e 25% verdes. Sem levar em conta qualquer outra
informacao, os detetives podem legitimamente supor
que a chance de o criminoso ser uma pessoa roxa é
maior, ja que essa é a populagido majoritaria. Essa é
a probabilidade a priori, e ela indica que a chance

de um roxo ser o autor do crime é de 3 para 1 (75/25
= 3/1 = 3 —porlanlo, 3 é a razdo enlre roxos e verdes).
No entanto, ao investigar uma evidéncia (DNA en-
contrado no local do crime), um perito identificou
uma seqiiéncia que estd presente em 5,6% dos verdes
e em 0,28% dos roxos. A razao entre essas freqiiéncias
é 20 (5,6/0,28). Dividindo esse valor pelo anterior
(20/3), encontramos a razao 6,66. Assim, com a pro-
babilidade a posteriori associada a evidéncia, a si-
tuacao muda drasticamente, e os verdes tornam-se
os principais suspeitos — a chance de que um deles
seja o criminoso é agora de quase 7 para 1.

Esse é um caso simples, mas o teorema de Bayes
se presta também a andlises muito mais complexas.
Com base nessa logica foram desenvolvidas as cha-
madas ‘redes bayesianas’, que analisam diversas
varidveis ao mesmo tempo. Alguém interessado em
convidar amigos para um churrasco, por exemplo,
sabe que pode chover hoje e pode chover amanha.
Entdo, qual a probabili-
dade de chover nos dois
dias? A resposta exigird
muitas informagoes a pos-
teriori, que representarao

Ha mais de dois

diversas varidveis, e cada
variavel terd que ser con-
frontada com as demais,
tornando os célculos extre-
mamente complexos. Por
isso, a previsao do tempo necessariamente depende
do uso de computadores, capazes de simular as in-
teragoes enlre as varidveis e produzir um valor
probabilistico, referente & chuva, que norteara a
decisdo do anfitrido churrasqueiro.

Alids, os computadores podem agora ser conside-
rados parceiros quase indispensédveis da pesquisa
cientifica, usando ou nao redes bayesianas. Com o
aumento constante e extraordinério da capacidade
de memoria e da velocidade de processamento de
dados, eles viabilizam hoje avaliagdes que até pouco
tempo atrds eram impensaveis. A inteligéncia artifi-
cial ndo é mais ficcao. Nao esté longe o dia em que
todas as nossas decisdes que se encaixem no univer-
so bayesiano terdo sua origem nessas maquinas.
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ZOOLOGIA

Formiga de Marte

De tao estranha,

ela foi batizada ‘marciana’;

de tao antiga, é quase

certo que seus ancestrais

tenham convivido

com os dinossauros.

Uma nova espécie

de formiga descoberta

na Amazonia reconta

uma saga que comegou

ha 10 anos, quando

pesquisadores brasileiros

e alemaes se defrontaram

pela primeira vez

com esse inseto de

caracteristicas inusitadas.
A Martialis heureka,

como foi batizada,

vem reforcar a hipotese

de que as formigas tiveram

um ancestral semelhante

as vespas e que as linhagens

mais antigas desses insetos

adaptaram-se a vida

subterranea, perdendo

avisao e a coloracdo.

0 artigo estd em

PNAS (v. 105, n. 39,
Pp. 14.913-14.917).
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Formigas sd0 animais muito
abundantes e presentes na
maior parte do ambiente lerrestre,
com excegao das regides polares.
Lisses insetos sao mais lembrados
pelos prejuizos que causam &
agricultura e como invasores de
nossas casas do que por sua im-
portancia ecolégica.

A fungao das formigas para
o ambiente é raramente men-
cionada em livros escolares de
ecologia. E interessante notar
como esses insetos sdo reconhe-
cidos até pelas criangas, que, ao
percebé-los, dizem: “Olha! Uma
formiga!” Apesar dessa percepcao,
muitas vezes as criancas — talvez,
por estarem mal orientadas pelos
adultos — acabam esmagando o
diminuto inseto.

Mas, como todos os organis-
mos, as formigas tém seu papel
benéfico na natureza. Sao exce-
lentes predadoras, controlando a
populacao de outros insetos, co-
mo é o caso das formigas-de-cor-
reigao, chamadas de taoca na
Amazodnia. Alguns péssaros de-
pendem delas para se alimentar,
pois as seguem, comendo os in-
setos que tentam escapar delas.
Muitas plantas tém cavidades es-
peciais para as formigas cons-
truirem ninhos ou produzem li-
quido agucarado que as atraem.
Em troca, as formigas defendem
as plantas do ataque de outros
insetos. No solo, as formigas pro-
duzem intimeras cavidades, revol-
vendo a terra e facilitando a infil-
tragdo da dgua das chuvas.

A recenle descoberla da nova
espécie de formiga Martialis heu-
reka (figura) foi um dos resultados
obtidos em um programa de coo-
peracao cientifica entre o Brasil e
a Alemanha para estudos em flo-

restas tropicais. Em um dos pro-
jetos desse programa, eram estu-
dados animais que vivem no solo,
como minhocas, formigas, ara-
nhas, cupins, entre outros. Pesqui-
sadores brasileiros e alemaes, es-
pecialistas em ecologia da fauna
de solo, trabalharam em conjunto
entre 1996 e 2003. Na ocasiao,
procurdvamos entender melhor a
fung¢ao desses animais na nature-
Za e sua importancia para o equi-
librio ecolégico.

Utilizando diferentes tipos de
armadilhas para extrair os animais
do solo, descobriu-se que, no chao
da floresta amazonica, existe gran-
de diversidade de organismos e
que estes, alimentando-se das
folhas que caem das arvores, sao
capazes de manter em equilibrio
o fragil ciclo de nutrientes neces-
sario as plantas. Estudamos tam-
bém o que acontece com esses
organismos quando a floresta é
derrubada, queimada e transfor-
mada para uso agricola. Obser-
vamos o tragico efeito dessa alte-
ragdo para a fauna do solo e con-
cluimos que essas formas de vida
podem ser conservadas quando se
adotam certas praticas agricolas.

A primeira descoberta da Mar-
tialis ocorreu ainda em 1998, quan-
do faziamos o levantamento de
fauna de solo. Na ocasidao, Manfred
Verhaagh, do Museu de Histéria
Natural de Karlsruhe (Alemanha)
e um dos autores do artigo que des-
creve a nova espécie, observou que,
em um frasco, havia dois exem-
plares muito diferentes, entre cen-
tenas de formigas coletadas. Em
visita ao Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo, Man-
fred levou os dois exemplares para
mostra-los ao pesquisador Carlos
Brandao, também especialista em
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ecologia de formigas. Mas, para a
surpresa de ambos, o recipiente
com édlcool abriu-se na viagem, e
as formigas estavam secas e aderi-
das a parede do frasco. Os dois
pesquisadores tentaram tudo para
recuperi-las (inclusive, uso de
ultra-som), mas elas foram des-
truidas na extragao.

Naquele momento, Manfred e
Brandao suspeitavam tratar-se de
uma espécie nova para a ciéncia,
mas nao puderam prosseguir com
as investigagoes. Em 2003, Chris-
tian Rabeling, estudante orientado
por Manfred e também autor do
artigo (assinado ainda por Jeremy
Brown, da Universidade do Texas,
Estados Unidos), estava na Embra-
pa Amazdnia Ocidental, em Ma-
naus, estudando um tipo de for-
miga que cultiva fungos. No fim
de uma tarde, Christian prepara-
va-se para retornar ao laboratério
e viu uma formiga sobre as folhas
no chao da floresta. Mostrou o

exemplar para Manfred, e este
confirmou que a estranha formiga,
com cerca de 3 mm de compri-
mento, tinha sido redescoberta.
Christian foi cursar o doutorado
na Universidade do Texas e, em
uma visita ao Museu de Zoologia
Comparada da Universidade Har-
vard (Estados Unidos), levou o
exemplar para Stefan Cover, o
curador da colecao de formigas.
Stefan sugeriu que se mostrasse o
exemplar a Edward Wilson, um
grande estudioso de formigas.

Ao entrar na sala, Wilson dis-
se: “Stefan contou-me que vocé
descobriu uma formiga que ele
nunca viu! Considerando que
Stefan conhece formigas de todo
o planeta”, disse brincando, “esta
deve ter vindo de Marte”. Entao,
Christian lembrando do bom hu-
mor de Wilson, decidiu dar o
nome a formiga de Martialis (vin-
do de Marte, em grego) heureka
(“achei!”, em grego).

Visio lateral (ao lado) e dorsal
da operaria da M. heureka,
encontrada na folhagem do chao
da floresta amazdnica

Essa nova espécie foi classifi-
cada em uma nova subfamilia
denominada Martialinae. Entre os
cientistas, a opinido sobre a origem
das formigas é que elas tiveram um
ancestral parecido com as vespas,
e que a formiga viva mais primiti-
va deveria se assemelhar a estas.
Em 2006, outros estudos, baseados
em anélise de DNA (material ge-
nético) em formigas, sugeriram
que aquelas de habilo sublerraneo,
cegas e de coloracao péalida, como
a M. heureka, seriam hoje os an-
cestrais vivos mais antigos.

A descoberta da Martialis heu-
reka, que provavelmente habita a
Terra hd mais de 100 milhées de
anos, vem reforgar a hipétese de
que as formigas subterraneas sur-
giram no inicio da evolucao, sen-
do que uma das diferentes linha-
gens, semelhante & Martialis,
adaptou-se a vida subterridnea,
perdendo a visao e a coloragao.

A fauna de formigas da Amazb-
nia ainda é pouco conhecida pela
ciéncia. Nao é surpresa encontrar
novas espécies na regiao. O solo,
por exemplo, é um ambiente de
grande diversidade, mas ainda
pouco estudado. Nosso préximo
passo serd intensificar as coletas
de formigas de solo no local da
descoberta, testando métodos mais
eficientes de extragéo, e continuar
os estudos sobre a ecologia desse
curioso grupo de formigas.

Marcos Vinicius Bastos Garcia
Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazénia Ocidental,

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Manaus)
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ECOLOGIA Um quarto dos mamiferos terrestres corre risco de extingao

Mamiferos sob ameaca

0 mais minucioso e amplo banco de
dados sobre os mamiferos do plane-
ta informa: um quarto desses ani-
mais estd ameacado de extingdo.
Entre aqueles que habitam os mares
e oceanos, a fragdo sobe para um
terco. Os resultados foram divulga-
dos pela Unido Internacional para a
Conservagdo da Natureza, mais co-
nhecida pela sigla IUCN. O trabalho
contou com a participacdo de pes-
quisadores e institui¢des do Brasil.

0O banco de dados, que é parte da
chamada ‘Lista Vermelha de Espé-
cies Ameacadas’, aponta a existén-
ciade 5.487 espécies de mamiferos,
muitos conhecidos desde 1500. As
maiores ameacas para 0s espécimes
terrestres sdo o desflorestamento e
a caca para comida ou fins medici-
nais (algumas culturas acreditam
que partes do corpo desses animais,
chifres, por exemplo, tém poderes
medicinais). Entre os marinhos, as
maiores ameagas recaem sobre a
poluicdo, a captura acidental em
redes de pesca (sabe-se que nem
sempre se aplica o qualificativo
‘acidental’) ou o choque
contra embarcagoes.

Para além do risco de
extincdo em si, ha boas e
mas noticias. Muitos animais
que estavam praticamente ex-
tintos voltaram a natureza,
como é o caso do furdo-do-
pé-preto norte-americano.
0 elefante africano saiuda
classificagdo de ‘vulnerd-
vel’ indo para a ‘quase em
ameaca’ (ao todo, sdo sete

categorias, sendo que uma delas é
‘deficiéncia de dados’). Desde 1996,
349 novas espécies foram descober-
tas.

O lado ruim da situacao: 188
animais da lista estdo criticamente
ameacados, entre eles a lebre euro-
péia (Oryctolagus cuniculus) e o
lince (Lynx pardinus), cuja popula-
¢do, em declinio, pode ter no maxi-
mo 143 adultos. Possivelmente, ja
ha na lista espécies extintas: por
exemplo, o baiji, golfinho de agua
doce chinés. Desde 1500, 76 espé-
cies foram extintas. Esperam-se mais
extingdes nos préximos anos.

Crise ou conservacao?

No cdmputo geral, metade da lista
sofre o chamado declinio de popu-
lagdo. Ha 839 espécies sobre as
quais os dados sao deficientes, a
ponto de ndo ser possivel estabele-
cer iniciativas de preservagao.

O sule osudeste asiaticos sao as
regides onde os mamiferos terres-
tres e marinhos correm o maior risco,
devido ao crescimento populacional.

Quase 80% dos primatas desse
canto do mundo estdo sob risco de
extincao.

No cendrio geral, teme-se que
a crise financeira mundial leve os
governantes a um pensamento do
tipo ‘a crise é mais urgente; a con-
servacao pode esperar’. Segundo
0s autores, o correto seria: ‘a crise
€ passageira; a conservacao é mais
urgente e perene e terd graves im-
plicagdes planetarias, caso seja
deixada de lado’.

0 documento pretende ser um
tipo de ‘norte’ para as agéncias na-
cionais que tratam da conservacdo
de espécies do planeta. Participa-
ram cerca de 1,7 mil pesquisadores
de 130 paises, incluindo o Brasil,
com a Universidade Federal de Mi-
nas Gerais, o Instituto de Pesquisas
Ecolégicas (SP) e o Museu Emilio
Goeldi (PA).

A pagina da IUCN (http://www.
iucn.org/) traz a lista de animais
ameacados, além de vasto material
sobre o tema.

Science, 03/10/08




MEDICINA

VENTILACAO E MORTE SUBITA

Desvendada mais uma possivel causa da chamada sindrome da morte
sdbita em bebés: o ventilador. Ou melhor, a auséncia dele. Manter a
ventilagdo nos ambientes em que as criancas dormem parece diminuir
significativamente os dbitos, segundo estudo recente com centenas de
maes que passaram por essa tragédia familiar.

0 simples fato de um ventilador estar ligado parece diminuir em até
72% a morte dos bebés (esse indice chega a 94% para ambientes em
gue a temperatura média é superior a 21°C). Segundo os autores, a
movimentacdo do ar evita que ‘bolsdes’ de diéxido de carbono (produto
da respiragdo) formem-se em torno do nariz e da boca da crianga, que
passa a inspira-lo, em vez de um ar rico em oxigénio.

Tdo ou mais importante, no entanto, & manter a crian¢a dormindo
com a barriga para cima. Ha fortes evidéncias de que essa medida simples
tenha levado a uma diminuicdo de 56% nos casos de morte pela sindro-
me entre 1992 e 2003 nos Estados Unidos.

Além de dormir de barriga para baixo, outras possiveis causas sao:
nao usar chupeta; colocar pano ou lengol sobre a cabega do bebé; dormir
em uma superficie muito macia ou na cama com os pais.

Archives of Pediatrics & Adolescent Medicine, v. 162, n. 10, pp. 963-968, 2008

PARACETAMOL E ASMA ¢ Paracetamol no primeiro ano de vida
aumenta o risco de a crianca desenvolver, por volta dos seis ou
sete anos de idade, asma, rinite e eczema (doenca da pele). O
estudo é portentoso: foram analisadas mais de 200 mil criancas
de 31 paises. A pesquisa mostrou que, quanto maior a dose, mais
alto é o risco. Os autores, porém, dizem que as criancas nao
devem parar de tomar paracetamol em caso de febre. O indicado
é usar o medicamento apenas quando a temperatura corporal
passar de 38,5°C. Na infincia, o acido acetilsalisilico (aspirina)
é contra-indicado, pois aumenta o risco da sindrome de Reye,
caracterizada por danos cerebrais e no figado. Mesmo os asma-
ticos devem preferir o paracetamol, ja que aspirina e ibuprofeno
podem provocar ataques de asma (The Lancet, 20/09/08).

\

SATISFACAO COM AZEITE « As vezes, é dificil, para
quem esta fazendo dieta para emagrecer, evitar
aquela ‘beliscada’ entre as refeicdes. A solucdo &
simples: azeite. Esse condimento contém uma subs-
tancia (Acido oléico) que, ao chegar ao intestino,
participa da formac¢do de um horménio (conhe-
cido pela sigla OEA) que ajuda a evitar aquele
episodio de fome depois da refei¢do. Em outras
palavras, o azeite prolonga a sensacdo de sacie-
dade. Segundo os autores, & a primeira vez que se
descreve um componente de um alimento que serve
como matéria-prima para a producdo de um horménio.
(Cell Metabolism, outubro de 2008)

THE MONKEY SANCTUARY TRUST (REG.CH.NO. 1102532)

Na chamada era vitoriana—uma alusao ao reinado
darainha Vitéria (1819-1901), que se iniciaem 1837 |
e se estende até sua morte — era moda manter pri-
matas em cativeiro por puro entretenimento de ou-
tro primata, o Homo sapiens. Passados quase dois
séculos, um projeto de lei apresentado no dltimo
dia 14 de outubro proibe, no Reino Unido, a criacao,
a venda, a compra e o cativeiro doméstico desses
animais. Neste momento, ndo é ilegal manter um
macaco em casa como animal de estimac¢do naque-
le pals, gracas a um ‘furo’ na lei. Segundo Mark
Pritchard, membro conservador do Parlamento que
apresentou o projeto, estima-se que haja atualmen-
te cerca de 3 mil primatas em cativeiro no Reino
Unido, muitos em jaulas pequenas ou presos por
corrente. Agora, segundo o politico, o Reino Unido
quer dar um exemplo ao mundo no que diz respei-
to aos direitos dos primatas. “Espero que o Reino
Unido proiba o comércio de primatas como animais
domésticos para sempre”, disse Pritchard a CH.
Os conservacionistas reforcam o bordao: a venda
legal alimentaailegal. Joey (foto) tornou-se um tipo
de simbolo da campanha. Ele, um macaco capuchi-
nho, passou nove anos em uma jaula apertada.
Hoje, estd com a coluna vertebral torta, ossos fra-
cos, bacia deslocada e problemas na mandibula e
nos dentes. Joey vive agora na Fundagdo Santuério
de Macacos (www.monkeysanctuary.org), reserva
especializada em tratar primatas no Reino Unido.
A argumentagdo (em inglés) de Pritchard esta em
http://www.markpritchard.com/.

Teste: digite ‘macaco capuchinho’ no Google. O
leitor vera que se podem comprar filhotes na Bahia,
no Rio de Janeiro e, espantosamente, muitos em
Portugal (vendas, por vezes, disfarcadas pela pa-
lavra ‘adogao’). Estima-se que metade dos prima-
tas do planeta sofra risco de extin¢ao (veja ‘Desta-
que’ desta edi¢ao).

Joey, 0 macaco capuchinho que foi

criado desde os trés meses de idade em uma
jaula apertada e hoje tem problemas nos
0s50s e na coluna vertebral
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TUDO PELO BEM COMUM ¢ Um exemplo
de abnegacdo e desprendimento (que
bem poderia inspirar alguns politicos e
servidores piblicos) vem da diminuta
formiga brasileira Forelius pusillus, °
habitante de canaviais. Todas as noites,
por volta das 20h, em um ato de sacri-
ficio, em nome do bem da comunidade,
um grupo de operdrias trabalha inces-
santemente, carregando graos de areia.
Objetivo: fechar a abertura do formi-
gueiro. Terminado o trabalho, que se
estende por cerca de 50 minutos, até
oito delas ficam do lado de fora. Manha
seguinte, porvolta das 10h, as entradas
comecam a se abrir, de dentro para fora.
Ndo ha praticamente sobreviventes
entre as ‘voluntarias’.

Esse & o primeiro caso conhecido de
suicidio sem a ameaca de predadores.
Conhecem-se espécies de formigas,
abelhas e vespas que se sacrificam em
prol da coldnia. Porém, sempre na pre-
sen¢a de um inimigo.

Perguntas cujas respostas sdo, por
enquanto, conjecturas. Quem sao os
‘escolhidos’ para ficar do lado de fora?
Talvez, individuos velhos ou doentes,
segundo Adam Tofilski, da Universidade
de Cracdvia (Polénia), que gentilmente
cedeu a CH as imagens para este ‘Em
Foco’. Por que essas abnegadas mor-
rem? Sabe-se que a F. pusillus, que tem
em média 2 mm de comprimento, ndo é
muito resistente. Talvez as formigas
morram por queimarem todas as calo-
rias, sem repo-las, ou ficarem desidra-
tadas. Por que escondem a entrada do
formigueiro? E possivel que para a pro-
tecdo contra ataques em grande escala
de outras formigas.

Aresposta para essas e outras ques-
toes ajudara a entender o altruismo
entre os insetos. Curiosidade: a pesqui-
sa foi realizada em Sao Simao, no esta-
do de Sao Paulo. The American Natura-
list, novembro 2008

Em A e B, operarias arrastando graos
de terra e areia para selar a abertura
do formigueiro. Em C, orificio
praticamente fechado, com uma

das “‘voluntarias’ do lado de fora
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TESTE DE SANGUE PARA DOWN

Sao boas as chances de, nos préximos anos, um teste sangiiineo
para a sindrome de Down substituir os exames disponiveis hoje
no mercado, invasivos e, portanto, perigosos para o feto.

0 novo teste tem como base a coleta de DNA fetal presente
no sangue da mae. A partir desse material, busca-se saber se a
proporc¢do de material genético vindo do cromossomo 21 & mais
alta. Se sim, pode ser um indicativo de que o feto é portador
dessa sindrome, marcada pelo retardamento mental em fung¢do
de uma cépia extra desse cromossomo.

Os testes atuais implicam a insercdo de uma agulha na mae

DIABETES E BACTERIA « A préxima geracao de medicamentos
para tratar o diabetes do tipo 1 pode ser a base de bactérias que
vivem no intestino de mamiferos. Esses microrganismos, que
formam a chamada flora intestinal, ajudaram a impedir o desen-
volvimento da doen¢a em camundongos modificados genetica-
mente. Parte dos roedores (agueles sem esse ‘exército’ bacteria-
no) desenvolveu quadros severos de diabetes do tipo 1, doenca
caracterizada pela destruicdo, pelo sistema de defesa do préprio
organismo, de células do pancreas especializadas em produzir o
hormdnio insulina, que controla os niveis de acilcar no sangue.
Quando os animais receberam um coquetel com os microrganis-
mos intestinais, a incidéncia da doenca foi significativamente
reduzida. Os pesquisadores alegam que a interacao entre o sis-
tema imune e essas bactérias pode ser um fator critico para
modificar a susceptibilidade a doenca. Estudos posteriores ten-
tardo desvendar que espécie de bactéria tem essa capacidade
protetora. (Nature 21/09/08 on-line)

VACINA PARA CANCER DE MAMA « Uma vacina mostrou
resultados promissores em roedores para um tipo de
cincer de mama agressivo. Presentes em até 30% dos

para a retirada de amostra do liquido que protege o feto ou a
coleta de material do vilo coridnico (regido da placenta).

0 teste foi avaliado até agora com 400 gravidas. Espera-se
que até metade do ano que vem esse nimero chegue a casa dos
milhares. Mas é possivel que anos se passem antes de o0 exame
chegar aos laboratérios de analises clinicas.

Segundo os autores, da Universidade Stanford (Estados
Unidos), o teste, caso aprovado, servird para detectar outras
doencas ligadas a problemas nos cromossomos.

PNAS, 06/10/08 on-line

SINTONIA FINA

Em 2005, Josh Villa, aos 26 anos de idade, foi arremes-
sado para fora de seu carro em um acidente. Sofreu da-
nos cerebrais sérios e entrou em coma. Passados trés
anos, sem melhora em seu estado, estava prestes a ser
enviado para casa quando a pesquisadora Theresa Pape,
do Departamento de Assuntos para Veteranos de Guerra
dos Estados Unidos, em Chicago, resolveu submeté-lo a
um tratamento experimental que havia mostrado resul-
tados modestos em casos de enxaqueca, depressdo,
Parkinson e derrames. Com a ajuda de um equipamento
que gera um campo magnético (semelhante ao criado
pelos imas), Josh foi submetido a sessdes dessa aplica-
¢ao. Na 152 delas (de um total previsto de 30), o paciente
comecou a mexer a cabeca em direcao a pessoa que fa-
lava com ele. Pouco depois, passou a pronunciar expres-
sdes simples, como “ajude-me”. Ja em casa, sob os cui-
dados da familia, Josh movimenta |abios e pisca os olhos
quando lhe perguntam algo. A mde diz que ele reclama
quando é virado na cama e que sua intera¢do com o mun-
do aumenta dia ap6s dia. Pape acredita que as sessdes
de campo magnético foram as responsaveis. Especia-
listas, porém, alertam que,

DIVULGAGAQ

casos da doenca, esses tumores apresentam excesso da
proteina HER2. Basicamente, a vacina age em duas fren-
tes: i) leva o sistema imune a produzir grandes quantida-
des dessa proteina, o que incita o sistema imune a ata-
ca-la; ii) por meio de outro composto, ‘silencia’ as células
T, aquelas que ‘freiam’ reacdes muito intensas do sistema
imune. Além de eliminar completamente o tumor nos
camundongos, a vacina também preveniu o surgimento
da doenca nos animais vacinados. Acredita-se que a
estratégia serviria principalmente para as pacientes em
que as drogas usadas contra esse tipo de tumor (por
exemplo, herceptina) nao funcionam. O alerta dos espe-
cialistas: tudo ainda esta muito no inicio. E o que funcio-
na em roedores nem sempre tem o mesmo efeito em hu-

como é comum em pacientes
com coma, a melhora pode
ter ocorrido por outros fato-
res, mas que a chamada esti-
mula¢do magnética transcra-
niana merece ser investigada
com mais profundidade para
esses casos. Pape pretende
aplicara EMT em outro pacien-
te ainda este ano.

Voluntério com o aparelho
de estimulacdo magnética
transcraniana

manos. (Cancer Research, v. 68, pp. 7.502-7.511, 2008)
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A estrela na foto tem |4 seus atributos de beleza,
com tons de amarelo, vermelho, laranja e verde.
Mas a ‘estrela’ daimagem, naverdade, é aquele pon-
to desbotado, quase imperceptivel, na parte supe-
rior. Ele & 0 mais forte candidato até o momento ao
titulo de primeiro planeta orbitando uma estrela
‘normal’. Entenda-se este (ltimo adjetivo: parecida
com o Sol. Os exopla-
netas descobertos fla-
grados até agora giram
em torno das chamadas
anas marrons, cujo brilho
é fraco. O recém-desco-
berto exoplaneta tem as

O ‘ponto’ (acima)

seguintes caracteristi- é0 candidaig
cas: tamanho aproxima- mais forte
do ao de Japiter, sendo até o momento
també&m mais quente que a primeiy
este, com temperatura plaviEey

Y p_ orbitando
média de 1,5 mil graus umaestiell

celsius (a de Japiter é ‘normal’
-110°C). A estrela & mais
jovem que o Sol: ela nas-
ceu ha cercade 5 milhGes de anos (o Sol tem la seus
4,5 bilhdes de anos). O planeta esta a 500 anos-luz
daTerra (algo como mil trilhdes de km), portanto fora
do Sistema Solar. A descoberta foi feita com o teles-
cdpio Gemini, no Havai.

Em 2015, as mortes por malaria no planeta estardo
reduzidas a praticamente zero. Até |, espera-se que
sejam salvas cerca de 4,2 milhdes de vidas. Hoje, a
doenca ainda mata 1 milhdo de pessoas no mundo,
a maioria delas criancas africanas. Os objetivos am-
biciosos sdo parte do novo Plano de A¢do Global
contra a Malaria, lancado em 25 de setembro dltimo,
que reline governos, iniciativa privada e organiza-
¢oes nao governamentais. No lancamento, na sede
da Organizacao das Nacdes Unidas, em Nova York
(Estados Unidos), estavam presentes Bono, vocalis-
ta da banda de rock Uz, o casal Gates e o primeiro-
ministro britanico, Gordon Brown. O programa, pre-
visto para durar oito anos, espera arrecadar, até
2010, cerca de US$ 6 bilhdes (cerca de R$ 12 bilhdes).
0 saldo inicial foi animador: metade ja estd assegu-
rada. A pesquisa de novos medicamentos, vacinas e
inseticidas vai precisar de algo entre US$ 700 e US$
900 milhdes por ano. Nesse quesito, o cendrio ne-
buloso: ha, por enquanto, s6 US$ 168 milhdes doa-
dos pela Fundagdo Bill e Melinda Gates. Além de
ambiciosa, a a¢do ja mereceu o qualificativo ‘irrea-
lista’ e até “tolo”, como mostra reportagem em Scien-
ce (03/10/08, p. 26), que lista as boas inten¢bes an-
teriores (entenda-se, planos igualmente ambiciosos
e globais que ndo cumpriram as metas).
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VITAMINA B E ALZHEIMER

Altas doses de vitamina B parecem ndo diminuir o ritmo do
declinio cognitivo em portadores de Alzheimer. Esse é o resul-
tado do primeiro estudo de longa duragao para verificar a rela-
cdo entre altas doses desses complexos vitaminicos e quadros
leves e moderados dessa doenca neurodegenerativa, marcada
pela perda de memodria.

A rela¢do explica-se: & comum encontrar pacientes com
Alzheimer com niveis elevados de um composto chamado
homocisteina, sobre o qual pesam evidéncias de que desem-
penhe algum papel no mecanismo da doenga. Por outro lado,
sabe-se que as vitaminas do complexo B (acido félico, B6
e B12) aceleram a degradacdo da homocisteina. Assim, seria
evidente suspeitar que altas doses de vitamina B alterassem a
progressao da doenga.

Essa relacdo sai pelo menos muito enfraquecida de um
estudo de 18 meses, que envolveu 409 portadores. Os niveis
de homocisteina baixaram, mas nao foi notada diferenca de
cognicao entre o grupo que tomou a vitamina e outro que inge-
riu uma substéncia in6cua (placebo). As habilidades cogniti-
vas dos voluntarios foi medida por meio de um teste padroni-
zado chamado ADAS-cog.

No comentario, dois pesquisadores afirmam que o uso cli-
nico de complexos vitaminicos para prevenir o declinio cogniti-
vo em pacientes com Alzheimer ndo se justifica.

JAMA, 15/10/08

HIV CENTENARIO « Anilise genética das amostras mais antigas conhe-
cidas do HIV (virus da Aids) indica que ele foi transmitido para os hu-
manos (possivelmente, pela ingestao da carne de macacos) entre 1884
e 1924. Acredita-se que o sucesso de sua propagacao esteja ligado ao
desenvolvimento de cidades no inicio do século, como Leopoldeville
(hoje, Kinshasa), capital da Repiblica Democratica do Congo, de onde
vém as amostras mais antigas do virus. (Nature, 02/10/08)

VINHO BRANCO REABILITADO ¢ Boa noticia para os apreciadores
de vinho branco. Pesquisa mostra que os beneficios da bebida
para o coracdo sdo similares ao do tinto. No estudo, ratos cuja
dieta incluia a bebida sofreram, depois de um infarto, menos
danos no tecido cardiaco quando comparados aqueles que in-
geriram dgua ou alcool. Segundo os autores, substéncias presen-
tes no vinho branco parecem ter um poder protetor sobre as mi-
tocdndrias, as ‘fabricas’ de energia celular, que, se danificadas,
levam as células a cometer ‘suicidio’ (um processo denominado
apoptose). Um dos autores, em entrevista a revista britanica
New Scientist, é peremptério em seu julgamento: uma ou duas
tacas de vinho branco por dia trazem os mesmos beneficios
para o coragdo que o vinho tinto. (Journal of Agricultural and
Food Chemistry, v. 56, n. 20, pp. 9.362-9.373, 2008)
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BIOLOGIA

BONOBOS: PAZ E AMOR?

Na sociedade dos chimpanzés, os machos dominam, praticam
agressao fisica e, por vezes, atacam e comem outros primatas. Ja
entre os bonobos, as fémeas exercem a dominancia, ndo ha agressao
fisica e, quando apelam para uma dieta carnivora, geralmente optam
por animais de pequeno porte, como roedores e esquilos.

Bonobos (Pan paniscus) geralmente resolvem conflitos e recon-
ciliam-se por meio de relagdes homo e heterossexuais. Agora, ha
provas de que essa visdo sobre essa sociedade ‘paz e amor’ pode
estar equivocada. Esses animais, que vivem nas florestas baixas da
Repiiblica Democratica do Congo, na Africa, foram flagrados cagan-
do jovens primatas de outras espécies.

Primeiramente, as evidéncias vieram da observacdo de fezes
recentes em que havia restos de um mangabei preto. Porém, resta-
va a ddvida: a presa havia sido cacada pelos bonobos ou estes
haviam comido os restos deixados por outro predador?

Os cinco anos de observacdo dos bonobos no Parque Nacional
Salonga, no Congo, renderam uma constatacdo surpreendente: trés
episodios em que os bonobos sairam para cagar, apanharam outros
primatas e os comeram (em outras duas saidas, ndo conseguiram
agarrar a presa). E isso com a participacdo das fémeas (entre os
chimpanzés, apenas os machos cacam).

Os resultados desafiam a teoria de que a dominagdo do macho
e avioléncia fisica devem estar ligadas ao comportamento de caca,
uma idéia defendida pelas primeiras teorias sobre a evolugdo da
agressdo em primatas, incluindo os humanos.

Current Biology, 14/10/08

’ . : . Bonobo no Zoolégico de
. Cmgl;jnatl (I.E tz?dos qus)l
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Para quem tem interesse cientifico, profissio-
nal ou pessoal pelo tema colesterol, esta co-
luna recomenda reportagem recente da revis-
ta Science (10/10/08, pp. 220-223, eminglés).
0 texto, cujo titulo é algo como ‘Colesterol
foge do roteiro’, destrdi mitos ou, pelo menos,
coloca-os na berlinda: i) nem mesmo baixar o
mau colesterol (LDL) para evitar ataques car-
diacos é consenso, apesar das abundantes
evidéncias nesse sentido; ii) aumentar o bom
colesterol (HDL), cuja func¢do nao se conhece,
diminui o risco de problemas cardiacos? Nin-
guém sabe; iii) para grandes
nomes da area, ndo ha re-
lacdo entreo HDLe oris-
co para as doengas co-
ronarianas (por sinal,
estudo em larga esca-
la com a droga torce-
trapibe, que aumenta
o HDL, foiinterrompido,
pois 0s pacientes que a
tomaram apresentavam 60%

mais de chance de morrer). Pesquisas com
tribos de cagadores e coletores sugerem que
o nivel adequado de LDL para os humanos
deve serem torno de 70 (ha China rural, esses
niveis estdo em torno de 60 e 70, e a incidén-
cia de doencas cardiacas é 15 vezes menor la
do que nos Estados Unidos). Para alguns, é
preciso acrescentar o item ‘inflamacao’ (ou,
mais explicitamente, a proteina que indica a
inflamagdo) no bindmio colesterol-doenga
cardiaca. Em resumo: a reportagem mostra
que ainda se esta longe de uma resposta de-
finitiva sobre o papel do colesterol nas doen-
¢as cardiacas. O dnico ponto préximo a
um consenso: baixar o LDL baixa o risco de
ataque cardiaco. Para quem tem acesso ao
portal Capes de Periddicos (http://www.pe-
riodicos.capes.gov.br), o enderego da repor-
tagem: http://www.sciencemag.org/cgi/
reprint/322/5899/220.pdf .

Molécula
de colesterol

Cissio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R|
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ECOTOXICOLOGIA

Ao longo da evolucado,

a humanidade vem aprendendo
a conviver com o meio ambiente
e 0 espaco em que vive.

Por motivos de saiide, a higiene
tornou-se cada vez mais
necessdria, mas os produtos que
usamos para isso podem provocar
poluigdo e efeitos adversos nos
proprios humanos. Um exemplo
estd nos nonilfendis-etoxilados,
compostos quimicos presentes
em certos produtos de limpeza

e cosméticos. A degradacdo desses

compostos por microrganismos
gera subprodutos capazes de
interferir no equilibrio hormonal.
Estudos ja detectaram tais
substancias em diferentes
compartimentos do meio
ambiente. Eles também ja foram
encontrados no leite de mulheres
italianas, o que pode representar
um risco para recém-nascidos.
Embora os nonilfendis

ja sejam proibidos ou limitados
em outros paises, no Brasil

a legislacdo ainda permite

sua producdo e seu uso.

Claudio Eduardo Azevedo e Silva
Laboratério de Radioisotopos

Eduardo Penna Franca,

Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Sérgio Augusto Coelho de Souza
Marcio Rodrigues Miranda

Laboratdrio de Tragadores

Wolfgang Christian Pfeiffer,

Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Componente
de detergentes
e cosméticos

pode dar origem

a substancias toxicas




O uso de produtos de limpeza é um héabito comum da sociedade humana

MARLENE BERGAMO/FOLHA IMAGEM

atual. Acredita-se que o sabao foi descoberto acidentalmente, a
partir da fervura de gordura animal contendo cinzas. Em geral,
0 sabao comum é um sal de sddio solivel em dgua, ligado a um
grupo quimico com atomos de carbono encadeados (cadeia de
carbono). Os problemas relacionados ao uso de saboes comuns
em ‘dgua dura’ — com grande quantidade de ions, em especial
de calcio e magnésio, que reagem com as moléculas do sabao e
prejudicam sua agao de limpeza — levaram ao desenvolvimento

dos detergentes sintéticos.
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Figura 1. Amolécula dos nonilfendis-etoxilados apresenta uma regido insoldvel
em dgua e soliivel em Sleos, formada pelo radical alquil (a cadeia carbénica
ramificada, dentro da linha verde) e outra com propriedades inversas, composta
por unidades etoxiladas (uma dessas unidades é indicada dentro da linha azul).
Ambas as regides estao ligadas a um anel de carbono (ao centro),

e os nonilfendis-etoxilados podem apresentar até 2o unidades etoxiladas
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Esses detergentes tém como principio ativo os
chamados ‘agentes surfactantes’, compostos capazes
de reduzir a tensao superficial de um liquido, o que
permite a mistura de substincias de polaridades
diferentes, facilitando a remocado da ‘sujeira’. A
contaminacao ambiental por essas substancias co-
megou quando os antigos saboes foram substituidos,
entre as décadas de 1940 e 1970, pelos detergentes
sintéticos. O principal surfactante sintético (alquil-
benzeno sulfonato) surgiu na década de 1940 e seu
desempenho melhor que o do sabéo tradicional fez
com que tivesse grande aceitagdo no mercado, sen-
do consumido mundialmente em larga escala.

Foi nesse periodo que surgiram problemas nas
estagoes de tratamento de esgoto e apareceram es-
pumas em rios. As espumas dificultam o processo
de aeragdo (da matéria orgénica) nos lanques de
tratamento de efluentes, o que propicia o transpor-
te a longas distincias de intmeros poluentes e
bactérias, que normalmente seriam eliminados nes-
se tratamento. Isso acarretou a proibicao ou restrigao
de surfactantes nao biodegradaveis e o desenvolvi-
mento de produtos biodegraddveis. No entanto,
devido ao baixo custo e a falta de legislagdo especi-
fica, paises da América Latina continuam utilizando
produtos ndo-biodegradaveis e biodegraddveis tam-
bém ja proibidos ou restritos em outras regides do
mundo, como os alquilfenéis-etoxilados (dos quais
os nonilfendis-etoxilados sao os principais represen-
tantes). Mesmo restrito ou proibido em outros paises,
em funcao da toxicidade dos produtos formados pela
sua degradacao, no Brasil o uso dos nonilfendis-
etoxilados ainda é liberado.
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Diferentes aplicacoes

Os alquifendis-etoxilados sao uma classe de surfac-
tantes amplamente usados na inddstria, na agricul-
tura e em aplicagdes domésticas, e os nonilfendis-
etoxilados representam 80% da producao total des-
ses alquifendis. A molécula do nonilfenol-etoxilado
(figura 1) apresenta duas regides distintas, ambas
ligadas a um anel aromatico (anel formado por seis
atomos de carbono ligados entre si). Uma dessas
regides, formada pelo radical alquil (a cadeia com
nove dtomos de carbono), é hidrofébica ou lipofili-
ca (insolavel em dgua e soltvel em dleos). A outra,
com propriedades opostas (solavel em 4agua e inso-
lavel em 6leos), é a outra cadeia, formada por uni-
dades etoxiladas, ou seja, moléculas de 6xido de
etileno ligadas em seqiiéncia. O niimero de unidades
etoxiladas, ou seja, o grau de etoxilagao da molécu-
la determina sua solubilidade em dgua: quanto maior
o grau de etoxilagao, maior serd a cadeia formada,
aumentando a solubilidade. Nonilfendis com poucas
unidades etoxiladas (menos de cinco) tém baixa so-
lubilidade em agua.

As variacoes na solubilidade permitem diversas
aplicacgdes para esses produtos, como emulsificantes,
surfactantes ou dispersantes, em numerosas indas-
trias: quimica, fotografica, téxtil, de celulose e papel,
de tintas e vernizes, de produtos agropecudrios (na
formulacao de pesticidas, por exemplo) e outras.
Entre as aplicagoes domésticas, destacam-se produ-
tos de limpeza, medicamentos e cosméticos.



Degradacao
incompleta traz riscos

Os nonilfendis-etoxilados e os produtos de sua de-
gradagao chegam aos rios e outros ambientes aqua-
ticos principalmente por meio do despejo de esgoto
bruto, ou de efluentes das estagoes de tratamento
de esgoto e de residuos industriais. Podem se dis-
tribuir na dgua, no sedimento de fundo, no ar e nos
organismos. Também podem contaminar ambientes
terrestres, quando o lodo gerado em estagoes de tra-
tamento é usado como adubo em plantagdes ou
nestas sao aplicados pesticidas que contenham tais
substiancias. No Reino Unido, um estudo estimou
que 83% dos nonilfenéis-etoxilados produzidos che-
gam ao ambiente, e que 37% atingem ambientes
aqudlicos.

Os nonilfendis-etoxilados e compostos derivados
apresentam grande adsorgao em lodos, solos, sedi-
mentos e materiais particulados. A grande afinidade
pelo sedimento faz com que esse meio tenha um
papel importante na degradacdo desses compaostos.
Os microrganismos presentes no sedimento sao
responséaveis pela degradagdo priméria desses no-
nilfendis, ou seja, por modificagdes moleculares que
fazem com que percam a propriedade surfactante.

Nas estacoes de tratamento de esgoto convencio-
nais, a biodegradagao dos alquilfendis/nonilfendis-
etoxilados comeca com a redugdo do nimero de
unidades etoxiladas. Os principais produtos da
degradacao aerdbica, uma das fases do proces-
so de tratamento, sao o dcido nonilfenoxeto-
xiacético e o dcido nonilfenoxiacético. A
completa detoxilagdo, com a conseqiiente for-
macao dos alquilfendis, ocorre apenas na fase de
degradagao anaerdbica, sendo o nonilfenol e os
alquilfenéis de cadeia curta (com quatro ou

RESPOSTAS BIOLOGICAS ALTERADAS

Os interferentes enddcrinos sdo substancias exdgenas (vin-
das de fora do organismo) capazes de alterar o funciona-
mento normal do sistema hormonal. Esses compostos po-
dem atuar como ‘agonistas’ ou ‘antagonistas’ de horménios.

No primeiro caso, a molécula liga-se ao receptor, induzindo

uma resposta que tera um determinado efeito biolégico.
No segundo caso, o interferente liga-se ao receptor, impe-

dindo a acdo do hormonio.

ECOTOXI COLOGIA

menos unidades etoxiladas) os produtos mais co-
mumente encontrados.

O 4-nonilfenol (o nimero indica a posigiao do
grupo alquil na molécula do fenol) é o produto mais
toxico gerado pela degradacao. Esse composto pode
permanecer por longo tempo no ambiente, devido
a sua resisténcia a degradagao. Além disso, sofre
biocacumulacéao, ou seja, apresenta maiores concen-
tragoes nos seres vivos do que no ambiente.

Estudos realizados em varios paises ja detectaram
o 4-nonilfenol em diferentes alimentos. Em Taiwan,
ele foi encontrado em 76,4% de 381 amostras de 25
itens alimentares variados. Também ja foi identifi-
cado no leite materno, em estudo com mulheres
italianas. Isso sugere a existéncia de risco para os
recém-nascidos, j4 que individuos em desenvolvi-
mento sdo mais suscetiveis aos efeitos téxicos indu-
zidos por poluentes do que os adultos.

Prejuizo para
0 sistema hormonal

Entre outros efeitos, o 4-nonilfenol pode interferir
no sistema enddcrino humano, sendo capaz de se
ligar aos mesmos receptores celulares aos quais o
hormonio natural estradiol se liga, levando a efeitos
anormais (ver ‘Respostas biold-
gicas alteradas’). Os estrogénios
naturais estdo envolvidos no
desenvolvimento e no funcio-
namento dos drgaos do trato
genital feminino e da glandula »
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mamadria (figura 2). Seu papel na reprodugio se es-
tende desde a manutencao do ciclo menstrual até a
gravidez e a lactagao.

As concenlracoes detectadas hoje no ambiente
sdo capazes de causar alteragoes nos seres vivos.
Também devem ser considerados o possivel efeito
aditivo (igual a soma dos efeitos de cada substancia)
ou sinérgico (maior que a soma dos efeitos indivi-
duais) com outras substancias ou poluentes que po-
dem ser encontrados no ambiente e também podem
atuar como estrégenos. E o caso de ftalatos, alguns
pesticidas organoclorados, bisfenol A, alguns com-
postos semelhantes as bifenilas policloradas, hor-
monios estrégenos naturais e sintéticos e outros.

O 4-nonilfenol também apresenta atividade an-
tiandrogénica, sendo capaz de agir como antagonis-
ta dos hormoénios andrdgenos, essenciais para o
desenvolvimento reprodutivo de machos. Alteragoes
morfolédgicas e decréscimo na fertilidade em animais
de laboratério expostos a esse contaminante ja foram
observados.

Existem hipéteses de que os interferentes en-
décrinos podem ter desempenhado papel relevante
na redugdo da quantidade e qualidade do sémen
humano durante os tltimos 50 anos, no aumento
de incidéncia de céncer testicular e criptorquidis-
mo (deslocamento incompleto de um ou ambos os tes-
ticulos da cavidade abdominal para a bolsa escrotal)
e na incidéncia de cincer de mama em homens e

Nonilfenol
(interferente endécrino)

rx

@ carbono
@ Oxigénio
&_}. D Hidrogénio
@
e ® Resposta
¢ / Proteina

Ribossomo

Receptor ».r
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mulheres em paises industrializados. Em trabalhado-
res de uma industria do inseticida Kepone foi obser-
vada perda de libido, impoténcia e baixa contagem
de esperma. Poucos estudos avaliando o nonilfenol
foram realizados com humanos, mas ji existem limites
para a exposicdo didria a esse composto.

Controle & necessario

E comum que restrigoes ao uso de certas substin-
cias sejam implantadas em paises desenvolvidos e
apenas muitos anos mais tarde comecem a ser apli-
cadas em paises emergentes. Os nonilfendis-etoxi-
lados tiveram seu uso estimulado, de inicio, inclu-
sive em paises europeus, por serem biodegraddveis,
mas como o produto de sua degradagio é mais té-
xico que as substancias originais, vém sendo rea-
lizados estudos sobre a sua toxicidade.

Em paises europeus, isso levou, primeiramente,
a um acordo voluntdrio entre a indtstria e os gover-
nos para reduzir o uso e a produgao dos derivados
de nonilfenol, que passaram a ser classificados como
substincias perigosas e ter seu uso regulamentado
pela Unido Européia. Os Estados Unidos também
admitiram os riscos do nonilfenol e prepararam um
guia recomendando limites de concentragdes maxi-
mas de 0,0066 mg/l para dguas doces e de 0,0017
mg/l para dguas salgadas. Compostos formados a
partir dessa substancia, porém, ainda sdo produzidos
e usados sem restrigbes na China, na India e na
América do Sul.

No Brasil, a toxicidade desses compostos ainda
nao foi adequadamente discutida pelos érgaos fis-
calizadores, o que resulta em seu amplo uso, como
revelam as permissoes, da Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitaria (Anvisa), para o registro de
produtos de limpeza contendo nonilfenol-etoxilado
na sua formulagdo. Em 2005, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama) aprovou a Resolugao
357, que trata da classificagao dos corpos d’dgua e
estabelece padroes de langamento de efluentes, mas
o documento nao determina ou recomenda valores
mdaximos para o nonilfenol em 4dgua doce ou salga-
da, nem em efluentes industriais ou de estagdes de
tratamento de esgotos.

Figura 2. O g-nonilfenolinterfere no sistema hormonal
porque é capaz de se ligar aos receptores, nas células,

aos quais o hormdnio natural estradiol também se conecta.
Essainterferéncia é agonista, ou seja, pode induzir
respostas bioldgicas anormais



O aumento dos estudos cientificos sobre tais
compostos, nas ultimas décadas, parece ndo ser
acompanhado pelos tomadores de decisées, de-
monstrando haver um lapso de informacao entre
esses setores da sociedade. Maiores controles no
uso de substdncias perigosas sdo cada vez mais
necessarios, e o caso dos nonilfendis-etoxilados é
apenas mais um. Cerca de 400 milhdes de tonela-
das de substdncias quimicas sao produzidas por
ano. Apenas 3% dos 2,5 mil produtos quimicos
sdo de fato testados quanto aos efeitos toxicos,
incluindo os de longo prazo. Some-se a isso a di-
ficuldade de avaliar o efeito de cada poluente na
satide humana e, mais ainda, o efeito da exposigao
simultdnea a diferentes poluentes.

Sugerimos que o leitor comece a observar a
presenca de alquilfendis etoxilados, incluindo o
nonilfenol-etoxilado, em rétulos e embalagens
(principalmente de produtos de limpeza), ou a
pesquisar na internet as induastrias produtoras e o
uso desses compostos por prefeituras e érgaos
publicos. O nonilfenol sé pode ser removido de
esgotos e dguas tratadas com filtros de carbono
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ativado, tratamento por luz ultravioleta e ozénio,
processos considerados caros e pouco vidveis nas
condigoes brasileiras. Medidas preventivas, como
a redugdo de seu uso em indistrias e aplicagdes
domésticas, certamente teriam menor custo. Além
disso, em algumas aplicagdes eles podem ser
substituidos por outros, menos téxicos, como os
alcodis graxos etoxilados ou sulfatados.
Substancias quimicas precisam ser estudadas
para uma avaliacao criteriosa de seus efeitos sobre
a saide ambiental e humana e, se necessario,
devem ser reguladas e sua produgao minimizada
ou proibida. O nonilfenol-etoxilado e o nonilfenol
sofrem restrigdes e proibigcdes em outros paises, e
o principio de precaucao sugere a necessidade de
uma apreciagdo cuidadosa de seu uso no Brasil.
Afinal, nossa saide é no minimo tao importante
quanto nossa higiene. Ou nao? |

POLUICAO NAS AGUAS

I CO0OLOGIA

Os processos
comumente

utilizados nas
estacoes de
tratamento de esgotos
nao eliminam os
subprodutos toxicos
gerados a partir dos
nonilfendis-etoxilados
presentes em

diversos produtos
domésticos

Todos os autores sao mestres em biofisica ambiental. Claudio
E. de Azevedo e Silva realiza estudos de ecotoxicologia em
ambientes de dgua doce e marinhos, com énfase em poluen-
tes organicos persistentes. Marcio Rodrigues Miranda pes-
quisa a influéncia do metabolismo de microrganismos em
contaminantes ambientais em sistemas aquaticos. Os estu-
dos de Sérgio A. Coelho de Souza enfatizam o ciclo biogeo-

quimico e a contaminagao em aguas doces.
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Futebol e matemadtica. Certamente, ndo podemos
dizer que ambos sejam paixoes para a maioria
dos brasileiros. Mas a ‘rainha das ciéncias’,
como a batizou o matemadtico alemao

Karl Friedrich Gauss (1777-1885), tem muito

a dizer sobre o esporte mais popular do pais.

Faz tempo que questoes probabilisticas tém
aparecido nas discussoes cotidianas entre torcedores
e na midia esportiva. E, de fato, varias idéias centrais
da teoria da probabilidade podem ser usadas,
de modo simples, para responder a questoes como
‘Qual a probabilidade de um dado time ser campedo
brasileiro?’ Ou qual a probabilidade de o Fluminense
empatar com o Atlético-MG, no Maracand, na primeira
rodada do returno do Campeonato Brasileiro?

Departamento de Matemadtica,
Universidade Federal de Minas Gerais
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UMacaixi nhaonde---
SORIOS




Partindo da definigdo de probabilidade de um evento
dada por Kolmogorov, podemos provar um dos mais belos
e importantes teoremas da teoria da probabilidade, a lei
dos grandes nimeros. Uma de suas versoes mais simples
nos diz o seguinte: i) observe n tentativas de realizagao do
evento A; ii) a razdo entre o nimero de ocorréncias do
evento A, nessas n tentativas, e o nlimero n convergira para
a probabilidade de ocorréncia do evento A. Ou seja, a
definigao freqiiencista de probabilidade de von Mises pode
ser recuperada por meio desse importante teorema, que é
a lei dos grandes ntimeros.

Exemplo cldssico na prética: i) lance uma moeda ho-
nesta n vezes; ii) anote o nimero de caras obtidas nesses
n langamentos; iii) divida este Gltimo ndmero por n. O
resultado dessa divisao convergird para 1/2. Em outras
palavras, a probabilidade igual a 1/2 significa que, caso
lancemos a moeda um ntimero muito grande de vezes, em
aproximadamente metade delas dara cara. Qutro caso
cldssico: lancamento de um dado, também honesto. Se o
lancarmos muitas vezes, veremos que a probabilidade de
certo nimero sair serd de 1/6.
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AElnge sebre @ pise

Com base nessa idéia, se fosse possivel repetir varias vezes
0 jogo entre Fluminense e Atlético-MG citado na abertura
deste artigo, sempre sob as mesmas condigoes (estadio,
escalagoes, arbitros, horério, taticas, condigao fisica e men-
tal dos jogadores, qualidade do gramado, clima etc.), ocor-
reria o seguinte: pela lei dos grandes ndmeros, se contar-
mos o numero de empates do Atlético-MG nesses n jogos
e dividirmos esse niimero por n, essa razao convergird para
a probabilidade de esses dois times empatarem quando se
enfrentarem. Temos que lembrar que probabilidades nao
sdo certezas, mas sim tendéncias de cada evento ocorrer.

Teoricamente, tudo isto é muito bonito, mas como seria
possivel repetir esse jogo entre Fluminense e Atlético-MG
n vezes? Para isso, temos o computador como aliado. Como
veremos, nao é preciso simular todos os detalhes do jogo,
mas sim aqueles que nos permitam projetar essas tendén-
cias para os jogos futuros.

A idéia de realizar simulagées, bem como utilizar a lei
dos grandes ntmeros para inferir certas grandezas (nao
necessariamente probabilidades), é conhecida como mé-
todo de Monte Carlo. Vamos ilustra-lo aqui por meio do
classico problema da agulha de Buffon. Uma agulha é
langada aleatoriamente e cai sobre um piso cortado por
um feixe de retas paralelas e equiidistantes separadas por
uma distncia igual ao comprimento da agulha (podemos
imaginar aqueles pisos antigos de tabua corrida).
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Qual a probabilidade de a agulha cruzar uma das retas
do piso?

Nos cursos de matemaética superior, o aluno é convida-
do a mostrar que a resposta desse problema é 2/7. Ou seja,
se langarmos a agulha n vezes, contarmos o nimero delas
em que a agulha cruza uma reta do piso e dividirmos esse
resultado por n, a lei dos grandes nimeros nos diz que
esse resultado é préximo de 2/, quando n é grande.

Agora, um fato interessante: se invertermos esse re-
sultado e multiplicarmos por 2, teremos uma aproxima-
glo para 7. Isto é, jogar agulhas sobre um piso fornece
um procedimento (algoritmo) para o calculo aproximado
de 7. Ou seja, com um experimento simples, obtemos uma
constante matematica!

Em 1850, o astrénomo suigo Rudolf Wolf (1816-1893)
fez essa experiéncia langando uma agulha 5 mil vezes e
obteve o valor aproximado de 3,1596 para 7, cujo valor é,
para o mesmo nuimero de casas decimais, 3,1415.

Mandantes
versus visitantes

Vamos agora descrever as idéias bédsicas de um algoritmo
que usa o0 método de Monte Carlo para calcular probabi-
lidades relacionadas ao Campeonato Brasileiro de Futebol.
Variagoes desse algoritmo tém sido desenvolvidas pelos
autores deste artigo, e os resultados sao divulgados na in-
ternet (ver ‘Sugestdes para leitura’).

Inicialmente, gostariamos de destacar alguns pontos.
Para nossos propésitos aqui, tanto a matematica quanto os
eventos aleatdrios aos quais desejamos atribuir probabili-
dades serao bem simples. Exemplos desses eventos: a
probabilidade de o Fluminense empatar com o Atlético-MG
no Maracana; a probabilidade de o Sdo Paulo ser nova-
mente o campedo etc.

E sabido que esses eventos dependem de intimeros
fatores ‘menores’, como cartdes, substituigoes, contusoes,
arbitragem, campo, desempenho em jogos anteriores...
Esses fatores serdo levados em consideracido apenas de
modo indireto. Vale lembrar que um modelo mais simples
pode ser mais eficiente do ponto de vista computacional
(o que é um ganho considerdvel), pois, para chegarmos as
probabilidades nas quais estamos interessados, teremos
que realizar um nimero muito grande de simulagées, como
no caso da moeda e do dado citados acima.

Importante: as idéias abaixo sio adequadas e produzem
bons resultados em campeonatos por ‘pontos corridos’,
como o Campeonato Brasileiro das séries A e B (ou seja,
primeira e segunda divisoes) deste ano ou a primeira fase
de campeonalos estaduais, como o paulista e o mineiro (a
expressdo ‘pontos corridos’, no caso, significa que cada
time enfrenta todos os outros concorrentes, acumulando
pontos). Nesses campeonatos, um padrao de regularidade

MATEMATICA

s n

de cada time é importante para projetarmos, com boa
precisio, os resultados futuros.

Suponhamos que o Campeonato Brasileiro da Série A
tenha acabado de encerrar o primeiro turno. A préxima
rodada serd a primeira rodada do segundo turno (comu-
mente, denominado returno). Ao todo, no returno, serao
19 rodadas, cada uma com 10 partidas. Nesse momento,
a cada um dos 20 times, associamos dois vetores de pro-
babilidade, cada um formado por trés componentes.

O primeiro vetor refere-se a distribuigao de probabili-
dades de vitdria, empate ou derrota, respectivamente,
quando o time joga como mandante (ou seja, em casa). Por
exemplo, imaginemos que, neste momento, para o Flumi-
nense, esse vetor seja:

Flu = [Flum; Flu,_; Flu, )= (0,5;0,3;0,2)

Isto significa que, jogando como mandante, o Flumi-
nense ganha, empata ou perde seus jogos com probabili-
dades 0,5, 0,3 e 0,2, respectivamente.

O segundo vetor de probabilidades refere-se a distribui-
cao de probabilidades de derrota, empate ou vitéria de cada
time, nesta ordem, jogando como visitante. Por exemplo,
para o Atlético-MG, neste momento, esse poderia ser:

; Atl

dv? v

Atl, = (Atl ;AH ) = (0,4;0,4;0,2),

Com esse vetor, estamos dizendo que o Galo perde,
empata ou ganha seus jogos fora de casa com probabilida-
des, respectivamente, de 0,4, 0,4 e 0,2.

Nimeres aleatorios

Por enquanto, nao nos interessa como esses vetores de
probabilidade sao obtidos. Uma vez que eles sejam conhe-
cidos para cada time, nds definiremos para cada jogo da
proxima rodada (nesse caso, a primeira rodada do returno)
um vetor de probabilidades. Por exemplo, para o jogo Flu-
minense x Atlético-MG, no Maracana (Flu, empate, Atl),
ele serd definido como sendo a média aritmética entre os
vetores Flu e Atl. Mais precisamente, as probabilidades
de vitéria do Fluminense, empate (emp) e vitéria do Atlé-
tico-MG, respectivamente, serdo as seguintes:

Flu=Flu, +Atl

v.m dv

2

emp=Flu, +Al
2

Atl=Flu, +Atl
2

O leitor podera fazer essas operacbes muito simples e
certamente chegard ao vetor de probabilidade desse jogo: »
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(0.45 ; 0,35 ; 0,2). Assim, consideraremos que as proba-
bilidades de vitéria do Fluminense, empate e vitéria do
Galo sao, respectivamente, 0,45, 0,35 e 0,2.

Agora, entra em cena o computador. Com auxilio dele,
geramos um numero aleatério pertencente ao intervalo
[0 ; 1]. Esse namero definird o resultado da partida si-
mulada: i) caso o ntimero sorteado seja menor que 0,45,
diremos que o Fluminense ganhou; ii) se o niimero estiver
entre 0,45 e 0,8, diremos que o jogo acabou empatado; iii)
se o numero for maior que 0,8, diremos que o Atlético-
MG venceu.

Agora, que fizemos esse procedimento para Fluminen-
se e Atlético-MG, vamos repeti-lo para os outros nove jogos
da rodada.

Média ponderada

Simulada uma rodada inteira, o algoritmo ira executar duas
tarefas: i) atualizar a tabela de pontuagao do campeonato,
ou seja, somar trés pontos para cada time que venceu na
rodada simulada e um ponto para os times que empataram;
ii) atualizar os vetores de probabilidade de cada time; mais
precisamente, aumentar as probabilidades de resultados
mais freqiientes, algo que ocorre no futebol.

Exemplo simples relacionado ao item ‘i’ acima. Se o
Atlético-MG vencer o Fluminense, no Maracana, é razoa-
vel que sejam aumentadas as probabilidades tanto de o
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Atlético ganhar de outro time na préxima rodada em que
jogar como visitante quanto de o Fluminense perder seu
préoximo jogo em casa.

Um procedimento simples para atualizar esses vetores,
depois de conhecido o resultado da partida simulada: fazer
uma média ponderada entre o vetor antigo e o velor que
indica o resultado do ultimo jogo simulado, em casos de vi-
téria, empate ou derrota do mandante, respectivamente:

(1;0;0,(0;1;0e(0;0;1)

No caso, o termo ‘ponderada’ significa atribuir pesos
para cada vetor (é comum que, nos exames vestibulares,
as provas de portugués e redagao, por exemplo, tenham um
peso maior que as outras no calculo da média final).

Considerando um peso de 1/5 para o ultimo resultado
e 4/5 para o vetor antigo (neste ultimo caso, o peso maior
se justifica pelo fato de o vetor refletir todo o histérico do
time até aquele momento), temos que, em caso de vitéria
do Atlético-MG, os novos vetores para o Fluminense, jo-
gando em casa, e o Atlético, como visitante, seriam:

Flu = 4/5(05;03;02) +1/5(0;0;1) = (04 ;0,24 ; 0,36)
Atl, = 4/5 (04 ; 04 ;02) + 1/5 (0;0; 1) = (0,32 ; 0,32 ; 0,36)

Simulada essa rodada (10 jogos), atualizada a tabela de
pontos, bem como os vetores de probabilidade de cada time,
iremos agora proceder, de modo andlogo, e realizar a simu-
lagao da proxima rodada, porém usando os vetores atualiza-
dos no fim da rodada anterior. Esse procedimento é repeti-
do pelas proximas rodadas, até simularmos a dltima delas.
Ou seja, a simulacao do campeonato a partir da 20* (a primei-
ra do returno), como, nesse exemplo, ird exigir a geracdo de
19 x 10 nimeros aleatdrios no intervalo [0 ; 1].
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Perguntas, tabelas
@ resultados

Terminada uma simulagio de campeonato, fazemos per-
guntas referentes aos eventos em que estamos interessados,
obtendo para elas respostas na forma sim ou nao. Exem-
plos de perguntas: o Sao Paulo foi campeao?; o Cruzeiro
foi rebaixado?; o Coritiba se classificou para a Taga Liber-
tadores da América?; um time que terminasse com 43
pontos seria rebaixado?

Ha, sem dtvida, uma gama razoavel de perguntas.

Todas as respostas das perguntas feitas sio armazenadas.

Agora, faremos uma nova (segunda, no caso) simulagio
do campeonato, iniciando-a novamente pela 20* rodada
(isto é, a primeira do returno). Temos que fazer todos os
190 ‘sorteios’ e geraremos outra tabela de classificagao para
essa segunda simulagao de campeonato. De posse dessa
nova tabela, fazemos novamente as mesmas perguntas e
guardamos os resultados gerados...

Assim, como no caso das moedas e dos dados, teremos
que simular o campeonato um ntimero muito grande de
vezes (digamos, 500 mil), o que serd feito com a ajuda de
um computador.

Ao final das 500 mil simulagdes, a probabilidade de
cada evento no qual estamos interessados sera a freqiién-
cia relativa de sua ocorréncia nessas 500 mil simulagoes.
Por exemplo, a probabilidade de o Cruzeiro ser rebaixado
serd aproximadamente o nimero de simulagdes em que
esse time terminou rebaixado dividido por 500 mil. Quan-
to maior o nimero de simulagoes, melhor sera a precisdao
com que aproximaremos essa probabilidade. E o que nos
diz a lei dos grandes ntimeros.

MATEMATICA

Curiosidade: nesse caso, faltando 19 rodadas de 10 jogos
para o fim do campeonato, precisaremos gerar 19 x 10 x
500 mil = 95 milhées de nimeros aleatérios no intervalo
[0 ; 1]. Um computador de médio porte leva em torno de
20 minutos para realizar toda essa tarefa.

VarlagBes possivels

E claro que inGmeras variagdes sdo possiveis, seja alteran-
do o modo de atualizagio, seja mudando a configuragao
inicial dos vetores de probabilidade. Podemos comecgar
com todos os vetores iguais, como (1/3 ; 1/3 ; 1/3), mas isso
faz pouca diferenga quando estamos simulando um cam-
peonato de pontos corridos, quando ja se passou mais da
metade do torneio.

Outras alternativas: considerar algo um pouco diferen-
te nos chamados ‘classicos’ regionais, jogos em que faz
pouca diferenca saber quem é o mandante (por exemplo,
Sport x Nautico; Flamengo x Fluminense; Sao Paulo x
Palmeiras). Nesses jogos, poderia ser razoavel considerar
o retrospecto de ambos os times como mandantes. Também
seria possivel levar em consideragéao o adversario, na hora
de atualizar os vetores. Por exemplo, vencer o lider do
campeonato aumentaria mais a probabilidade de vencer
outras equipes do que uma vitéria sobre o tltimo coloca-
do do campeonato.

Enfim, inimeras variagdes sao possiveis, e o leitor
pode tentar criar seu préprio modelo. Gostarfamos de enfa-
tizar que o algoritmo descrito acima é apenas um dos diver-
sos possiveis para obter probabilidades no futebol. Porém,
ele pode ser um interessante modo de divulgar e ensinar
conceitos de probabilidade para um ico mais amplo. =
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RICHARD, ISAAC. The Pleasures of Probability,
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Na internet: Probabilidades do Futebol Brasileiro
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Os dois dltimos romances
de Machado de Assis,

“Esadl e Jacé (1904) e Memorial
de Aires (1908), apresentam
uma maoldura narrativa comum, -
expressa em suas notas iniciais,
e centram-se na.figura

-do Conselheire Aires, que participa : 60 . 2 =
.Como personagem, no primeiro, ' :

en torro- de
de leitura nem de interpretacdo

Ssaci e ﬁcov
e i é
nos ultimos 100 anos.

“ Elas trazem para o primeiro plano M
a realidade nacional e absorvem ‘/@w :
influéncias da literatura universal - - w

com-originalidade.

s ———

e como narrador, no.segundo.
Este artigo mastra o cardter

moderno dessas obras, que ndo |
foram objeto preferencial nem

o . . g T -

‘Gabriela Kvacek Betella
Area de Letras,
~ Centro Universitdrio Assungao (SP)
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Um trago marc;énte do romance Esaii e Jacé é o surpreendente modo de nar-

7 rar a histéria dos gémeos Pedro e Paulo. Além de

conter passagens algo Iigubres, como a visita da mae

gravida a uma vidente e a morte de Flora, incapaz de

decidir-se por um dos dois irméos, o livro oferece

elementos para diferentes areas de pesquisa, sobretu-

do a histéria, uma vez que ha vérias referéncias a

acontecimentos politicos do final do século 19, época

em que se desenvolve o enredo. Memorial de Aires

traz parte do didrio de uma importante figura da épo-

ca imaginada por Machado - o conselheiro José da

Costa Marcondes Aires -, no qual se inserem niicleos
menores de espago e personagens.

Gracgas as relagoes que os ultimos romances de
Machado de Assis estabelecem com a tradicao literaria
universal, é possivel concluir que o autor aproveita
formas seculares de construgio, como a usada na
abertura do livro, em que atualiza o artificio dos ‘ma-
nuscritos encontrados’, tornando o ponto de partida
da forma do romance tao inovador quanto o discurso
do defunto Bras Cubas em suas Meméorias Péstumas,

novembro de 2008 » CIENCIA HOJE * 31




LITERATURA

OBRAS COMPLETAS DE
MACHADO DE ASSS

—

Esat e Jaco

Adverténcia

ramselhe an secretirin sete caderns
manuscritos, Tijamente cacapados em pape-
lio. Cada um dos primeiros mis tinka o sru
piimero d¢ ordem, por algarismos romance,
I, 11, III, IV, ¥, V1, escritos & tints encar-
nads, O sitime trazia fste titalo: Oltima.

A razho desta designagio nlo s compreen-
deu entlo nem depoin. Bim, era o Gltimo des
sete cadernos, com & particalaridade de mer
o mais grosso, mas nia fazin parte do Meme-
rial, didrio de lembrangas qus o eonsedheir
escrevia desde muitos anes ¢ ers & matiria

QL‘I..‘:DO & conselbeiro Alres falecen, heha-

MACHADO DE ASSIS

jmprimir fste eaderno em -g_uidn a0 m:uju,
no & natoral, salvo se queria ﬂbrlgl? eie

idade do homem que falavs, |
;.L:.‘:; fasia parte dos swus hhlm.QOh
do fizesse, valis a peva satistazi-la? ':h
representon papel eminente nestc mu ;
a carreira diplomitica. e -.m;n:
oa lazeres do offcio, escreven o T&
‘:::x. 1:.. aparsdo das phginas mortas ou
escurss, apemas daria (e talves dB) pars
matar o tempo da barea de wwlm
Tal foi & razho de se publicar sbments a
nparrativa. Quanto ao itulo, fornm len'.l:rl:ln:
virios, em que O amunto s pudeme TeumT.
Ab ovo, por exemplo, apesar do latim; !!z
m.wh..whmlhmhndoum
qoe © priprio Alres citon nma ves!

Folha de rosto e ‘Adverténcia’

de Esati e Jaco e Memaorial de Aires
(pagina ao lado), de Machado de Assis.
Edigoes de W. M. Jackson, 1957

elementos narrativos provam liga-
¢Oes que vao além da origem comum
dos volumes, como se atesta ja na
‘Adverténcia’ da obra de 1908.

figure agui & préprio Alres, com o sea nome
« titalo de comselio, », por alusle, alyumas
aventurss, pem Eisim deixava de ser & DAr-
rative estramba & matiria dos sels cadersos
Citims por qud?
A hipbtese de que o desejo do finado thsie
$

W. M. JACKSON ING
EDITORES
o oa Juimo  Sio Paco  Poee Auwad

de 1880. Todos os elemenlos da narraliva (lempo, espago,
personagens, enredo e narrador) rendem estudos produti-
vos, tanto no que diz respeito a escrita (andlise estrutural,
capaz de elucidar o papel desses componentes na trama),
quanto no que se refere a exploragdo dos mitos e da his-
téria no romance. Basta lembrar que um dos gémeos, no
livro de 1904, é republicano fanatico, enquanto o outro é
ferrenho monarquista.

Os diversos estudos sobre a obra machadiana nao con-
seguem dominar a requintada composigao de Esai e Jacd,
em que Machado arma um embuste ao escolher como
ponto de partida do livro os cadernos encontrados na es-
crivaninha do conselheiro apds sua morte: seis volumes
de diario e um de romance, cuja ordem fora estabelecida
por Aires. Essa é a ‘moldura’ ou histéria que pressupoe o
material escrito por um autor ficticio, como se 1& na ‘Ad-
verténcia’ de 1904.

A partir da descoberta dos manuscritos, um suposto
editor, que assina a ‘Adverténcia’ do livro, consegue ma-
téria para dois volumes em distintas formas de registro:
um romance (cujo titulo era Ultimo, substituido por Esai
e Jacd) e um didrio (que se chamaria Memorial de Aires).
Ancorados na também suposta autoria do conselheiro,
ambos tém caracteristicas intrigantes, como a figura do
narrador em terceira pessoa em FEsat e Jacd, alter ego de
Aires, que assume definitivamente a primeira pessoa no
Memorial.

As estruturas narrativas entrelacam-se e constituem
formas e géneros distintos: um é romance; o outro, didrio.
O tecido narrativo (personagens e enredo) sofre modifica-
¢oes, mas o artifice ficcional dos manuscritos é o mesmo
nas duas obras, apesar da diferenca entre os aspectos de
unidade, no romance, e de multiplicidade, no didrio. Des-
contadas as caracteristicas de desenvolvimento fundamen-
tais para a particularizagdo de cada um dos relatos, nota-se
uma continuidade entre eles. De fato, um livro estava
contido no outro. A presenca e a funcionalidade de alguns
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ESAC B JACH E notéria a dilatagdo sofrida por
Aires, que passa de personagem do
romance de 1904 a narrador da obra
de 1908. Tal expansao é apenas
reflexo da atitude soberana do
conselheiro, acompanhada de li-
geira modificacdo no modo de
cxpor as relagoes que estabelece
com as pessoas de seu convivio.
Em FEsati e Jacd, mostra-se envolvido com a familia Santos;
no Memorial, estd mais afastado, com ares de analista. Nao
ha qualquer referéncia as personagens do romance no
didrio, embora um e outro compartilhem uma mesma
faixa temporal.

De um livro para o outro, percebe-se certa limitagao dos
propositos narrativos. Se o romance permite um exercicio
criativo sobre o foco narrativo e um percurso maior, o
diario é relato de alguém que chega ao final da vida sem
habilidade para a troca de experiéncias. Machado poderia
estar assimilando no fim da vida uma condenagao a arte
de narrar: nas maos de uma elite privilegiada, a narrativa
resulta da vaidade e, por isso, o melhor modo de repre-
sentar a realidade seria escrever memdrias de uma vida
insossa de conselheiro aborrecido, ocioso e solitdrio. Se o
romance performatico de 1904 é sucedido pelo memorial
algo enfadonho de 1908, essa queda de propésitos poderia
metaforizar a decadéncia dos rumos da arte de narrar e a
faléncia do romance tradicional. Ao mesmo tempo, as
narrativas apontam solugoes inovadoras a serem saborea-
das pelo leitor: dentro de uma casca, a fruta.

@z&/@/&a& W&

A necessidade de ‘recortar’ outro texto ao compor o ro-
mance, embora ofereca um carater hibrido a narrativa,
pode assinalar uma incapacidade do narrador. Por meio
dessa impericia aparente, ele dd a impressao de nio ter
autoridade maxima sobre o texto; nao se interpoe entre a
narrativa e o leitor com uma visdo de abrangéncia do mun-
do e muito menos instaura a solenidade ao relatar a ‘saga’
dos gémeos filhos de banqueiro. Esse ¢é o disfarce perfeito
para ocultar o autor ficticio (Aires), interessado na impes-
soalidade da narrativa, que, desde o inicio, ressalta o pro-
saismo da matéria tratada e, mais que isso, recorre a outras
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narrativas, em uma espécie de atualizagao
de imagens da literatura cldssica, ao mes-
mo tempo em que langa mao do diério
de um ex-conselheiro do Segundo Impé-
rio brasileiro.

OBRAS COMPLETAS DE
MACHADO DE ASSIS

. a 2 Adverténci
Esaii e Jacé nasce de modo obliquo, MC]T] Ol"i I tencia
ao contrariar a ordem de cadernos esta- a ‘ I Ty
: . . de e e:u:“ d‘“ ';m talvez Feco-
belecida pelo conselheiro, disposto a Aire 3 lmmﬂéﬁ“‘o:sn-m pelares do peti: “Ne
apesar das piginas mortas ou eseuras, apenas

‘continuar’ os escritos de memdria (o
didrio) sob a forma distanciada do pon-
to de vista na terceira pessoa. Se o nar-
rador é uma versao melhorada do con-
selheiro, gracas a sua capacidade de
comentar algumas diferencas entre ele
proprio e o aposentado, seu processo
de distingdo acaba indiciando-o como
um duplo ou como mascara de Aires.
Ambos compartilham habitos, lingua-

gem, obscuridade e sutileza ao nao

contradizer (contradizendo, sem se

desculpar) os outros. Se um é diplomata

solitirio, o narrador do romance con-

vive, no ato de escrever, com a mesma

condigao. Aires cria um alter ego, conferindo-lhe poderes
absolutos, entregando-lhe o comando da narrativa. Embo-
ra disfarcada pelo despojamento, essa atitude espelha o
modo de composigao do Memorial na escrita do romance.
Aires reproduz sua formacao ideolégica ao escrever, ainda
que tenha talento para variar a forma literaria.

Todavia, as duas perspectivas assumem um grau de
complementaridade, a ser desvendado com a atencgéo vol-
tada primeiramente para o dominio da voz que narra Esat
e Jacé. O romance vem a publico antes do Memorial, pre-
parando a entrada do conselheiro em cena e otimizando
procedimentos narrativos com originalidade. Quase nao
se nota o didlogo entre didrio e romance, assim como qua-
se passam despercebidas a doagao da palavra do memo-
rialista ao narrador e a recusa da onisciéncia por parte
deste, uma espécie de troca de vaidades, comum na elite
ilustrada. Mais importante, porém, sao as evidéncias for-
necidas por esse jogo de Aires e seu duplo.

Na estrutura final do livro, o jogo é mais uma dualida-
de, tema insistente nos episddios que envolvem nao sé os
gémeos e Flora, como também a passagem da Monarquia
a Repiblica. Quando Aires se desdobra em narrador e
finge limitar seu papel as aparigcoes da personagem, dis-
farga bem a ditadura do seu ponto de vista no romance,
criando a ilusdo de propiciar, no mesmo livro, dois pontos
de vista confidveis. Sua presenca é multiforme, mas cons-
tante — um perigo para o leitor iludido, maravilhado com
o poder da ficgdo —, enganado pelo disfarce de objetivida-
de utilizado pela subjetividade de Aires.

O conselheiro Aires teria sido muito esperto ao escrever
um romance cuja armacdo narrativa é sustentada pelas
préprias anotagdes pessoais. A publicagao do texto que
antecede a publicagio da versio do Memorial propagan-

daria (e talvez dg) matar o tem,
barca de Pelrépnlil",p.n _

Referia-me o conselheiro Aires. Tratan-
do-se agora de imprimir o Memorial, achou-se
que a parte relativa & uns dois anos (1888-
-1889), se fir decotads de algumas eireuns-
tincias, anedotas, descrigbes o reflextes, —
?!xlz dar uma parragio seguida, que talvez
Interesse, apesar da forma de dikrio que tem.
Niio bouve pachorra de a redigir & maneira
daquela outra, — nem pachorra, nem habili-
dade. Vai como estava, mas desbastada o
estreita, eonservando 86 © que liga o mesmo
assunto. O resto aparecerd um dia, se apa-
recer algum dia.

M. oz A,

W. M. JACKSON INC.
EDITORES
Rio m Javemo  Sio Pavio

Péaro Avpcax

deou essc individuo “sem papel eminente neste mundo”,
O Memorial de Aires servird ao propdsito de matar a curio-
sidade do leitor, que reconhece alguns dizeres do conse-
lheiro por jé ter tido contato com ele em Esaii e Jacd.
Com suas peripécias autorais e um pouco de tino co-
mercial, o inexpressivo Aires torna-se ilustre. Quanto mais
se desvendam essas atitudes ficcionais, mais se enfatiza a
capacidade de representacdo da realidade ligada a versatili-
dade estética nos dois romances. Hé intromissées, opinides,
descrigoes de metodologia e objeto... Em suma, o leitor
entra em contato com uma escrita obstinada e certeira, até
o ponto de duvidar das posicoes de criador e criatura, isto
é, colocando sob suspeita a verdadeira ‘autoria ficticia’ da
obra. Ele pode supor, por exemplo, que
o narrador do romance leu o Memorial

do conselheiro ainda em manuscrito e
acrescentou Aires como personagem,
dando mais credibilidade & narrativa por
meio de uma espécie de ‘personagem
interlocutor’ a altura do narrador.

E possivel imaginar o enigma: Aires
criou um narrador, ou um narrador
muito esperto inventou o conselheiro?
As possibilidades podem se multiplicar
se nos deixarmos influenciar por nar-
rativas cujo modelo lembra as Ma-
tryoskas (aquelas bonequinhas russas
escondidas umas dentro das outras),
como As mil e uma noites, enredando
o leitor e fazendo-o perder a nogao de
quem estd no comando da narrativa,
feita por alguém que saiu de uma his-
toria anterior. =
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Como esses organismos
interagem no ambiente marinho




Figura 1. As esponjas

marinhas Aplysilla rosea (A),

Terpios fugax (B),

Mpycale angulosa (C) e
Polymastia janeirensis (D)
sao encontradas

na costa brasileira

BIOLOGIA MARINHA

Diversas esponjas marinhas, animais primitivos constituidos

por um ‘aglomerado de células’, produzem substdncias

que permitem sua ‘comunicacao’ com o ambiente em que

vivem. Tais substancias tém vdrias funcoes ecolégicas,

atuando na defesa das esponjas contra predadores,

na inibicdo de competidores ou na sinalizacdo para

organismos associados. Essa multiplicidade de ‘tarefas’

reforca a idéia de que a comunicacdo

Poakh quimica tem grande importdncia

Ao ‘z’ ¥ f v R no meio marinho, além de sig-

¥ ‘W' R - ~ nificar um grande beneficio

oA %“ _?’ :;,,. E adaptativo para as esponjas
5.8 que as produzem.

Umverstdade Federa! FIuminense-

As esponjas, segundo registros fésseis, ocorrem na fauna marinha
desde o periodo Pré-cambriano, hé cerca de 600 milhées
de anos. Uma presenca tao antiga e marcante, aliada as
caracteristicas estruturais muito simples desses organis-
mos, permite supor que foram os primeiros pluricelula-
res surgidos ao longo da evolugao da vida na Terra. Sao

conhecidas hoje mais de oito mil espécies de esponjas,
distribuidas das regiées polares as tropicais, mas
principalmente nessas ultimas. A maioria das
espécies vive no mar, e cerca de 200 ocorrem

em aguas doces.

As esponjas sao formadas basicamente por
um conjunto de células, com baixo grau de
organizacao e sem tecidos definidos. Dentro
dessa massa celular existem estruturas em
forma de agulha (espiculas) e fibras que com-
poem um ‘esqueleto’, além de canais por onde

o animal faz circular a 4gua do ambiente em
torno, para absorver nutrientes ali presentes.

Esses animais sdo tao peculiares (figura 1) que

foram classificados em um grupo exclusivo no reino »
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¥ Saida de agua
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Figura 2. Esquema do corpo de uma esponja mostrando a direcdo do fluxo
de dgua (A) e esquema de corte transversal evidenciando alguns tipos

de células e estruturas (B) observadas em microscéopio

animal, o filo Porifera. Este é dividido em trés clas-
ses de esponjas vivas (Calcarea, Hexactinellida e
Demospongiae) e uma com espécies conhecidas
apenas por fésseis (Archaeocyatha). A classe Calca-
rea redne as espécies que tém espiculas de carbo-
nato de calcio. Embora se distribuam por todos os
oceanos do mundo, a maioria ocorre em aguas cos-
teiras e rasas. Hexactinellida inclui esponjas de dguas
profundas, que tém espiculas de silica com seis
pontas (hexactinais) e sdo conhecidas vulgarmente
como ‘esponjas de vidro’. Demospongiae retine 90%
de todas as espécies de esponjas que tém esqueleto
formado por espiculas silicosas e/ou fibras de es-
pongina, ou nao tém qualquer desses elementos em
seu esqueleto. Sao particularmente exuberantes em
recifes de corais, onde rivalizam com estes em
abundancia, diversidade e variedade.

De modo bastante simples e objetivo, pode-se di-
Zer que esses organismos sao ‘aglomerados de cé-
lulas’, onde nao existem fungoes coordenadas en-
tre elas, devido a auséncia de sistemas nervoso e
hormonal. Algumas células, porém, dependendo
da posigao que ocupam no corpo da esponja, exi-
bem algum nivel de especializacao, destacando-se,
entre estas, os chamados coandcitos, capazes de
capturar alimentos e promover a circulagdo da dgua
(figura 2).
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Pinacécitos

M AN

As esponjas exibem enorme variedade de formas
e cores. Ha espécies arredondadas, conicas, tubula-
res e de outros formatos, algumas semelhantes a
vasos, tacas, barris, canos finos ou largos, plantas
com galhos e até a pequenos ‘vulcoes’, e ocorrem
em diferentes tons de vermelho, laranja, amarelo,
azul, verde ou violeta. O tamanho também é varia-
do, pois algumas espécies tém poucos milimetros e
outras podem chegar a mais de 2 m de altura.

Muitos desses seres mostram clara semelhanga
com plantas, o que até o inicio do século passado
fundamentou sua inclusao equivocada no reino ve-
getal. Muitos dos primeiros estudiosos das ciéncias
naturais, como o grego Aristételes (384-322 a.C) e
o romano Plinio (23-79), acreditavam que as espon-
jas eram de fato plantas.

Apesar de sua grande simplicidade, esses seres
sdo extremamente importantes para a realizacao de
diferentes tipos de estudos, particularmente no caso
das espécies que habitam os recifes de coral. Do
ponto de vista alimentar, sdo filtradores eficientes e
vorazes, capazes de absorver bactérias, nanoplancton
(organismos com dimensoes de 2 a 63 micrdmetros
(1 wm equivale a um milésimo de milimetro) e car-
bono organico dissolvido na dgua. Estima-se que
uma esponja de apenas 10 cm de altura filtre até
100 litros de dgua por dia.
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Comunicacao
quimica

As esponjas também sao considera-
das ‘hotéis vivos’, por abrigarem
sobre seu corpo e em suas cavida-

des grande diversidade e abun-
déncia de organismos, represen-
tando um dos mais ricos micro-
hadbitats do fundo do mar, depois

dos recifes de coral. Muitos dos
organismos a elas associados sao
habitantes ocasionais, ndo especia-
lizados, que usam suas cavidades
como abrigo contra predadores e a
dgua que circula ali como fonte de ali-
mentos. Em outros casos, os associados
sdo organismos mais especializados, embo-

ra as possiveis relagées mutualisticas entre
eles e as formas de colonizagao ainda sejam pou-
co conhecidas.

Estudos recentes, realizados no Brasil pelos au-
tores deste artigo, indicaram que substéncias pre-
sentes na esponja Geodia corticostylifera, comum no
litoral fluminense, atuam como sinalizadores qui-
micos, atraindo uma espécie de ofiuréide, Ophiactis
savignyi (figura 3), animal semelhante a uma estre-
la-do-mar, mas com ‘bragos’ mais finos e dgeis, ex-
tremamente abundante no interior dessa esponja.
Acredita-se que as substancias quimicas (metabdli-
tos secundarios) presentes em G. corticostvlifera,
além de protegé-la contra ataques de peixes, podem
ainda minimizar a predagao sobre tais ofiurdides,
j& que seus potenciais predadores tendem a evitar
o contato com essa esponja.

Algumas esponjas, porém, produzem metabdli-
tos que inibem o estabelecimento ou o crescimen-
to de organismos incrustantes (epibiontes) sobre
seu corpo. Essas substincias, além de trazer intime-
ras vantagens para a propria esponja, podem ainda
garantir a sobrevivéncia de outros organismos as-
sociados a ela. A infestagao por epibiontes tem
vérias conseqiiéncias negativas, entre elas redugéo
na disponibilidade de nutrientes, danos mecanicos
na superficie da esponja, variagoes na taxa de aci-
dez superficial e perda da flexibilidade corporal (o
que diminui a resisténcia ao movimento da dgua,
resultando, por exemplo, em quebras durante tem-
pestades).

A competigao por nutrientes (particulado, dissol-
vido ou gasoso) entre epibiontes e hospedeiros é
com freqiiéncia constatada em estudos cientificos.
Quando ambos tém as mesmas necessidades alimen-
tares, a obtencao de alimento pelo hospedeiro pode

Figura 3. O ofiurdide Ophiactis
savignyi é atraido quimicamente
para o interior da esponja Geodia
corticostylifera

ser significativamente prejudicada. No caso das
esponjas, os epibiontes podem obstruir seus canais,
pelos quais entram agua e nutrientes, e alguns po-
dem agir como ‘filtros’, retirando nutrientes da dgua
antes que esta circule pela esponja. Além disso, a
esponja pode comegar a ser predada, ou ter aumen-
tada a sua taxa de predagao, se for incrustada por
organismos que atraiam consumidores por sua apa-
réncia ou seu sabor.

Portanto, a presenca de metabdlitos antiincrus-
tantes desempenha, além de sua funcéao especifica,
outro papel importante para a esponja. Isso ocorre
com a espécie G. corticostylifera, comum na regiao
de Arraial do Cabo (R]), que produz substincias
antiincrustantes eficazes: estas a mantém livre de
epibiontes e presumivelmente evitam que se torne
mais atrativa para os predadores.

Em contrapartida, a presenca de epibiontes po-
de ter importincia vital para a sobrevivéncia dos
hospedeiros. Algumas esponjas, e outros habitantes
de fundos oceénicos, sao muitas vezes incrustados
por microrganismos, em geral bactérias, que for-
mam uma fina camada (biofilme) capaz de forne-
cer substancias nitrogenadas a seus hospedeiros,
ou manter um micro-hébitat que favorece a captu-
ra de nitrogénio por estes. Além disso, acredita-se
que muitos metabélitos secundarios com proprie-
dades defensivas ou antiincrustantes, presentes
em esponjas marinhas, ndo sejam produzidos por
elas, mas por bactérias associadas. Nesse caso, sem
esse biofilme e sem a capacidade de produzir tais
substancias, as esponjas teriam sua sobrevivéncia
bastante comprometida.
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Defesas eficazes

Aparentemente, as esponjas marinhas
deveriam ser muito vulneraveis a ataques
de predadores. Estudos em diversas re-
gides do mundo, no entanto, tém mostra-
do que em geral a predagio é inexpressiva
sobre esses organismos, apesar das elevadas
taxas de consumo em ambientes onde elas
sdo abundantes. Na verdade, as espon-
jas sdo consumidas por poucos or-
ganismos: algumas espécies de
peixes e tartarugas (consumidores
generalistas), além de alguns
moluscos (consumidores es-
pecialistas). Essa constatagao
leva a uma pergunta: por que as
esponjas, com cores vistosas e
de aparéncia muito macia, tém
poucos predadores e sdo pouco
consumidas?

Nosso grupo realizou recente-
mente estudos para verificar as
principais formas de deter

ou minimizar o impacto da
predagao apresentadas por
esponjas que vivem nas
aguas costeiras do Rio de
Janeiro. Constatamos que

as esponjas Tedania ig-
nis e Hymeniacidon he-
liophila, além de uma es-
pécie nova (ainda nao des-
crita) do género Tethya (figura
4), ttm metabdlitos secundarios

com potentes propriedades delensivas,

que as protegem do consumo por peixes, caran-
guejos-ermitoes e ourigos. Esses resultados per-
mitem inferir que as defesas quimicas cons-
tituem importantes mecanismos nas interagoes
entre esponjas e seus predadores naturais e
presumivelmente permitem a elas coexistir
com esses potenciais predadores.

Apesar da confirmagao de que alguns desses
metabélitos atuam como defesas quimicas, ainda
existem controvérsias sobre a real origem dessas
substancias. Seriam de fato produzidas pelas espon-
jas ou por microrganismos a elas associados? Va-
rios metabdlitos secundarios com estruturas quimi-
cas similares ji4 foram encontrados em esponjas
marinhas de diferentes espécies. Algumas vezes, a
mesma espécie contém substincias totalmente di-
ferentes. No entanto, pesquisas recentes tém reve-
lado que certos metabélitos encontrados em espon-
jas marinhas também podem ser obtidos a partir de
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Figura 4. Espécies que tém
substancias capazes
de evitar a predagao:
Geodia corticostylifera (),
Tedania ignis (B),
Hymeniacidon heliophila
(C) e anova espécie
do género Tethya (D),
endé&mica do Rio de Janeiro

culturas de bactérias isoladas das mes-
mas esponjas. O esclarecimento des-
sas duvidas é de extrema relevéincia
cientifica, mas nao diminui a im-
portancia de tais substancias co-
mo elementos essenciais para a
sobrevivéncia e, presumivelmen-
te, a perpetuacao e a dispersao das
esponjas, mesmo que estas nao as
produzam.
Além do indiscutivel papel defen-
sivo representado pelos componentes
quimicos, estuda-se também a possibilidade de
que as espiculas e fibras protéicas também
constituam defesas importantes. As espi-
culas de esponjas — formadas de silica ou
carbonato de calcio (figura 5) — represen-
tam, em algumas espécies, até 70% do
peso seco, ou seja, da massa desidratada.
De modo similar, as fibras da proteina
espongina (figura 6) ajudam a sustentar
a esponja e podem representar até 30% do
peso seco em algumas espécies.
As esponjas, de modo
geral, exibem dois tipos
de componentes estru-
turais em seus cor-
pos, espiculas e fi-
bras, que formam
o ‘esqueleto’ do
animal. £ bastante
viavel que algumas
espiculas pontiagu-
das atuem como uma
defesa fisica. Estudos rea-
lizados com espécies de es-
ponjas do Caribe mostraram, po-
rém, que as espiculas e/ou fibras de espongina nao
inibiram a predagao por peixes, indicando que teriam
apenas fungio estrutural, de sustentagao do corpo
da esponja. Nesses estudos, as espiculas sé inibiram
ou evitaram a predagdo quando incorporadas a
alimentos artificiais com baixos valores nutritivos
oferecidos aos peixes. Isso sugere que os tecidos de
esponjas teriam que ter valores nutricionais muito
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baixos para que o risco representado pelas espiculas
fosse capaz de inibir a acao dos predadores.
Entretanto, estudos realizados por nosso grupo,
no Brasil, comprovaram, no caso da espécie Tethya
rubra, a funcao das espiculas como defesa estrutu-
ral contra caranguejos-eremitas e peixes. Nessa es-
pécie, esses componentes tém nao s6 uma funcao
estrutural, sendo também importantes para evitar a
predacao. A espécie nova do mesmo género, porém,
tem como principal estratégia de defesa a presenca
de substincias toxicas ou desagradaveis para os
predadores, evidenciando que espécies de ‘parentes-
co’ préximo, ou até do mesmo género, podem apre-
sentar estratégias diferentes, talvez selecionadas de-
vido a fatores ambientais ainda ndo esclarecidos.

De todos os invertebrados marinhos, as esponjas
foram os principais alvos de estudos sobre metabo-
litos secundarios, que revelaram, nessas substancias,
enorme diversidade estrutural e atividades biolégi-
cas expressivas: antitumorais, antifingicas, antivi-
rais, antibacterianas e neurotoxicas. Entre as subs-
tdncias encontradas com maior freqiiéncia em es-
ponjas, destacam-se diferentes tipos de esterdis
(grupo, por exemplo, do colesterol), derivados (com
bromo) do aminoécido tirosina, terpendides (hidro-
carbonetos naturais), nucleosideos (elementos das
cadeias do material genético), fragmentos protéicos,
acidos graxos e outros. Nas espécies do género Te-
thya que estudamos, os componentes majoritarios
foram esterois, e talvez algum deles seja responsavel
pela acao defensiva contra predadores.

A producao de metabélitos secundérios por es-
ponjas marinhas sem davida é um importan-
te mecanismo de interagao desses orga-
nismos com o ambiente. Em geral,
o metabdlito secunddrio mais
abundante em determinado
organismo marinho é justa-
mente o que tem algum sig-
nificado ecolégico e, em
alguns casos, exibe multi-
plas funcgoes. As substin-
cias antiincrustantes iden-

Figura 6. Esponja com esqueleto
constituido de fibras de espongina
—esse tipo de esponja foi
amplamente utilizado antes

do surgimento das esponjas sintéticas

Figura 5. Diferentes tipos de espiculas em forma
de estrela (asteres) —imagem obtida em microscépio
eletrdnico de varredura

tificadas na esponja G. corticostvlifera, por exemplo,
provavelmente apresentam outras fungées ecolégi-
cas, aumentando as vantagens adaptativas de sua
produgéo. No entanto, a atuagdo de substdncias
desse tipo na defesa contra predadores parece ser a
acao primdria que permite as espécies de esponjas
marinhas se perpetuarem em diversos mares do
mundo, incluindo o litoral brasileiro, protegendo a
si mesmas e também a diversos pequenos inverte-
brados com os quais também se ‘comunicam’.
As esponjas marinhas constituem um vasto cam-
po de estudos, quimicos ou ecolégicos, especialmen-
te se considerarmos a estimativa da existén-
cia de mais de 350 espécies na costa
brasileira. Também devemos levar
em conla que, sendo as espon-
jas ‘hotéis’ ou refagios para
indmeros invertebrados,
sua capacidade quimica de
defesa — quando presente
— pode torna-las verda-
deiras ‘areas protegidas’,
valiosas para a preser-
vagdo da biodiversidade
marinha, representada por
pequenos organismos que,
sem essa prolecdo, seriam
facilmente consumidos por
predadores. [
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Em abril do ano que vem
comega, com cerca de 20
anos ﬂe atraso, a construgdo
da usina termelétrica nuclear
Angra 3, no Centro Nuclear
Almirante Alvaro Alberto, %
em Angra dos Reis (RJ).

O evento marcard™. -
definitivamente a retomada
do programa nuclear.
brasileiro. Essa op¢a ]
no entanto wstap

das vocacdes ene rgética
do pals dono da..s@xia..;

equivocada por outros.
Rejeitos, o custo da energm,, _' ":..
e fontes alternativas sao ~
algumas das questdes
discutidas pelos dois lados
e empregadas para defender
seus pontos de vista.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R]
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Local onde sera construida
Angra 3, em Angra dos Reis
; (R)). A usina marcard a
A 3 retomada do programa
nuclear brasileiro, decisao
que gera polémica

ecisao po

etada para entrar em opera¢ao em 2014, Angra 3 custara cer-
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ca de USS 4 bilhoes — além dos US$ 800 milhoesija
gastos anteriormente com equipamentos — e tera
uma poténcia de 1.405 megawatts (MW). Junto com
0s 657 MW de Angra 1 e os 1.350 MW de Angra 2,
a energia gerada por essas trés termelétricas (que
usam calor para gerar eletricidade) nucleares res-
pondera por 80% da demanda elétrica do estado

do Rio de Janeiro.

Segundo o Plano Nacional de Energia (PNE),
desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), até 2030 o Brasil contaria com mais quatro
a oito usinas, além das trés Angras, tendo cerca de
3% a 5% de sua matriz energética composta pela
energia nuclear. O investimento auxiliaria a suprir

o aumento da demanda nacional por energia, que
deve passar dos atuais 100 mil MW, aproximada-
mente, para cerca de 230 mil MW, também até 2030. »
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Angrasie2,
junto com
afutura Angra s,
produzirdo,

em 2014,

cerca de 80%

da energia
consumida

pelo estado

do Rio de Janeiro

ENERGETICA

“Nossas simulagoes mostraram que as hidrelétricas
podem nao ser suficientes para uma geracao de base
no final desse horizonte”, relata Mauricio Tiomno
Tolmasquim, presidente da EPE.

A geracdo de base representa o minimo de energia
necessirio para atender a demanda média do pais.
Em momentos de maior consumo, esse volume é
complementado pela ativagao de outros recursos,
como termelétricas movidas a 6leo ou carvdo. “Ao
contrario destas, cuja construgio é barata, mas o
custo de operagao é alto, as usinas nucleares, assim
como as hidrelétricas, tém uma instalagio cara, porém
operam a um preco baixo. Por isso sdo apropriadas
para geracgao de base”, esclarece Tolmasquim.

De acordo com o presidente da EPE, fontes de
energia alternativas, como a dos ventos (eélica) e a
solar, nao seriam apropriadas para esta finalidade,
principalmente devido ao seu custo. Enquanto o
megawatt-hora (MWh, equivalente & quantidade
de energia que alimenta uma carga de 1 megawatt
por uma hora) das hidrelétricas custa R$ 70 e o das
usinas nucleares R$ 140, os da edlica e solar custam
R$ 180 e R$ 300, respectivamente. Além disso, como
o0s ventos s6 costumam estar ativos em 35% do ano,
a grade brasileira ndo poderia contar com essa fonte
para sua base, apenas para uma complementacao.

Para o presidente da Comissao Nacional de Ener-
gia Nuclear (Cnen), o fisico Odair Dias Gongalves,
a situagdo jé estd mais do que clara. “O Brasil pre-
cisa de energia e a opgio nuclear é a mais barata e
limpa para complementar a hidrelétrica”, afirma.
“Temos a sexta reserva mundial de urfnio com
apenas 30% do territério nacional prospectado a
uma profundidade de 100 m - seria um contra-
senso, dada a demanda, nao utilizar esse recurso”,
argumenta Gongalves.
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Ele ressalta que mesmo a expansao da hidroele-
tricidade tem, atualmente, um limite, ja que parte
das reservas brasileiras de dgua sdo superficiais e
se localizam em dreas de protegao ambiental ou
reservas indigenas. “Isso dificulta a utilizacao do
restante de nosso potencial hidrico, cerca de 70%
do total, para geragédo de energia”, relata o presiden-
te da Cnen, acrescentando que os investimentos em
energia nuclear também renderdo beneficios e apli-
cacgdes para a saide e a industria.

Essa também é a opiniao do engenheiro Alfredo
Tranjan Filho, presidente das Industrias Nucleares
do Brasil (INB), a estatal responsédvel pela produgao
do combustivel das usinas. Para ele, a reserva de
urdnio aponta um dos caminhos para o Brasil, que
também domina o ciclo do combustivel, o que faz
do pais uma das trés inicas nagbes com essas duas
qualidades, além dos Estados Unidos e da Russia.
Embora hoje produzamos exatamente a necessidade
brasileira, a tendéncia, especialmente com os inves-
timentos feitos pela INB para suprir as futuras
usinas (ver ‘O urdnio é nosso’), é que passemos a
produzir mais do que consumimos: “Teremos um
grande estoque desse elemento e precisamos decidir
o que fazer”, diz.

Tranjan Filho conta que a energia gerada por esse
elemento nao é mais cara que aquela obtida a partir
de gds ou carvao, e que o ciclo nuclear é o tinico que
ndo produz gases de efeito estufa, dai o renascimen-
to dessa forma de energia em tempos de aquecimen-
to global. “Temos que aproveitar todas as fontes
disponiveis, inclusive a nuclear, para cobrir a deman-
da energética crescente. Aqueles que se opdem a isso
o fazem porque sdo contra essa energia, independen-
temente de qualquer argumento”, confronta.
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Entre as vozes discordantes da opgao do
governo em investir novamente nessa modali-
dade de geragao de energia estd a do fisico Luiz
Pinguelli Rosa, diretor do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pos-graduagao e Pesquisa de Enge-
nharia (Coppe), no Rio de Janeiro (R]). Pinguelli
considera precipitada a aposta na energia nu-
clear, ja que, segundo ele, hd alternativas mais
apropriadas. “A hidreletricidade é mais eficien-
te e nosso potencial nessa drea estd subutilizado”,
observa o diretor da Coppe.

Ele tem ainda varias davidas sobre o custo
de Angra 3, cujo investimento considera muito
alto. “Levando-se em conta os gastos ja feitos e
os projetados, cada megawatt saird a cerca de
US$ 3.500 contra US$ 2 mil/MW das hidrelétri-
cas”, compara. Pinguelli acredita que o preco
elevado é resultado dos contratos antigos feitos
com a empresa alema Siemens, a construtora
original dos equipamentos da usina, e que a
renegociagdo com a companhia francesa Areva,
com a qual a Siemens se fundiu, pode reduzir
o custo. “Nao sou radical, apenas ndo vejo qual
a prioridade de se investir em energia nuclear
no momento”, pondera.

O fisico José Goldemberg, do Centro Nacional
de Referéncia em Biomassa da Universidade de
Sao Paulo, vai além: para ele, a assim chamada
renascenga da energia nuclear nao passa de “um
esforgo de marketing” voltado para os paises em
desenvolvimento com a finalidade de recuperar
os mercados perdidos na Europa e na América do
Norte. Segundo ele, desde 1985 nenhum reator
foi construido nos Estados Unidos, mesmo com
os vérios incentivos do governo [de George W.]
Bush. “O custo de se construir uma usina nu-
clear é muito alto e envolve muitos riscos para
ainiciativa privada, como acgdes legais”, constata
Goldemberg. O fisico conta que a situagao € a
mesma na Europa, onde a pressio agora é pelo
desenvolvimento das energias edlica e solar.

Como o mercado estaria pouco receptivo nes-
ses locais, a estratégia seria concentrar-se nos
paises em desenvolvimento. As nagoes que op-
taram por usinas nucleares, como China e India,
o fizeram por falta de opcéao, pois tém fontes li-
mitadas de energia. “Mesmo os chineses, que
anunciaram a construcao de um reator por ano,
véem o programa nuclear como uma parte pe-
quena de sua grade — eles constroem 30 termelé-
tricas a carvdo por ano”, afirma Goldemberg.

Em sua opiniao, o potencial hidrelétrico do
Brasil é a espinha dorsal da matriz energética e
ainda pode ser explorado. Para complementa-lo,
poderia se empregar a energia edlica no Nordes-
te, gerando 5 mil MW, e a queima do bagaco de

O uranio @ nosso

Atualmente, o Brasil produz 400 toneladas de uranio usadas em sua to-
talidade para alimentar Angra 1 e 2. Para atender a Angra 3 e as outras
usinas previstas no Plano Nacional de Energia (PNE), a intencdo das In-
diistrias Nucleares do Brasil (INB) & aumentar esse volume, com um in-
vestimento de RS 70 milhdes a RS 8o milhdes, para 2.300 toneladas até
2012, 0 que permitiria manter até nove usinas em funcionamento. “Cer-
ca de 1.500 toneladas viriam da mina de Santa Quitéria, no Ceara. O
resto seria obtido dobrando a producdo atual da mina de Caetité, na
Bahia”, conta o engenheiro Alfredo Tranjan Filho, presidente da INB.

Mas a extragao do uranio é apenas a etapa inicial do processo, que
inclui ainda a conversao, o enriquecimento, a reconversao, a produgao
de pastilhas e a montagem do elemento combustivel. “Ja temos o domi-
nio técnico de todas essas etapas, mas algumas delas ainda sdo reali-
zadas no exterior, como a conversao e o enriquecimento”, revela Tranjan
Filho. Apds ser separado do minério, o urdnio é concentrado na forma
de ‘bolo amarelo’ e enviado para a companhia canadense Caneco, que
o converte no gas hexafluoreto de urdnio. Este segue para a empresa
européia Urenco, onde é enriquecido — o teor do isotopo (variedade de
um elemento com nimero diferente de néutrons) 235, necessario para
0 uso como combustivel, aumenta de 0,7%, seu teor natural, para 3,5%.
O gas enriquecido é reconvertido em sdlido e, ja no Brasil, usado para
fabricar pastilhas com um centimetro de diametro e espessura, as quais
sao acondicionadas em varetas feitas com uma liga de ferro especial
chamada zircaloy. Esses tubos formam os elementos combustiveis.

“Investiremos entre RS 300 milhGes e RS 400 milhdes na conversdo
e esperamos ter uma planta industrial que atenda a necessidade brasi-
leira até 2014”, informa o presidente da INB. O projeto é feito em con-
junto com o Centro Tecnolégico da Marinha (CTM), em Sao Paulo (SP),
que desenvolveu a tecnologia brasileira de conversao e enriquecimento
do urdnio. O CTM esta construindo uma planta semi-industrial que en-
trara em operagao em 2010 e permitira obter os parametros operacionais
para a versao industrial. 0 CTM também pretende pdr em operagdo até
novembro duas cascatas de centrifugas para enriquecimento. Essa sera
a etapa inicial para que, até 2030, o Brasil possa enriquecer
toda a sua producao de uranio. Os investimentos
para essa area somam RS 2,8 bilhdes.

“So prospectamos 30% do nosso territorio.
A estimativa é que as reservas sejam superiores
a um milhdo de toneladas, suficientes para aten-
der um programa nuclear de porte ainda maior que o
programado”, afirma Tranjan Filho.
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POLITICA

0 Brasil produz
urdnio suficiente
para atendera
demanda de suas
usinas nucleares,
mesmo com
apenas 30%

do seu territorio
prospectado.
Acredita-se que
as reservas totais
do pais sejam
superiores

aum milhao
detoneladas

ENERGETICA

cana, também chamada de biceletricidade, que
atualmente produz 1 mil MW e até 2012 chegaria a
4 mil MW, podendo atingir a marca de 10 mil MW
em 2017. “Dizem que essa energia ¢ mais cara, mas
nada custa tanto quanto petréleo e gés, se conside-
rarmos seus custos ambientais e as conseqiiéncias
do esgotamento destas fontes, que nao sao renova-
veis”, assegura. Goldemberg considera irrelevante o
argumento da inconstdncia do regime de ventos
contra a energia edlica. “Nossa rede é integrada. A
falta de energia em um setor pode ser suplementada
por outro”, explica. “Por isso a opcdo nuclear nao é
a melhor. Nao sou fundamentalista. Inclusive, acho
que Angra 3 deve ser construida, ja que esta emper-
rada ha 20 anos”, declara o fisico.

Outra Chernobyl?

Quando se fala em energia nuclear, pensa-se logo
no acidente da usina de Chernobyl, na Ucrénia,
ocorrido em 26 de abril de 1986, gerando uma nu-
vem radioativa que se espalhou pela entao Uniao
Soviética e Europa. Embora esse tenha sido o maior
acidente desse tipo, nao foi o inico. Em 28 de mar-
go de 1979, o reator da usina de Three Mile Island,
em Middletown, nos Estados Unidos, fundiu-se par-
cialmente. Nao houve mortes nesse incidente, ao

contrario de Chernobyl, onde 47 trabalhadores fa-
leceram no acidente e, até 2005, segundo relatdrio
da Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU), oito
criancas haviam morrido de cdncer. O documento
estimou ainda que quatro mil virao a falecer devido
a doengas relacionadas ao evento na Ucrénia.

“0 fato de sé haver dois eventos sérios ao longo
de toda a histéria do uso da energia nuclear mostra
que sua seguranga estd mais do que provada. E a
indiistria com o menor ntmero de acidentes”, diz
Odair Gongalves. O presidente da Cnen acrescenta
que a usina de Chernobyl usava um projeto anti-
quado que ja deveria estar abandonado, com os
reatores desativados. “A auséncia de fatalidades em
Three Mile Island, cuja seguranga era mais avancga-
da, comprova isso”, destaca.

O chefe do gabinete da presidéncia da Eletronu-
clear, o engenheiro Leonam dos Santos Guimarées,
confirma a informagao. “A usina de Chernobyl era
da tecnologia RBMK e hoje 80% dos reatores seguem
o padrao PWR”, diz. Guimarées explica que em uma
termelétrica nuclear, a eletricidade é gerada por uma
turbina alimentada pelo vapor produzide com o
aquecimento da agua. O calor para isso vem da
fissdo do is6topo (variedade de um elemento com
nimero diferente de néutrons) 235 do uranio no
elemento combustivel. “Os 4tomos do urdnio-235 se
quebram em dois ou mais elementos e emitem néu-
trons, os quais partem mais 4tomos e assim por
diante”, explica o engenheiro. No entanto, para que
essa reacdo em cadeia acontega é preciso frear os
néutrons, ou modera-los, pois, se estiverem muito
velozes, nao interagem com o urdanio-235.

“Nos reatores RBMK, a moderacao ¢é feita com
barras de grafite, nos PWR, com dgua normal”, in-
forma Guimaraes. Em Chernobyl, uma falha huma-
na levou ao superaquecimento do reator e as barras
de grafite entraram em combustao. “Como nao havia
barreiras para impedir o escoamento da fumaca,
outra falha daquela usina, essas particulas radioa-
tivas foram levadas para a alta atmosfera e se es-
palharam em uma grande érea geogréfica”, relata o
engenheiro. Nos modelos PWR, um dos perigos € o
escoamento da dgua de moderagdo para o exterior,
mas, para impedir que isso acontega, as usinas sao
construidas com o conceito de defesa em profundi-
dade. “H4 cinco barreiras fisicas que tém que ser
rompidas para que o material vaze para o ambiente
externo”, explica, ressaltando que esse é o caso das
usinas de Angra.

José Goldemberg concorda que houve avangos
na seguranca das usinas e que ha dominio tecnold-
gico, mas, para ele, isso ndo quer dizer que elas
sejam totalmente seguras. “Também dominamos a
tecnologia dos trens hé séculos e ainda assim ha
acidentes”, ilustra o fisico.
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Apbs o enriquecimento do urdnio, o gas hexafluoreto é reconvertido no pd de diéxido de uranio (A), utilizado para
criar as pastilhas (B) que energizam o reator da usina nuclear. Elas sdo inseridas nos elementos combustiveis (C),
recipientes feitos com uma liga de ago especial chamada zircaloy

Outro problema sempre presente nas discussoes
sobre energia nuclear sao os rejeitos, os produtos
radioativos que sobram apés a fissdo. Na opiniao
de Odair Gongalves, o medo sobre o descarte des-
se material é infundado, ja que o rejeito produzido
durante toda a vida 1atil de uma usina, 60 anos,
cabe em uma sala de 11 m por 10 m por 15 m.
“Como eles ainda podem ser reprocessados, o vo-
lume cairia para um décimo”, reforga.

Alfredo Tranjan Filho lembra que ha dois tipos de
rejeitos: os de alta atividade, oriundos dos elementos
combustiveis de uranio, e os de baixa e média ativi-
dade. “Os primeiros ainda sdo considerados maté-
ria-prima, ja que tém cerca de um terco do combus-
tivel novo, e devem ser reservados para uso futuro.
Os outros podem ser guardados de forma definitiva
em repositdrios, cuja tecnologia é inteiramente do-
minada, sem maiores dificuldades de engenharia”,
esclarece o presidente da INB. Para ele, a discussao
é estigmatizada pela ma reputagao da energia nu-
clear, fruto de sua origem. “Essa é a tinica indistria
que se preocupa com seus rejeitos”, declara.

O depésito inicial do rejeito de alta atividade
é uma piscina de resfriamento dentro da prépria
usina, onde o material continua liberando calor por
no minimo 10 anos. Segundo Leonam Guimaraes,
o rejeito pode ficar na piscina por toda a vida til
da usina. Posteriormente, ha duas opgoes: o repro-
cessamento, que recupera urdnio e plutdénio para
uso e reduz o rejeito de alta atividade a apenas 5%
do volume, e o armazenamento em um depdsito
intermediario. “Como nao temos muitas usinas,
reprocessar ndao é muito interessante para o Brasil

agora, tanto do ponto de vista econdmico quanto
do de gerenciamento de rejeitos”, conta Guimaraes.
0O armazenamento também seguiria o conceito de
defesa em profundidade, com o material sendo
estocado em tubos de aco inoxidavel que seriam
acondicionados dentro de recipientes especiais
e armazenados em uma area superficial estével,
COmo uma caverna em um macigo granitico.

Entre as varias exigéncias que o Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) fez para conceder a licenca
ambiental estd a de que se proponha e inicie um
projeto, até 2014, para a construgao de um dep6-
sito final para os rejeitos de alta atividade. A obra
em si s6 comegaria entre 2018 e 2020, sendo
concluida em 2026, de acordo com Gongalves.
Guimaraes ressalta que, na verdade, esse seria o
depdsito intermediario de longa duracio, citado
acima. “Nele, os residuos de alta atividade ficam
estocados por até 500 anos e a parcela de com-
bustivel ainda existente pode ser recuperada para
reciclagem pelas geragoes futuras. Apés a recicla-
gem, os rejeitos, ja separados do uranio remanes-
cente sdo selados para sempre em uma matriz de
vidro”, esclarece.

A discussdao de um destino para os rejeitos
também ocorre nos paises desenvolvidos com
grande nimero de reatores, como Estados Unidos,
Franga e Japdo. Goldemberg observa que a situagao
é problematica porque sempre hé entraves legais
e resisténcia de 6rgios ambientais. “Nos Estados
Unidos, a intencdo era estabelecer um depésito
na montanha Yucca, no estado de Nevada, em
1998, mas o projeto foi alvo de intimeras agoes
judiciais e agora a previsao é de que talvez entre
em operacgio em 20177, exemplifica o fisico. =
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PNEUMOLOGIA Atendimento a doencas pulmonares requer tratamento humanizado

Mais ar para
o servico pablico

As doengas respiratérias sao as
gque provocam maior impacto
no sistema de satde, seja ele pi-
blico ou privado. Estimativas da
Organizagao Mundial de Saide
(OMS) apontam que 30% das pes-
soas que procuram o servigo de
atendimento bésico a satde o fa-
zem por apresentarem sintomas
decorrentes de doencgas respiraté-
rias. Isso, por si sd, justificaria a
manutencao de um programa de
prevencio e atendimento a essas
doengas, mas ainda hd mais argu-
mentos. O principal deles é o fato
de a maioria das doencas pulmo-
nares ter o seu desenvolvimento
acelerado quando nao tratadas
adequadamente, tornando-se cro-
nicas e atingindo estados avanga-
dos do problema. Esse processo
aumenta ainda mais o impacto
dessas doengas sobre o sistema de
satde. Aumenta, também, o so-
frimento dos pacientes e de
seus familiares.

Preocupados com essa
situagdo, membros da
Sociedade Brasileira
de Pneumologia e
Tisiologia (SBPT)

vol. 43 * n% 254

reuniram-se no 1° Encontro Na-
cional de Doenga Pulmonar Avan-
cada (DPA), realizado em Guaruji
(SP) entre 12 e 14 de setembro
dltimo. Durante o encontro, foram
discutidos e elaborados protocolos
clinicos que visam otimizar recur-
sos e custos para o atendimento
de pacientes com doenga pulmo-
nar avangada. A maior parte des-
ses protocolos enfatiza o atendi-
mento ambulatorial e domiciliar
dos pacientes, o que reduziria o
numero de internagoes hospitala-
res e minimizaria o impacto sobre
0 sistema de satide.

Os especialistas que estiveram
reunidos no Guaruji consideram
fundamental a capacitagao dos
profissionais que ja atuam no Pro-
grama Satde da Familia, nas uni-
dades de atengao hdsica a satde e
em centros de referéncia na érea,

como medida para ampliar e
"™ melhorar o atendimento e o
acompanhamento de pa-
cientes com doengas

1 pulmonares cronicas e
avancadas. Ao final

) do evento, foi lan-

¢ada a ‘Carta do

Guarujd’, documento enderegado
ao ministro da Satude no qual os
especialistas manifestam a neces-
sidade urgente de implantacao de
um programa de atendimento vol-
tado a esses pacientes e colocam-
se a disposigdo, como membros
da SBPT, para auxiliar o Ministé-
rio da Saitde no planejamento e
execugdo desse programa.

Humanizacao
do atendimento
Entre as doengas que podem se
tornar cronicas e atingir um estado
avancado de desenvolvimento,
destacam-se a doenga pulmonar
obstrutiva crénica (DPOC), decor-
rente do tabagismo, as infecgdes
ou pneumonias, a fibrose pulmo-
nar, a asma brénquica, a fibrose
cistica e as seqiielas da tuberculo-
se. Todas elas, em sua fase avanga-
da, apresentam um quadro sinto-
matico comum e de muito sofri-
mento para pacientes e familiares.
Os portadores de doengas pul-
monares avangadas estao sujeitos,
por exemplo, a infecgdes respira-
torias freqiientes, sdo acometidos
por acessos graves de falltade are
tornam-se, em razao disso, inati-
vos. A inatividade, por sua vez,
leva freqiientemente a debilidade
fisica, com perda de massa mus-
cular e agravamento de outras
doencas, como a osteoporose.
“Além disso, portadores de
doenga pulmonar
cronica podem



desenvolver, também, quadros de
ansiedade, depressao e até de
doenca do panico”, explica o pneu-
mologista Anténio Carlos Morei-
ra Lemos, presidente da SBPT.
“O quadro geral de um paciente
que desenvolve doenga pulmonar
avancada é irreversivel, sobretudo
quando se trata de um idoso. E,
portanto, um quadro dificilimo
de lidar, principalmente para os
familiares. A situagao requer o
acompanhamento de especialistas
treinados e a preparagdo também
dos familiares ou de cuidadores,
que terdo que lidar diariamente
com os doentes.”

Por se tratar de um quadro
irreversivel, o atendimento aos
pacientes com doengas pulmona-
res avangadas requer uma visao
diferenciada da que se dd normal-
mente as demais doencas. “Deve-
se oferecer o tratamento necessa-
rio para o paciente, ndo apenas
para a doenca”, defende Morei-
ra Lemos. Considerando-se essa
perspectiva, os portadores de doen-
ca pulmonar avangada devem ter
acesso, além dos cuidados tradi-
cionais, que envolvem a adminis-
tragao de medicamentos e de
oxigenoterapia, também a cuida-
dos nutricionais, fisioterdpicos e
psicolégicos.

Na opinido do pneumologista,
esses recursos deveriam estar dis-
poniveis para os pacientes na for-
ma de atendimento domiciliar,
oferecido por equipes multipro-
fissionais. Isso, sem davida, pro-
piciaria uma sobrevida mais digna
aos portadores de doenca pulmo-
nar avancgada, com menos sofri-
mento para seus familiares. Vale
lembrar que, segundo estimativas
da proépria SBPT, o numero de
pacientes no pais que se encon-
tram atualmente nessa situagao
—com doenga pulmonar avangada
e sem acesso a um atendimento
humanizado - chega a 2 milhoes
de pessoas.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje [SP

NORMATIZACAO

ELETRICIDADE MAIS SEGURA

A partir do ano que vem comeg¢am a ser
produzidas as novas tomadas segundo o
padrao estabelecido pelo Comité Brasilei-
ro de Eletricidade (norma técnica NBR
14136), que unifica os varios modelos
existentes e aumenta sua seguranca. “Os
novos modelos sao mais seguros porque
impedem que uma pessoa tenha contato
com a corrente elétrica antes que o plugue
esteja totalmente encaixado. Dependen-
do da voltagem, esse choque pode matar
o individuo”, alerta o engenheiro Gustavo
Kuster, gerente de regulamentacao do
Instituto Nacional de Metrologia, Norma-
lizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro).

Segundo ele, os plugues dis-

| |°2>
nas de lavar e micro- |
ondas, aparelhos que
requerem maior pro-
tecdo. “0 terceiro
pino funciona como um fio-terra, evitando
sobrecargas”, explica o engenheiro.

Para o aproveitamento dessa caracte-
ristica dos plugues em prédios construi-
dos antes de 2007 —quando passou a ser
obrigatéria a construgdo de edificios com
instalacao elétrica aterrada —, sera neces-
sario alterar o sistema elétrico. Kuster
afirma, no entanto, que s6 a mudanca das
tomadas ja aumenta a seguranca. “Mas o
melhor mesmo & que se faca a atualiza-
¢do dainstalacdo. Estamos investindo em

poniveis atualmente ja
estao em conformidade
com a norma, apresen-
tando dois ou trés pi-
nos arredondados e

campanhas de divulgagao para conscien-
tizar o pablico sobre a importancia dessa
revisao”, relata. De acordo com o enge-
nheiro, a mudanca nao acarretara custos
adicionais para as empresas. “Na verdade,

@ /) projecdo sextavada. A elas economizarao, pois ndo terdo que
N o) partir de 2010, os de  manter moldes dos varios plugues e to-
_\ N trés pinos virdo instala-  madas usados hoje, apenas dos novos
4 dos em geladeiras, maqui- padrdes”, conclui.
ECOLOGIA

RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA: UM PROCESSO COMPLEXO

A recomposicdo da biodiversidade original da mata atlantica deve levar de mil a 4 mil
anos, segundo estudo realizado por pesquisadores do Laboratdrio de Ecologia Vegetal
da Universidade Federal do Parana. Esse dado aplica-se as espécies vegetais endémicas
(que s6 ocorrem em determinado local), como a macaranduba (Manilkara subsericea).
Ja para outras espécies (as ndo-pioneiras, as tolerantes a sombra e as que sdo dispersas
por animais) a recupera¢do demandaria de 100 a 300 anos apenas. Sdo exemplos dessas
espécies a cupilva (Tapirira guianensis) e a aroeira (Schinus terebinthifolius).

A pesquisa, realizada em quatro estados brasileiros (Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina), compila dados de 410 espécies de 18 florestas e leva a uma
conclusdo: é crucial investir na preservacao e recupera¢ao do pouco que restou da
mata primitiva. A floresta atlantica esta reduzida hoje a 7% de sua cobertura original,
que se estendia pela costa brasileira do Rio Grande do Norte aos estados da regiao Sul.
“Conservar a biodiversidade da mata atldntica implica manter seus remanescentes com
caracteristicas muito semelhantes aquelas que esse bioma apresentava em seu estado
original”, diz a biéloga Méarcia Marques, coordenadora do estudo. Marques destaca
que ndo sdo as espécies que tém diferentes velocidades de recuperagdo. “Uma floresta
em seu conjunto é que pode levar milénios para recuperar o percentual de espécies
endémicas que existe em uma mata madura e que nunca foi alterada”, explica.

Trecho de mata atlantica no litoral
norte do estado de Sao Paulo
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ONG cria corais em cativeiro e mobiliza a populagao para recuperar recifes

A caminho do mar

studar recifes formados por
corais, incluindo o ciclo re-
produtivo desses animais, e dis-
seminar informacoes sobre esses
ecossistemas e seus habitantes de
modo a conscientizar a popula-
cao de sua importancia ambien-
tal. Essas sao duas vertentes de
atuacio do projeto Coral Vivo,
criado por pesquisadores do Mu-
seu Nacional da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR])
e abrigado na organizacio nao-
governamental (ONG) Associa-
¢ao Amigos do Museu Nacional
(SAMN). Nos seus cinco anos de
vida, o projeto ja conseguiu cons-
truir um vasto corpo de conheci-
mento sobre a reproducao dos
corais, de maneira a ser capaz de
gerar larvas e recrutas (filhotes
de coral) em cativeiro. Além dis-
so, sua atuacdo com as popula-
coes do sul da Bahia, onde se lo-
caliza o banco dos Abrolhos, bus-
ca aumentar o entendimento do
papel dos recifes de corais no
meio ambiente marinho.
O projeto Coral Vivo surgiu
em 2003, quando seus fundado-
res perceberam, a partir de pes-

o, Ni

quisas da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), que co-
munidades de corais desse estado
nao se recuperariam sem ajuda,
enquanto as de Abrolhos tinham
taxas de renovacao similares as
da Austrilia e do Caribe. “Foi
entio que pensamos em fazer um
experimento de reproducao in
vitro e recolocacao de corais no
mar”, conta o biologo Clovis Bar-
reira e Castro, da UFR] e um dos
fundadores do projeto. A idéia
era criar os corais em cativeiro e
usar os novos individuos para
repovoar as areas degradadas.
Com auxilio do Fundo Nacio-
nal do Meio Ambiente (FNMA),
os pesquisadores passaram os
trés anos seguintes detalhando o
ciclo reprodutivo das trés espé-
cies do género Mussismilia, o
coral-cérebro, nativo das dguas
brasileiras. “Determinamos a
época da desova com tamanha
precisao que podiamos prever a
semana em que ela aconteceria”,
informa Castro. Por meio de
uma colaboragio com o Arraial
d’Ajuda Eco Parque, localizado
em Porto Seguro (BA), e com a
ajuda técnica do projeto Tamar,
os cientistas construiram uma
infra-estrutura de tanques e la-
boratério onde ocorre a fertili-

zacao in vitro dos ovos de corais
e o seu desenvolvimento até a
fase de recrutas. “Conseguimos
obter mais de meio milhao de
larvas”, afirma o bidlogo.

Entre as vantagens da criacao
em cativeiro, Castro aponta a
taxa de crescimento mais rapida,
de até sete vezes. “Ainda assim,
isso significa esperar quatro ou
cinco anos para poder realizar o
transplante”, revela o biélogo.
Com o fim do financiamento da
FNMA em 2006 e o alto custo de
manter a infra-estrutura dos tan-
ques, o projeto Coral Vivo procu-
rou patrocinadores para a inicia-
tiva, mas nao obteve sucesso
imediato.

O Eco Parque deu guarida ao
projeto até que uma nova situa-
cao se apresentasse, tornando-se
desde entao co-patrocinador. Os
160 mil visitantes anuais do par-
que aquatico haviam demonstra-
do um forte interesse nas visitas
aos tanques do projeto, os quais
passaram a ser mais uma atragao
do local. O lento crescimento dos
recrutas, as taxas de mortalidade
ainda altas e a boa resposta do
publico levaram os pesquisado-
res a considerar uma abordagem
complementar - conscientizar a
populacio para aumentar a pre-

0 projeto Coral Vivo conseguiu
obtera desova de espécies de
coral-cérebro, como a Mussismilia
braziliensis (esquerda) e
Mussismilia harttii (direita),
em cativeiro, permitindo,

no futuro, repovoar recifes
degradados na costa brasileira
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servacao dos recifes. “Para isso,
precisavamos suprir a caréncia

de informacdes sobre o assunto.
Muitas pessoas nem sabiam que
0 coral é um animal”, ressalta
Castro.

Em 2006, a Petrobras langou
um edital para projetos no Pro-
grama Petrobras Ambiental e a
ONG foi uma das 36 contempla-
das. Com isso, apesar de conti-
nuarem com a parte de desenvol-
vimento e aprimoramento de
técnicas de criagao em cativeiro,
os pesquisadores passaram a
investir em atividades de inter-
face com a sociedade. Inicial-
mente, trabalharam com multi-
plicadores de informacao: 100
agentes de turismo e 200 profes-
sores da rede piblica, os quais
receberam dados sobre as fun-
¢coes e importincia dos recifes.
“Ficamos tao entusiasmados com
a assimilacgéo, que agora estamos
programando dar suporte técnico
a projetos dos professores”, rela-
ta o bidlogo. Segundo ele, o pro-
jeto sempre tenta criar produtos
que os professores e outros divul-
gadores possam usar, como 0
video didatico ‘Vida nos recifes’,
que foi distribuido no sul da
Bahia.

Paralelamente, o projeto ini-
ciou uma colaboracao com o
Parque Municipal Marinho de

Recife de Fora, também em Porto
Seguro, para transforma-lo em
um modelo de preservacao e de
uso sustentavel de recifes. Os
pesquisadores ja realizaram um
mapeamento tridimensional da
area, bem como iniciaram o ma-
peamento biolégico. “Utilizare-
mos essa informacao para um
programa de capacitagiao em tu-
rismo ecoldgico”, comenta Cas-
tro, acrescentando que o projeto
também auxilia os guias volun-
tarios do parque. “Por exemplo,
apoés ensinarmos que nio se de-
via retirar um animal da agua
para mostrar aos turistas, forne-
cemos visores de observagao -
basicamente um tubo com vidro
- que permitem ver os seres sub-
marinos a partir da superficie.”

Para Castro, a resposta até
agora tem sido boa, com os pes-
quisadores conseguindo mostrar
aos habitantes da regiao as van-
tagens em preservar os recifes
e seus corais. O bidlogo conta
que a populacgao esta passando
a reconhecer essas dreas como
parte de seu patrimonio. As
areas recifais do sul da Bahia
sao as mais importantes de todo
o Atlantico Sul.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

MEDICINA VETERINARIA
PLANO CONTRA A GRIPE AVIARIA

Macaricos, batuiras, patos e marrecos que mi-
gram pela costa brasileira comegaram a ser mo-
nitorados no fim de agosto. O objetivo é recolher
informagoes ecologicas sobre as aves e preve-
nir a entrada da gripe aviaria no pais. A doen¢a
faz vitimas na Asia desde 2003 e ja levou ao
abatedouro milhares de aves em paises da Eu-
ropa. O projeto diminuird a preocupacdo com a
disseminacao da gripe aviaria no continente
africano e europeu, de onde espécies de aves
aquaticas deslocam-se esporadicamente para
a costa brasileira.

Trés pontos do litoral, normalmente usados
pelas aves migratérias para descanso, servirdo
de base para a coleta de dados: o banco de areia
Coroa do Avido, em Itamaraca (PE); a ilha das
Canelas (PA) e as praias da cidade de Ararangua
(SC). Os animais receberdo anéis identificado-
res, serdo pesados e amostras do sangue e da
secrecao da cloaca e da traquéia serdo coletadas
para analise da presenca de virus. “Além do virus
da influenza aviaria, causador da gripe aviaria,
iremos monitorar a presenca do virus causador
da doenca de New Castle, que s6 atinge as aves
e que causa grandes prejuizos para os criado-
res”, conta Edson Durigon, virologista da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) e coordenador do
projeto.

Macaricos e batuiras sdo espécies que voam
longas distancias, o que facilita o contato com
aves contaminadas, enquanto os patos e mar-
recos sao reservatorios naturais do virus da
influenza aviaria. “Acontece que a doenga é
assintomatica nesses animais e, por isso, pre-
cisamos estar atentos”, diz Severino Mendes
Junior, ornitélogo especialista em aves migrato-
rias da Universidade Federal Rural de Pernambu-
co (UFRPE), integrante do projeto, que conta
ainda com a participa¢do do zo6logo Joaquim
Olinto, da Universidade do Vale do Itajai (Univali).
As informacgdes recolhidas pelos pesquisadores
poderdo servir de subsidio ao governo para a
elaboracao de politicas de prevencao.
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EMDIA

EDUCACAO Aprendizagem a disténcia e contelidos de livre acesso mudam perfil do aluno de graduacio

Das cartas ao computador

oaquim é um jovem negro de
l 32 anos. Casado e pai de um fi-
lho, gasta boa parte dos trés sala-
rios-minimos que ganha para sus-
tentar a familia. No trabalho, apro-
veita o tempo livre para usar o com-
putador e praticar o pouco inglés
que sabe. Os pais de Joaquim cur-
saram até a quinta série do ensino
fundamental na mesma escola pa-
blica em que ele proprio completou
o ensino médio. Agora, Joaquim
estd prestes a obter seu diploma de
administrador em um curso de edu-
cagdo a distdncia.

Joaquim é um personagem ficti-
cio, que retine as caracteristicas
mais comuns do estudante brasilei-
ro de educagao a distdncia, segundo
levantamento do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais Anisio Teixeira (Inep). E me-
nos branco, mais velho, mais pobre,
casado e ja empregado, em contras-
te com o aluno dos tradicionais
cursos presenciais - que, em geral,
tem pais com mais escolaridade,
renda familiar superior a trés sala-
rios-minimos e é majoritariamente
branco, solteiro e sem filhos.

A mesma pesquisa mostra que,
entre os anos de 2000 e 2006, o
namero de cursos de ensino supe-
rior a distancia saltou de 10 para

349. Os concluintes que em
2001 eram 131,

em 2006 ja
totalizavam
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mais de 25 mil. O que estaria por
tras do crescimento desse tipo de
curso entre pessoas com as carac-
teristicas do ficticio estudante?
“Em um pais de poucas escolas,
a educagao a distincia representa
uma segunda chance”, avalia o
economista Manuel Marcos Maciel
Formiga, da Universidade de Bra-
silia (UnB) e vice-presidente da
Associagao Brasileira de Educagao
a Distancia (Abed). Para Formiga, o
perfil evidenciado na pesquisa re-
flete a desigualdade social do pais:
o aluno pardo ou negro que cursa
o terceiro grau a distincia é mais
velho porque acumulou uma defa-
sagem que vem do ensino funda-
mental e médio, ao qual teve o
acesso dificultado por sua condigao
econdmica. “Essa é a realidade do
pais que se reproduz ndo sdé na
educagao a distancia, mas em ou-
tras situacdes, como nos cursos
noturnos de graduacao”, afirma.

Contedidos abertos
Além de atrair por ser uma nova
oportunidade, a EAD, como é cha-
mada a educacéao a distancia, atrai
por sua flexibilidade. Nessa moda-
lidade de ensino, o horario, o local
e o tempo de dedicagéo ao estudo
sdo, em grande parte, decididos
pelo aluno. “A EAD permite que o
aluno se detenha em cada conteii-
do pelo tempo que achar necessa-
rio. Além disso, respeita sua dis-
ponibilidade de horario,
evitando conflitos, por
exemplo, com o tra-

-4 R balho”, diz o
= ==\ cconomista
S A

> " Cristovam
=3 Buarque, da

/ UnB e senador pelo

Partido Democratico
Trabalhista (PDT).

Formiga concorda que este é um
dos pontos que favorecem o cresci-
mento da EAD e lembra que, exa-
lamenlte por isso, seu conceito tem
sido substituido pelo de educacao
flexivel. “A educagao flexivel tam-
bém se caracteriza por se basear nos
chamados contetidos abertos, aque-
les que podem ser obtidos pela in-
ternet de forma gratuita”, explica.

Os pesquisadores acreditam que
o conceito tem o potencial de de-
mocratizar a educacao e ja come-
¢am a incorpora-lo em suas praticas
pedagégicas. Exemplo é o projeto
coordenado pelo advogado Joaquim
Falcao, da Fundacao Getilio Vargas
(FGV). Batizada de Cadernos Cola-
borativos, a iniciativa consiste em
uma pégina virtual na qual sao dis-
ponibilizados trabalhos, textos e
apostilas produzidas por professo-
res e alunos do curso (presencial)
de direito da instituicao, além de
videos de aulas. Seu funcionamen-
to é baseado no formato que se
convencionou chamar de wiki, que
permite ao internauta interferir no
contetido da pédgina. “Com isso, a
atualizagdo é constante e pratica-
mente nao hé custos para a insti-
tuigao”, garante Falcao.

Qualidade e avaliacao
Assim, hoje, qualquer pessoa que
tenha um computador conectado a
internet pode obter o material de
estudo que desejar. Mas, como me-
dir o grau de eficiéncia com que o
contetdo é apreendido? Segundo a
pesquisa do Inep, por meio de pro-
vas objetivas.

O método foi escolhido por
40,2% dos professores de cursos de
EAD para avaliar seus alunos. Nos
cursos presenciais, a mesma esco-
lha é feita por apenas 9,9% desses
profissionais. Marcos Formiga nao
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acredita que a opgéo por esse tipo
de prova prejudique a avaliagio. “O
teste objetivo avalia mal, mas é
usado no vestibular e em concur-
sos. Além disso, ha muitos cursos
presenciais com avaliagoes discur-
sivas que ndo ensinam nada.”

O pesquisador também conta
que hoje estao em desenvolvimen-
to programas de computador que
permitem identificar quem esta
fazendo a prova do outro lado da
tela do computador pela voz, pela
iris e até pela pressio dos dedos
sobre o teclado. “Mas, o mais im-
portante é que a educacao a distan-
cia, por nao ter controle na entrada,
tem controle na saida. Ou seja, o
aluno que nio se empenhar para
aprender, simplesmente nao tera
qualidade.”

Os resultados do Exame Nacio-
nal de Desempenho de Estudantes
(Enade) de 2006, usados no levan-
tamento do Inep, mostram que os
alunos de educagio a distincia
parecem estar atentos ao fato. Eles
obtiveram notas melhores que as
de alunos de cursos presenciais em
sete das 13 areas de conhecimento
avaliadas. As diferengas mais mar-
cantes foram em ciéncias sociais
(os alunos de EAD tiveram pontua-
cdo média de 52,87 em 100 a serem
alcancados, e os alunos de cursos
presenciais de 41,16), fisica (39,62
e 32,50, respectivamente) e turismo
(52,26 e 46,34).

O estudo do Inep mostra ainda
que 53,9% dos alunos de EAD pas-
sam mais de trés horas por semana
debrugados sobre os livros, contra
51% dos que freqlientam aulas
presenciais. E eles também tém
mais facilidade para ‘encontrar’ o
professor no horario extraclasse
—50,1% declaram que o professor
estava disponivel para atendimen-
to nesse periodo, enquanto apenas
16,9% dos alunos de cursos presen-
ciais fizeram a mesma declaragao.
Para os pesquisadores, esses dados
mostram que alunos e professores
comegam a valorizar a EAD. “A
educagdo a distancia deixa de ser
um estepe da educacgao presencial

€ PAassa a Ser urma opgao essen-
cial, pois favorece o aprendi-
zado ao longo de toda a vida”,
diz Formiga.

Exclusao digital

Apesar de toda a esperanga
depositada na educacao a dis-
tancia, ha problemas que preci-
sam ser considerados. E um dos
principais é a exclusao digital a que
estd submetida a maioria dos
brasileiros. Dados mostram que
em Brasilia, cidade com a maior
renda per capita do pais, a in-
clusao digital do cidadao mé-
dio é de 77%, enquanto em Ala-
goas, estado com a menor renda
e onde os alunos sdo majorita-
riamente negros e pertencem a
um estrato econémico de baixa
renda, é de apenas 0,5%. Isso
significa que o fosso que separa
os cidadaos das duas cidades é
maior que o existente entre a Suécia
(pais com a maior inclusao digital
do mundo, no qual 76% da popula-
¢ao tém acesso ao recurso) e o Bra-
sil, onde o valor total é de 17%.

Assim, deixa de ser surpreen-
dente que uma das maiores aliadas
da aprendizagem a distdncia nacio-
nal seja nada menos que a boa e
velha correspondéncia. “As cartas,
usadas desde o inicio da EAD, no
século 19, foram, em 2007, o meio
mais usado para as aulas a distan-
cia no pais. A internet ocupou o
segundo lugar”, revela Formiga.
O pesquisador destaca também
a importancia de recursos como
o rddio e a televisdo para que o
conhecimento chegue a todos e
lembra outra limitagio da internet
para os alunos brasileiros: o fato de
apenas 0,7% de seu contetdo estar
em portugués.

Além de melhorar o acesso a
tecnologia, é preciso pensar a forma
como a educagdo a distdncia, em
meio a tantos recursos, pode ser
feita. Cristovam Buarque acredita
que, em breve, a figura do professor
como o unico disseminador do co-
nhecimento serd substituida por
uma equipe. O conhecedor da dis-

ciplina (o antigo professor) iré ela-
borar o conteido, mas precisard
interagir com um especialista em
desenho gréfico, que dard ao mate-
rial uma forma compativel com o
meio de transmissdo; e com um
técnico de telecomunicacio, res-
ponséavel por disponibilizar tudo o
que foi criado. “Temos que ter cui-
dado para que nao aconteca uma
simples adigdo de informacgao sem
que a formacdo acompanhe a mu-
danca”, pondera.

O economista também ressalta
que é preciso parcimonia no uso
da educacao a distancia. Aulas pra-
ticas, como as de anatomia, ainda
nao podem prescindir de seu com-
ponente presencial. E lembra que,
para as criangas, o ambiente escolar
e a convivéncia sdo essenciais para
sua formacao emocional e afetiva,
entre outros aspectos. Mas, em sua
opinido, para problemas como a fal-
ta de professores do ensino bésico,
0 uso da educacao a distancia é a
melhor ferramenta. “Nao vejo saida
para a democratizagio da educagao
que nao passe pela aprendizagem a
distdncia”, finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R|
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0 Uberabatitan
ribeiroi,

que viveu no
final do periodo
Creticeo,

ha 65 milhdes
de anos,

€ o maior
dinossauro
jadescrito

no Brasil

PALEONTOLOGIA Fasseis do maior dinossauro brasileiro sao achados em Uberaba

Um gigante mineiro

s obras de duplicagio da Ro-
dovia BR 050, em Minas Ge-
rais, ajudaram, sem querer, a mu-
dar a histéria da paleontologia
brasileira. Durante escavagdes
realizadas a 30 km do centro da
cidade de Uberaba foram encon-
trados os fésseis de trés indivi-
duos de uma nova espécie de di-
nossauro, o Uberabatitan ribei-
roi, o maior ja descrito no pais.
O titanossauro tinha em torno de
20 m de comprimento, até 3,5 m
de altura e um peso estimado de
16 toneladas. A réplica do esque-
leto de um dos animais foi apre-
sentada em setembro na Casa da
Ciéncia, no Rio de Janeiro.
0 estudo foi realizado por pes-
quisadores do Departamento de
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Geologia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), do Mu-
seu dos Dinossauros de Uberaba
e da Universidade Nacional do
Comahue (Argentina). Durante o
periodo da escavagao, que durou
de 2004 a 2006, os pesquisadores
descobriram 198 ossos e mais de
100 fragmentos dos trés animais,
de diferentes tamanhos.

A espécie tinha pescoco e cau-
da longos e crinio pequeno. As
patas apresentavam formato ar-
queado, semelhante ao dos elefan-
tes. Além disso, uma caracteristi-
ca peculiar do Uberabatitan, a
forma de suas vértebras, permitiu
que o animal fosse identificado
como uma nova espécie. O dinos-
sauro vivia em um ambiente de

extremos climéticos e habitava
planicies de inundacao de rios
temporarios. O nome do animal é
uma homenagem a cidade de Ube-
raba e ao gedlogo e paleontdlogo
Luis Carlos Borges Ribeiro, diretor
do museu e um dos primeiros a
encontrar os fosseis.

“Estava passando pelo local da
obra e vi parte de um osso expos-
to incrustado na pedra que estava
sendo escavada”, conta Ribeiro.
“Tratava-se de uma vértebra lom-
bar. Conversei com os responsa-
veis da obra e descobri que ja
haviam sido encontrados outros
o0ssos. Os fosseis de Uberaba sao
muito preservados devido as con-
digdes geologicas da regiao.”

Segundo o paleont6logo Ismar
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de Souza Carvalho, da UFR], a
escavagéo para a retirada de parte
dos fésseis do Uberabatitan, que
durou trés anos, foi a maior ja
realizada para a recuperagao de
um dinossauro. Foram deslocadas
mais de 300 toneladas de rocha,
escavadas manualmente por um
grande ntimero de técnicos. A
reconstituigdo do animal durou
mais dois anos, entre a construgao
do modelo digital e a moldagem
da réplica com base no animal de
porte médio. Os resultados da
pesquisa foram divulgados na re-
vista inglesa Paleontology.

Oltimos dinossauros

De acordo com a equipe de pa-
leontélogos que realizou a escava-
¢ao, o Uberabatitan viveu hé 65
milhoes de anos, durante o fim do
periodo Cretaceo, o que pode in-
dicar que seria um dos Gltimos
dinossauros a habitar o planeta.
“Esses fosseis foram encontrados
em rochas formadas no limite en-
tre o periodo Cretdceo Superior e
o Terciério, época que precedeu a
extingao dos dinossauros”, expli-
ca Carvalho.

Esse periodo de transicao foi
marcado por condigoes ambien-
tais extremas. Nessa época, a in-
tensa atividade tectonica condu-
ziu a rdpida separacdo enlre o
continente africano e o sul-ameri-
cano. O Uberabatitan viveu em
um cendrio com alterndncia de
grandes secas e momentos de chu-
vas torrenciais.

“0 achado aponta um momen-
to de forte estresse ecolégico”, diz
Carvalho. “Este foi o maior con-
junto de titanossauros encontrado
no Brasil. Além disso, no mesmo
local foram também descobertos
fosseis de um abelissauro, dinos-
sauro carnivoro. A reunido desses
animais pode indicar que sua
morte tenha sido resultado de
uma grande catdstrofe.”

Igor Waltz
Ciéncia Hoje/R)

ECOLOGIA

PARAISO DESCONHECIDO

Arte e ciéncia juntaram-se na mostra de
fotografias realizada recentemente em
Curitiba com o objetivo de apresentar ao
grande piblico um dos mais espetaculares
e bem preservados trechos da mata atlanti-
ca brasileira. Trata-se do Complexo de Laga-
mar, que se estende ao longo de 200 km, de
Iguape, no litoral sul de Sao Paulo, a Para-
nagua, na costa paranaense. Esse complexo
de aguas doces e salgadas, ilhas, matas e
montanhas — denominado Lagamar pela
populacdo caicara em virtude de seus ind-
meros canais —abriga grande diversidade de
animais e plantas.

Vista do Parque Nacional do Superagti
(PR), que integra o Complexo de Lagamar.
Rios e gamboas entram mata adentro
formando canais que abrigam varias
espécies animais, como o jacaré-do-papo-
amarelo (Caiman latirostris — no detalhe)

“A dificuldade de acesso a area garantiu sua preservagao”, explica o biélogo Rena-
to Garcia Rodrigues, do Instituto de Pesquisas Cananéia (IPeC). O Complexo de Lagamar
foi considerado Patrimdnio Natural da Humanidade pela Unesco e recebeu, em 1999, o
prémio de Melhor Roteiro de Ecoturismo do Mundo, concedido pela revista norte-ame-
ricana Condé Nast Traveller. Com fotos de Rodrigo Hypolitho, Luis Mello Coelho e Rena-
to Rodrigues, a exposi¢do foi uma iniciativa conjunta do IPeC com o Programa de Pds-
graduacdo em Zoologia da Universidade Federal do Parana.

PSICOLOGIA

A SEXUALIDADE DOS DEFICIENTES

Adolescentes que tém espinha bifida
— anormalidade congénita do sistema
nervoso que causa paralisia e perda
de sensibilidade, e acomete cerca de
duas criangas a cada mil nascimentos —,
sentem-se negligenciados quanto a sua
sexualidade. A constatagdo é de um es-
tudo do Instituto Fernandes Figueira (IFF),
no Rio de Janeiro, sobre a qualidade de
vida desses jovens, tanto no Brasil quan-
to nos Estados Unidos, por meio de en-
trevistas e de grupos focais. “O surgimen-
to desse tema, trazido pelos préprios
adolescentes, foi uma surpresa, mas é
6bvio que n3o se pode falar em qualidade
de vida de adolescentes sem abordar a
sexualidade”, afirma a psicéloga Ana
Helena Rotta Soares, do IFF, que defen-
deu uma tese de doutorado no instituto
sobre o tema.

Entre as principais reclamagdes dos

jovens estao a dificuldade em se obter

informacgdes, seja sobre as possibilidades

para uma boa vida sexual, seja com quem
falar sobre o assunto, e também sobre a
imagem corporal que destoa dos padroes
da sociedade. “Outro fator levantado foi
a superprotecao das familias, que véem
os adolescentes como pessoas frageis
e acabam limitando suas experiéncias”,
acrescenta Soares. Ela conta que nos Es-
tados Unidos ha ainda uma associagao
desse tema com avioléncia. “Encontramos
uma perspectiva do corpo deficiente co-
mo incapaz de inspirar interesse amoroso
livre de um possivel interesse secundario
ou de perversdo”, esclarece a psicdloga.
Soares acredita que uma das solucdes
para o problema é a criacdo de locais de
encontro para esses jovens, como o Grupo
Portas Abertas para Adolescentes, no IFF,
onde eles possam trocar idéias e falar de
suas experiéncias. “Esses espagos contri-
buem para o fortalecimento dos jovens e
resultam em uma rede informal de conhe-
cimento e apoio”, conclui a psicologa.

novembro de 2008 * CIENCIA HOJE * 53

OHLIMOdAH 091400 SO104



NUTRICAO Deficiéncia de zinco e selénio é detectada em pessoas com essa anomalia genética

Caréncias nutricionais
na sindrome de Turner

m estudo pioneiro revelou que

portadoras da sindrome de
Turner, anomalia genética que atin-
ge apenas mulheres, causada pela
auséncia total ou parcial de um dos
seus cromossomos sexuais (X),
apresentam deficiéncia de zinco e
selénio. A pesquisa, realizada por
uma equipe do Departamento de
Alimentos e Nutrigao Experimen-
tal da Universidade de Sao Paulo
(USP), analisou a presenca desses
minerais no organismo de 35 pa-
cientes. Os baixos niveis desses nu-
trientes no corpo podem aumentar
orisco de aparecimento de doencas
cronicas associadas a sindrome,
como diabetes e osteoporose.

A sindrome de Turner produz
uma série de alteragdes no organis-
mo. As portadoras da doenca tém
baixa estatura, auséncia de hormo-
nios sexuais e o risco aumentado
para o surgimento de doencas cro-
nicas. O estudo analisou as concen-
tragoes de zinco e selénio na urina,
no plasma e nos glébulos verme-
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lhos do sangue (eritrdcitos) e a
concentragao de selénio nas unhas
de pacientes de diferentes faixas
etarias. Ainda que as criancas e as
adultas apresentassem deficiéncias
significativas dos dois minerais,
o maior déficit foi percebido nas
adolescentes.

Os resultados mostraram defi-
ciéncia de zinco em 22,2% das
criancas, 68,4% das adolescentes e
14,3% das adultas quando avaliada
a concentragdo desse mineral no
plasma. Nos eritrécitos foi verifica-
da a deficiéncia de zinco em 66,7%
das criancgas, 57,9% das adolescen-
tes e 28,6% das adultas. Ji na ava-
liagao da urina, a caréncia do mi-
neral foi encontrada em 55% das
pacientes. Os resultados também
apontaram uma caréncia de selénio
em todas as idades estudadas.

“Esses minerais sdo essenciais
em fungées importantes do nosso
organismo, como a diferenciacao
celular, participam do sistema de
defesa e do metabolismo”, explica
a nutricionista Liliane Viana Pires,
autora do estudo. “Na adolescéncia,
ha uma demanda maior desses nu-
trientes por conta do crescimento,
o que pode explicar a maior defi-

A castanha-do-para é um dos
alimentos mais ricos em selénio,
elemento que apresenta
deficiéncia nas portadoras

da sindrome de Turner

ciéncia entre os pacientes dessa
faixa etéria.”

Doencas cronicas

De acordo com a pesquisadora, a
deficiéncia dos minerais aumenta
orisco de aparecimento de doencgas
cronicas nao transmissiveis, co-
muns em pessoas com sindrome de
Turner, como diabetes, alteragoes
cardiovasculares e da tireé6ide, en-
tre outras. A caréncia desses ele-
mentos também pode diminuir a
acao dos horménios, como o GH (o
horménio do crescimento humano)
e 0 estrogénio, comumente utiliza-
dos para reverter problemas como
a baixa estatura e a auséncia de ca-
racteres sexuais femininos, respec-
tivamente.

“Os resultados mostram a impor-
tincia do acompanhamento nutri-
cional dessas pacientes a fim de
minimizar os riscos de aparecimen-
to de doencas cronicas nao trans-
missiveis”, diz a nutricionista. As
principais fontes de zinco sao as
carnes vermelhas, os frutos do mar,
os tubérculos e, em menor quanti-
dade, frutas e hortalicas. Quanto ao
selénio, o alimento mais rico no
mineral é a castanha-do-para.

A pesquisadora realga a impor-
tdncia do estudo para um melhor
entendimento das alteragoes me-
tabdlicas presentes na sindrome.
“O conhecimento do estado nu-
tricional dessas pacientes, no que
diz respeito aos minerais, pode
auxilid-las a recuperar a satide ou
retardar o aparecimento de doen-
cas”, finaliza.

Igor Waltz
Ciéncia Hoje/[R)
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EDMALDO QUEIROGA/PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM ENGENHARIA FLORESTAL/UFCG

BIOTECNOLOGIA

ARMADILHA AJUDA A CONTROLAR DENGUE

Uma tecnologia capaz de monitorar a
presenca e o nivel de infestagdo em
areas urbanas do mosquito transmis-
sorda dengue, o Aedes aegypti, pode
ser uma importante arma das autori-
dades para prevenir novos surtos da
doenca que, este ano, somente no Rio
de Janeiro, atingiu mais de 200 mil
pessoas. Tipica de regides tropicais,
a dengue esta presente em mais de
100 paises e a (nica forma de conter
suatransmissao & o combate ao mos-
quito, uma vez que ainda nao existe
vacina contra ela. O equipamento,
desenvolvido por pesquisadores do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), foi apresentado na dltima
mostra de Ciéncia e Tecnologia (Expo
T&(), realizada durante a Reunido
Anual da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC).
Atecnologia, batizada de Monito-
ramento Inteligente da Dengue (MI-
Dengue), é composta por uma arma-
dilha que captura as fémeas de A.

ENGENHARIA FLORESTAL

aegypti no momento da deposicao
dos ovos e um atraente sintético que
aumenta o potencial da armadilha.
Segundo o coordenador do projeto,
o bidlogo Alvaro Eiras, o equipamen-
to comecou a ser desenvolvido ha
10 anos e em 2006 recebeu o Tech
Museum Awards, considerado o Os-
car da biotecnologia. “Desenvolvemos
inicialmente uma armadilha e um
atraente sintético para atrair e captu-
rar o mosquito vetor da dengue. De-
pois adaptamos ferramentas da tec-
nologia de informacdo para coleta,
processamento e gerenciamento dos
dados de campo (ndmero de mos-
quitos capturados nas armadilhas).
Atualmente, as informagdes do local
e nivel de infestacdo em uma cidade
sao disponibilizadas na internet para
o gestor de salde atuar diretamente
nos focos”, conta Eiras.

Dessa forma, é possivel criar um
mapa georreferenciado com as areas
de maior infestagao do vetor da den-
gue, Aarmadilha ja foi implantada em

MIL E UMA UTILIDADES DA CAJARANA

EM DIA

Atecnologia
MI-Dengue

atrai e captura

0 mosquito vetor
dadengue,
permitindo

0 mapeamento
das areas mais
infestadas

11 municipios de Minas Gerais, Sdo
Paulo, Mato Grosso do Sul e Espirito
Santo e em uma cidade da Australia.
“0 equipamento custa menos de
R$ 600 por km?”, comenta Eiras, “e,
por se tratar de uma tecnologia de
informacdo, pode evitar grandes gas-
tos com as epidemias”. Ele destaca,
porém, gue o MI-Dengue ndo é a so-
lugdo para a dengue, mas apenas uma
ferramenta de prevencao: “A popula-
¢do precisa fazer a sua parte, evitando
que se formem os focos.”

Planta do semi-arido nordestino,
acajarana (Spondias dulcis)
érica em nutrientes e sua

A cachaca orgénica é apenas uma das varias aplica-
cdes que a cajarana, ou caja-manga (Spondias dulcis),
pode proporcionar. A planta, introduzida no semi-
arido nordestino no periodo colonial, vem sendo
estudada no Programa de P6s-graduacdo em Enge-
nharia Florestal da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), na Paraiba, e provou ser rica em nu-
trientes, além de muito resistente e adaptavel. “A caja-
rana tem alto teor de vitaminas C e A e de flavondides, e
seu suco tem agdo antioxidante”, revela o coordenador da
pesquisa, Ednaldo Queiroga, bioguimico da UFCG.

Um dos projetos em andamento é a produgdo organica, sem
quimica agregada, de uma cachaca a partir da polpa da fruta.
“Agora estamos estudando os aglicares da cajarana e a otimizacao
da fermentagdo”, conta Queiroga. Segundo ele, a idéia é ter a
bebida pronta até maio de 2009, em tempo de langa-la para os
festejos de Sao Jodo. “Se tivermos sucesso, ja ha interesse de
empresarios europeus no produto”, acrescenta. Os cientistas es-
tao também destilando os 6leos essenciais da planta para uso

polpavem sendo usada para
produzir cachaca orgénica

em cosméticos e pesquisando
o emprego do caro¢o da fruta
para producdo de ragcao animal ou
de farinha para biscoito e pdo.
Além dos estudos sobre extrativismo,
0s pesquisadores iniciaram um modelo de
plantio da cajarana, até entdo encontrada apenas no ambiente, e
um projeto de mapeamento por sistema de posicionamento glo-
bal (GPS) de todas as arvores da espécie, de modo a aproveitar a
frutificagdo que s6 ocorre uma vez por ano. “Estamos trabalhando
também com reflorestamento e criagdo de abelhas sem ferrdo.
Nosso objetivo & que a cajarana possa ser uma fonte de riquezas
e salide para a regido”, conclui.
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EDIDA POR FABIANO MONTIANI-FERREIRA (UFPR)

MEDICINA VETERINARIA Estrutura anatémica incomum é identificada no bulbo ocular da gralha-azul

Um olho muito especial

Ave-simbolo do Parand, respon-
savel pela dispersao de se-
mentes da araucéria, a gralha-azul
(Cyanocorax caeruleus) tem bul-
bos oculares (olhos) diferencia-
dos. Em estudo feito recentemen-
te, o veterindrio Fabiano Montia-
ni-Ferreira, do Departamento de
Medicina Veterindria da Univer-
sidade Federal do Parana (UFPR),
identificou nessa ave da familia
dos corvideos uma estrutura éssea
incomum no nervo 6ptico, tam-
bém conhecido como ossiculo de
Gemminger, ou osso Optico. Esse
elemento mostrou-se rico em me-
dula Ossea.

Embora a ocorréncia de anel
Gsseo ao redor da parte branca do
olho (esclera) seja comum entre
as aves, a presenca de um 0sso em
torno do nervo éptico é exclusiva
de alguns grupos. “Esse pequeno
0ss0 j4 havia sido descrito na dé-
cada de 1950 em algumas espécies
de aves, mas so agora foi identi-
ficado na gralha-azul”, ressalta

Montiani. A real fungao da estru-
tura permanece desconhecida,
pois ainda nao foi suficientemen-
te investigada. Suspeita-se que
sua presencga torne o ponto de
insergao do nervo 6ptico na escle-
ra mais rigido, o que ajudaria a dar
sustentacdo a estrutura anatomica
e a reduzir as conseqiiéncias de
impactos mecanicos.

Com esse estudo, a equipe de
Montiani deseja reacender o inte-
resse pela investigacdo sobre a
prevaléncia, o desenvolvimento e
a fungdo desse enigmatico ele-
mento anatémico das aves. Os
pesquisadores da UFPR, que se
dedicam também ao estudo do
olho de diferentes espécies ani-
mais, pretendem ainda compre-
ender melhor as doencas que
acometem a visao de espécies sel-
vagens e exoticas.

Segundo Montiani, isso vem
dando subsidios para se conhecer
melhor a visdo humana, ja que os
olhos dos vertebrados apresentam
as mesmas estruturas fundamen-
tais. Cabe lembrar que algumas
células do olho humano, particu-
larmente da retina, ainda nio sdao

Fotomicrografia dptica, com aumento de 200 vezes, do pélo posterior do olho

da gralha-azul: por¢ao compacta de 0sso no nervo dptico (flecha preta); peridsteo

(membrana que reveste os ossos exteriormente e da qual podem formar-se elementos

6sseos) (flecha branca); e area de transigao entre o elemento 6sseo e a lamina cartilaginosa

da parte branca do olho (flecha azul). No interior do 0sso, observa-se tecido caracteristico de
medula éssea (MO). A direita, a ave em um galho de pinheiro-do -parana (Araucaria angustifolia)
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totalmente conhecidas. Com a
identificagao da estrutura optica
na gralha-azul — que enfrenta
situacao critica no Parana em vir-
tude da derrubada das florestas
de araucdria —, a equipe alerta
para a importancia da preserva-
cao de animais que sofrem risco
de extingao.

A gralha-azul é membro de
uma familia de aves de ampla
distribuigao geogrifica e que ocor-
re sobretudo em regioes de clima
temperado. E encontrada em ma-
tas que se estendem, no Brasil,
entre os estados de Sao Paulo e do
Rio Grande do Sul; estd presente
também no Paraguai e no norte da
Argentina. Com aproximadamen-
te 40 cm de comprimento, a ave
apresenta plumagem azul brilhan-
te e olho fortemente pigmentado;
ja a cabega, a parte ventral do pes-
cogo e a parte cranial do peito tém
coloracao negra. Na lista das es-
pécies animais mais apreendidas
no sul do Brasil, a gralha-azul
ocupa a 32* posigao.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje /PR
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TECNOLOGIA

PRODUCAO DE OLEO
DE XISTO MAIS EFICAZ

Um novo equipamento pode aumentar em 20% a extra-
¢do de dleo de xisto, uma rocha sedimentar encontrada
comumente na regido Centro-sul do pafs. O mineral &
rico em querogénio, complexo organico do qual se pode
produzir éleo e gas, similares aos subprodutos do pe-
tréleo. A técnica, desenvolvida por pesquisadores da
Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo (Poli/
USP), é capaz de extrair 6leo dos fragmentos mais finos
de rocha, que hoje sdao descartados no processo de
producao.

Com a nova tecnologia, as particulas menores de
xisto sdo sugadas por um jato de agua de alta pressao
e os fragmentos arremetidos contra um obstaculo me-
talico em alta velocidade, que faz com que haja uma
separacdo entre a rocha e a matéria organica. No pro-
cesso atual, para que o 6leo seja liberado, as rochas sdo
aquecidas em um reator, mas somente as fragdes maio-
res podem ser processadas; os fragmentos menores sao
desperdicados.

De acordo com o coordenador do projeto, o engenhei-
ro Giorgio De Tomi, do Departamento de Engenharia de
Minas e Petréleo da Poli, o equipamento permite apro-
veitar melhor as fracdes mais finas de xisto e, dessa

NUTRICAQ

forma, aumentar a producdo de o6leo. “Esse método é
mais eficiente e sustentavel, e provoca um impacto
ambiental menor”, explica, “pois utiliza o material antes
depositado no meio ambiente, além de dispensar a
queima de combustiveis para produzir calor.”

O equipamento ainda esta sendo testado em labora-
torio, mas os resultados tém se mostrado promissores.
Segundo De Tomi, aidéiainicial da pesquisa era criar um
método que complementasse o processo atual de pro-
ducdo de dleo, mas o equipamento tem potencial para
substituir o método por aquecimento. “A proposta &
usarmos os dois processos para aproveitar totalmente
o material que hoje é rejeitado”, afirma.

0 Brasil tem a segunda maior reserva de xisto do
mundo, o que pode ser uma importante alternativa
energética ao petroleo. O mineral tem valor estratégico,
pois essa reserva tem potencial para a produgao de 800
bilhdes de barris de dleo, o0 que equivale a 35 vezes a
reserva atual de petréleo do pais.

NOVO METODO PARA MEDIR CONSERVANTES

EM DIA

Os jatos de agua,
localizados no cone
alimentador de
xisto (vermelho),
criam uma sucgdo,
fazendo com

que as particulas
do mineral sejam
projetadas para
baixo. Na parte
inferiordo
equipamento,

ha um anteparo
de metal, onde
ocorre o impacto
das particulas

e aseparacao

da matéria
organicadarocha

O célculo da quantidade de conser-
vantes em alimentos tornou-se mais
rapido e preciso gracas a um novo
método desenvolvido sob a coor-
denac¢do do quimico Koiti Araki, do
Instituto de Quimica da Universidade
de S3o Paulo (USP), e empregado
em pesquisas realizadas pelo La-
boratério de Alimentos e Nutricdo
Experimental da Faculdade de Cién-
cias Farmacéuticas da USP.

Criado para a medicdo de diver-
sas substancias, esse método de
analise porinjecdo em fluxo foi usa-
do pelo nutricionista Welliton Doni-
zeti Popolim, doutorando do Progra-
ma de Nutricdo Humana Aplicada
(Pronut) da USP, para quantificar,
nos alimentos consumidos por crian-
¢as e jovens em idade escolar, os
sulfitos — conservantes usados em
sucos de frutas concentrados, fru-

tas secas e bebidas alcoélicas, en-
tre outros produtos, e que podem
provocar rea¢des alérgicas se con-
sumidos em excesso, acima da In-
gestdo Diaria Aceitavel (IDA), deter-
minada conjuntamente pela Organi-
zac¢do das Nag¢des Unidas para Agri-
cultura e Alimentagao (FAO, na sigla
em inglés) e pela Organizacao Mun-
dial da Saide.

“0 novo método reduz o tempo
de analise de cerca de duas horas e
meia para menos de um minuto,
além de detectar niveis de até 0,1
parte por milhdo (ppm). No proce-
dimento convencional, chamado
Monier-Williams, a precisdo sé atin-
ge 10 ppm”, explica Popolim. Na ana-
lise por injecao em fluxo, a amostra
a ser estudada (neste caso suco
de frutas) é injetada em um dis-
positivo no qual ocorrem reagdes

guimicas que liberam o sulfito,
cuja concentra¢do é detectada em
um compartimento que faz parte
do aparelho.
O nutricionista ressalta
que, apesar dessas substan-
cias poderem causar proble-
mas de salde, seria neces-
sario consumir produtos co-
mo passas, sucos de frutas
concentrados, vinho, cama-
rao e cerveja, por exemplo,
em grandes quantidades
para atingir um nivel txi-
co. “N3o é impossivel, mas
com uma dieta normal
& muito dificil ultrapas-
sar a IDA de 0,7 mg/kg
de peso corpdreo”, diz
Popolim, que agora fi-
nalizara a analise dos
resultados. S

GRS
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HISTORIA Ciéncia no Brasil precede vinda da corte portuguesa

Pesquisa pré-realeza

ara o senso comum, a vinda de

D. Joao VI, em 1808, iniciou
uma era de ouro na ciéncia nacio-
nal. Mas, na verdade, a colonia ja
dispunha de uma produgéo de co-
nhecimento prépria, seja por causa
de instituigoes, como os colégios
jesuitas, seja pelo esforgo de indi-
viduos, como naturalistas e padres.
Rever essa nogao do marco histori-
co da vinda da coroa portuguesa foi
um dos objetivos do seminario As
Ciéncias no Brasil no Periodo Joa-
nino’, realizado pelo Museu de As-
tronomia e Ciéncias Afins (Mast) e
pela Casa de Oswaldo Cruz (COC),
ambos no Rio de Janeiro, em agosto
altimo.

A transferéncia da familia real
para o Brasil nado trouxe apenas
nobres e agregados, vieram também
instituigdes cientificas, como a Aca-
demia Real Militar e a Escola Mé-
dico-Cirtirgica. Além disso, a fun-
dacao da imprensa acelerou a cir-
culagao de textos e permitiu a
criagdo de jornais, como, por exem-
plo, O patriota, aumentando a di-
vulgacao e gerando espagos onde o
conhecimento produzido podia ser
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publicado. “Todos esses fatores cer-
tamente contribuiram para a cién-
cia no Brasil, mas isso nao quer
dizer que nada havia antes”, res-
salta Heloisa Gesteira, historiadora
do Mast.

Jesuitas e renascidos

“E preciso lembrar que até 1822
o Brasil nao existia como unidade
politica e territorial, mas pelo no-
me Brasil designava-se o conjunto
de possessoes portuguesas na Amé-
rica. Além disso, a ciéncia feita en-
tdo ndo estava em centros de ponta,
mas sim nos espagos possiveis”, ob-
serva Gesteira. Segundo ela, antes
da chegada da corte, outras insti-
tuigdes ja estavam envolvidas na
producao de conhecimento. Ela
cita os colégios jesuitas como uma
dessas entidades. “Eles estavam
muito ligados aos principais deba-
tes que ocorriam em seu tempo”,
afirma. Um exemplo da contribui-
céo cientifica desses religiosos fo-
ram os trabalhos sobre astronomia
do padre tcheco Valentin Stansel
(1621-1705), professor do colégio
jesuita de Salvador (BA).

As academias literérias,
forma tipica de associagao
de intelectuais iluministas
a partir do século 18, sdo
outro espago de conheci-
mento apontado pela histo-
riadora. “Elas reuniam pen-
sadores de varias origens —
havia funcionérios do gover-
no, padres e a elite da cold-
nia”, conta. Uma das acade-
mias mais famosas foi a dos
Renascidos, fundada em
Salvador em 1759, uma das
primeiras sociedades litera-
rias, que tinha entre seus
objetivos escrever a histdria
da América portuguesa.

Holandeses

e portugueses

Gesteira destaca que ha muita com-
paragao entre a produgao de conhe-
cimento no Brasil sob o dominio
holandés e sob o controle dos por-
tugueses. E do periodo de domina-
¢ao da Holanda no Nordeste, sob o
comando de Mauricio de Nassau
(1604-1679), a obra Histdria natu-
ral do Brasil, de autoria de Guilher-
me Piso (1611-1678) e Georg Mar-
ggraf (1610-1644), naturalistas ho-
landés e alemaio, respectivamente.
O livro foi um importante trabalho
de referéncia até o século 19.

“Ha uma grande diferencga entre
essas duas situagdes. Os autores
holandeses estavam inseridos em
um contexto politico que promovia
essa divulgacdo e incluia, por
exemplo, contatos com uma das
principais casas editoriais da Re-
publica das Provincias Unidas
(atual Holanda), a Elsevier, explica
a historiadora. “Ja no caso dos por-
tugueses, havia interesse em man-
ter sigilosas as informacdes sobre
a colénia. Muitos manuscritos
eram produzidos e circulavam,
embora permanecessem anos sem
ser publicados”, informa Gesteira.
Ainda assim, hd grandes obras nes-
se periodo, conta ela, como Tesou-
ro descoberto no mdaximo rio Ama-
zonas, do padre jesuita Joao Daniel
(1722-1776), escrita durante seus
altimos anos de vida na prisdo. “A
auséncia de publicagao levou a
uma interpretacao errénea no meio
historiografico, negligenciando as
praticas de saber e a circulagao de
idéias eruditas na América portu-
guesa”, finaliza a historiadora.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



Tomaz Langenbach

Instituto de Microbiologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Elmo da Silva Amador

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro (professor aposentado)

Breno Herrera da Silva Coelho

Area de Protecdo Ambiental de Guapimirim

Conquista da

comunidade cientifica

Os altimos remanescentes de
manguezais das margens da baia

da Guanabara estao hoje abrigados
na Area de Protecdo Ambiental (APA)
de Guapimirim. A criacdo dessa
unidade de conservagao, no entanto,
enfrentou muitas dificuldades desde
que a idéia foi lancada, em 1978,

em um seminario sobre a poluicao
da baia promovido pela Secretaria
Regional do Rio de Janeiro

da Sociedade Brasileira para

o Progresso da Ciéncia (SBPC).

A defesa obstinada da proposta

pela comunidade cientifica e outros
setores levou, em 1984, a criacao

da unidade. Hoje, além de garantir

a protecao da maior area

de manguezais do estado, a APA

de Guapimirim conta com uma gestao
participativa e busca promover

a integracdo com outras unidades

de conservacao na mesma regiao.

o final dos anos 70, durante a

ditadura militar, a Secretaria
Regional da SBPC no Rio de Janei-
ro mobilizou a comunidade cien-
tifica local para o debate de ques-
toes de interesse da sociedade es-
tadual e nacional. Com esse obje-
tivo, promoveu uma série de even-
tos, entre eles um semindrio, em
1978, sobre a poluigao da baia da
Guanabara, de cuja organizagio
participou um dos autores deste
artigo (Tomaz Langenbach). Nesse
semindrio, que gerou grande inte-
resse no meio académico e nos
veiculos de comunicagao, nasceu
a idéia de proteger os tiltimos man-
guezais da baia da Guanabara.

Na ocasiao, as bidlogas Norma
Maciel e Dorothy Aratjo, da Fun-
dagado Estadual de Engenharia de
Meio Ambienle (Feema), fizeram
uma apresentagio a respeito dos
manguezais do fundo da baia da
Guanabara, ultimos remanescen-
tes desse tipo de ecossistema na
regido. Logo apds, outro dos auto-
res deste artigo (Elmo Amador),
que no dia anterior havia feito pa-
lestra sobre a importancia dos
mangues na reducdo do assorea-
mento da baia, propds a criagdo de

uma unidade de conservagao nes-
sa drea de manguezais. A 5 de ju-
nho (dia do meio ambiente) daque-
le ano, proposta nesse sentido foi
oficialmente apresentada ao gover-
no federal pela SBPC, com o apoio
de técnicos da Feema e da Compa-
nhia Estadual de Aguas e Esgotos
(Cedae); do Conselho Estadual de
Cultura; da Secretaria de Meio
Ambiente (Sema) do Ministério do
Interior; e, sobretudo, da comuni-
dade cientifica.

Dois meses depois, o Didrio Ofi-
cial do Estado do Rio de Janeiro
publicou um convénio firmado
entre o Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS), do
Ministério do Interior, e a Fazenda
Agropastoril Bozano-Simonsen
para a construgao de canais naque-
les manguezais, visando drenar a
drea e possibilitar seu uso para ha-
bitagdo, indtstria e pequena agri-
cultura. Se o projeto fosse execu-
tado, o manguezal desapareceria,
como ja havia ocorrido antes em
outras partes da baia da Guanaba-
ra. A ‘guerra’ estava declarada. Nos
anos seguintes, a discussio envol-
veu diversos niveis e foi muito
bem noticiada pela imprensa.
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OPINIAO

0s manguezais
de Guapimirim,
altimas areas
restantes
dessetipo

de vegetacao
nabaiada
Guanabara,
estdo hoje
incluidos

em uma Area
de Protecdo
Ambiental

Pode-se dizer que a regional da
SBPC no Rio de Janeiro conseguiu
provocar, pela primeira vez, uma
discussao ptblica sobre a impor-
tancia dos manguezais. O processo,
articulado por Langenbach, contou
com o suporte cientifico de diversos
pesquisadores, entre eles o enge-
nheiro sanitarista Breno Marcondes
Silva (1931-1997). Uma participa-
¢ao fundamental foi a do secretario
especial do meio ambiente, o ecé-
logo Paulo Nogueira Neto. Mesmo
dentro do governo federal, ele sem-
pre apoiou a proposta, e sua pre-
senca constante nos noticidrios
ajudou a romper o siléncio oficial.

Outro obstaculo surgiu em 1979,
quando o Ministério do Interior
anunciou, com estardalhago, a in-
tencdo de implantar o chamado
Projeto Rio, que aterraria 27 km? da
baia da Guanabara, inclusive man-
guezais, visando criar areas para
a inddstria, e removeria sete fave-
las. O projeto, a ser executado pelo
DNOS, foi contestado pela comu-
nidade dessas favelas, pela Comis-
sdo de Meio Ambiente da Associa-
¢ao dos Gedgrafos Brasileiros e por
um grupo de trabalho da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro,
criado pelo entédo reitor, 0 médico
Renato Caldas (1929-1991). Gracas
a vigorosa e persistente oposicao, o
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Projeto Rio teve sua drea reduzida
(desistindo da destruigao dos man-
guezais na drea de Duque de Ca-
xias) e mudou de enfoque, passan-
do a ser um projeto social de habi-
tagao popular e a apoiar a criagao
da APA de Guapimirim.

Em 1981, o DNOS usou inunda-
coes ocorridas na Baixada Flumi-
nense como justificativa para a ne-
cessidade de abrir canais de escoa-
mento na area. Como opgao, foi
negociada a implantagdo de apenas
um canal, mas em 1983 o grupo de
trabalho formado pela Sema para
analisar a questao foi convencido
(por Langenbach) da inadequacao
do projeto do canal, e a idéia foi des-
cartada em definitivo. Esse sucesso
deveu-se a tenacidade da comuni-
dade cientifica e de outros colabo-
radores, reunindo todo um corpo
técnico para questionar a proposta,
processo facilitado pela inconsis-
téncia da argumentagao do DNOS.

Como o projeto de criagiao da
APA ‘mofava’ nas gavetas do Minis-
tério do Interior, a Feema (que tinha
Elmo Amador como diretor do De-
partamento de Apoio Técnico Cien-
tifico) ameacou, em 1984, agilizar
0 processo criando uma unidade
estadual de protegdo dos mangue-
zais do fundo da bafa. Essa infor-

macao, divulgada pelo Didrio Ofi-
cial do estado, atraiu novamente a
atencdo dos meios de comunicagao
e mobilizou os politicos da regiao
envolvida, e as pressoes sobre o go-
verno federal fizeram com que este,
em setembro do mesmo ano, criasse
a APA de Guapimirim. A unidade
tem 14,3 mil hectares e inclui man-
guezais cortados por vérios rios e
outras dreas proximas situadas em
quatro municipios: Magé, Guapimi-
rim, Itaborai e Sao Gongalo.

Entre as pessoas que deram con-
tribuicdes relevantes para que essa
unidade de conservagao fosse cria-
da estdo, entre tantas outras, os
presidentes da Feema durante o
processo (o engenheiro sanitarista
Haroldo Matos de Lemos, o bidlogo
Evandro Rodrigues de Britto e o
urbanista Armando Leitao Mendes)
e 0s secretdrios regionais da SBPC
no Rio de Janeiro, na mesma época
(o neurocientista Roberto Lent, o
fisico Ennio Candotti e 0 economis-
ta Adilson de Oliveira).

O caminho para a concretizacao
da Area de Protegao Ambiental,
porém, ainda seria longo. A evolu-
¢do na implantagdo da unidade foi
muito lenta nos 15 anos entre 1985
e 2000. A APA foi assumida em
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1989 pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Na-
turais Renovéveis (Ibama), criado
naquele ano para suceder a Sema.
Com a nomeagao do procurador
federal Radamés Marzullo para
chefiar a unidade, a SBPC encerrou
sua participagdo no processo. No
entanto, apesar do empenho do
gestor, a implantagdo da APA ficou
enredada no emaranhado burocra-
tico do governo e na permanente
falta de recursos.

Esse, infelizmente, nao é um
caso isolado: a boa repercussao, na
imprensa, da criacdo de unidades
de conservagao gera empenho go-
vernamental, mas sua efetiva im-
plantagao, menos atraente para a
midia, fica em segundo plano dian-
te de interesses politicos e econd-
micos mais imediatistas. Por esse
motivo, a consolidagio da APA de
Guapimirim entrou em ‘recesso’,
rompido pelo grande vazamento de
oleo ocorrido em 18 de janeiro de
2000 na Refinaria Duque de Caxias,
da Petrobras, que contaminou gran-
de parte da area dessa unidade de
conservacao e novamente ativou a
atencio dos meios de comunicacao,
inclusive internacionais.

Em 2003 a diregdo da APA foi
assumida por outro autor deste ar-
tigo (Breno Coelho), especialista
em manguezais, e a implantacéo da
unidade ganhou impulso, com a
formacao de seu Conselho Gestor,
integrado por secretdarios munici-
pais de meio ambiente, professores
universitdrios e representantes dos
pescadores, dos caranguejeiros e de
organizagdes nao-governamentais
ambientalistas. O Conselho, que
iniciou suas atividades em 2004 e
desde entao faz reunioes trimes-
trais, tem sido um dos principais
féoruns de discussdo de questoes
ambientais da Baixada Fluminense.
Ainda em 2004 foi aprovado o Pla-
no de Manejo da APA de Guapimi-
rim, instrumento indispensavel
para a gestdo ambiental, que defi-
niu as zonas de uso sustentavel, de
protecao da vida silvestre e de pro-
tecdo da vida marinha.

Se a APA de Guapimirim nao tivesse

sido criada e implantada, hoje toda a regiao

seria urbanizada, e o maior assoreamento

da baia da Guanabara teria levado a uma reducao

significativa de seu espelho d’agua

Como resultado do trabalho da
equipe da APA e de seu Conselho
Gestor, foi criada em 2006, dentro
dos limites da unidade, a Estacio
Ecolégica da Guanabara, para pro-
teger 2 mil hectares de manguezais
bem conservados, incluindo signi-
ficativas manchas de mangues pri-
madrios, ou seja, intocados — algo
quase impensavel diante do histo-
rico de ocupagdo das margens da
baia. Também em 2006 foi iniciado
o Projeto de Ecoturismo e Desenvol-
vimento Sustentavel da APA, em
parceria com a Innatus, uma orga-
nizacao nao-governamental, e com
financiamento do Ministério do
Meio Ambiente. O projeto inclui
um viveiro-escola, para cursos de
capacitacao das comunidades lo-
cais (basicamente familias de pes-
cadores e catadores de caranguejo),
e a cooperativa Manguezal Flumi-
nense (que produz artesanato com
material extraido do mangue e atua
na condugao de visitantes, no vivei-
rismo e no reflorestamento), garan-
tindo uma renda adicional para
essas comunidades.

A APA de Guapimirim coorde-
nou os trabalhos de mobilizagao
que culminaram, em 2006, na cria-
cao, pelo Ministério do Meio Am-
biente, do Mosaico da Mata Atlanti-
ca Central Fluminense, que visa
integrar a gestdo de 22 unidades de
conservagao (cinco federais, sete es-
taduais, seis municipais e quatro
particulares) de mata atlantica ou
ecossistemas associados (como
manguezais) situadas em regides
proximas. O Conselho Gestor do

Mosaico vem se reunindo regular-
mente desde 2007, e tém sido reali-
zadas operagoes de fiscalizagio in-
tegrada nas unidades de conserva-
¢do que o compdem. Para a APA de
Guapimirim, o mosaico é ideal para
aumentar a protegao dos trechos a
montante dos rios que alimentam
os manguezais dessa unidade. Ain-
da em 2007, com a reestruturacao
do Ministério do Meio Ambiente, o
recém-criado Instituto Chico Men-
des de Conservagao da Biodiversi-
dade assumiu a gestao das unida-
des de conservagao do pais, inclu-
sive a APA de Guapimirim.

Se essa unidade de conservagao
nao tivesse sido criada e implanta-
da, hoje toda a regiao seria urbani-
zada (unindo as cidades do Rio de
Janeiro e de Niterdi), e o maior as-
soreamento da bafa da Guanabara
teria levado a uma reducao signifi-
cativa de seu espelho d’dgua. Além
disso, teria sido comprometida a
reprodugao dos peixes de alto-mar
nos manguezais.

Muitos sao os desafios que essa
unidade continuara a enfrentar.
Um exemplo claro é a iminente im-
plantagao do Complexo Petroqui-
mico do Rio de Janeiro, a menos de
10 km dos limites da unidade. A
APA de Guapimirim, com o auxilio
indispensével de todos os setores
envolvidos e engajados na con-
servacgao dos manguezais, deve fa-
zer jus ao seu histérico de resistén-
cia e superagdo dos obstaculos,
mantendo vivo e pulsante o cora-
¢do verde do reconcavo da baia da
Guanabara. n
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Figura 1.

Em A, sémen

com quantidade
normalde
espermatozdides;
em B, o baixo
nimero de
espermatozdbides
(igual ou inferior
a1omilhdes por
mlde sémen)
éresponsavel pela
oligozoospermia
severa

GENETICA Mutacdes impedem o desenvolvimento normal de estruturas do érgéo reprodutor masculino

Patricia Ribeiro dos Santos
e KKatia K.V. de Oliveira Moura

Departamento de Biologia e Biomedicina,

Universidade Catdlica de Goias e Nucleo de Pesquisas Replicon

A infertilidade masculina esta
associada a varias condicoes
genéticas e ndo-genéticas, como
hipogonadismo (defeito no sis-
tema reprodutor que comprome-
te a fungao dos testiculos), anor-
malidades no trato genital, infec-
¢oes, doencga cronica, medicagao,
exposicao a agentes quimicos e
varicocele (formagao de varizes
em veias da regidao do escroto,
onde se alojam os testiculos; a di-
latagdo dessas veias prejudica o
fluxo sangiiineo no local, produz
actimulo de substéincias téxicas e
aumento da temperatura na drea).
Mas em pelo menos 40% dos ho-
mens com problema de fertilidade
nenhuma causa é identificada.
Anormalidades genéticas sao en-
contradas em homens cujo esper-
mograma nao pode ser explicado.
Na oligozoospermia severa, o nu-
mero de espermatozoides é igual
ou inferior a 10 milhoes por ml de
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sémen; na azoospermia, hé total
auséncia de espermatozéides no
sémen (figura 1).

Na década de 1930, notou-se
que os espermatozdides presentes
no testiculo nao estavam aptos
a fertilizagao até que pudessem
atravessar uma parte do epididi-
mo (figura 2). A secrecao de ele-
trélitos e dgua pelo epididimo é
muito importante na formagao de
um ambiente adequado para a
maturacio e o transporte dos es-
permatozoides. Esse processo é
interrompido por uma doenga
genética grave, a fibrose cistica
(FC), causada por mutacdes no
gene conhecido como CFTR. A
doenga é mais freqiiente na popu-
lagao caucasiana, com incidéncia
de 1 para 2.500 nascidos vivos na
populacao geral. A freqliéncia de
portadores com apenas um alelo
defeituoso é considerada alta (1
para 25). Um alelo é uma das
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formas alternativas de um gene,
que ocupa determinada posigao
NO CTOMOSSOmo.

Embora se trate de uma doenca
monogénica (que afeta um tnico
gene), estudos que fazem correla-
gao entre gendtipo (conjunto de
genes de um individuo) e fenétipo
clinico (caracteristicas externas
de um individuo) mostram uma
relagdo complexa, pois algumas
caracteristicas sao determinadas
pelo conjunto de genes desse in-
dividuo em um modelo essen-
cialmente monogénico e outras
sao influenciadas por fatores ge-
néticos modificantes e ambien-
tais. Acredita-se, portanto, que
o fenétipo da doencga seja uma
soma de componentes clinicos
oriundos de diferentes mecanis-
mos, como mutagoes e influén-
cias de modificadores de outras
doengas. Os modificadores ge-
néticos sdo genes que, sozinhos,
nao causam doencas, mas afetam
seu grau de desenvolvimento, tor-
nando-as mais graves.

A doenga envolve inicialmente
células do intestino, sistema res-
piratdrio, pancreas, vesicula biliar
e glandulas sudoriparas. A baixa
liberagdo de muco ou a produgao
excessiva desse mesmo muco (es-
pesso devido a grande quantida-
de de sais concentrados) causam
doencga obstrutiva no pulmao e
infecgao bacteriana cronica, levan-
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do a falha respiratdria, principal
causa de mortalidade pela doenca.
Um elevado percentual (mais de
95%) de pacientes do sexo mas-
culino apresenta infertilidade,
causada pela auséncia ou obs-
trugdo dos vasos deferentes. Tais
problemas resultam de mutagoes
no gene CFTR, que impedem o
desenvolvimento normal das es-
truturas que formam o érgao re-
produtor masculino. A reducao
da fertilidade em mulheres de-
corre possivelmente de altera-
¢Oes nas propriedades do muco
cervical, que também podem ser
provocadas por mutagoes.
Identificado e seqiienciado em
1989, o gene CFTR localiza-se no
cromossomo 7. A proteina produ-
zida a partir desse gene age como
um transportador na superficie
das células responsiveis pela li-
beragao de substancias como so-
dio e 4gua nos canais do 6rgao
reprodutor masculino. Juntamen-
te com os espermatozdides, essas
substincias formam o sémen.

Variabilidade
de fenétipos
Varias mutagoes responsaveis
pela fibrose cistica estdo associa-
das a populacdes européias. Se-
gundo um grupo multinacional
de pesquisadores que estudam a
doencga, cerca de 1.500 mutagoes
ocorrem no gene CFTR. A conhe-
cida como AF508 esta presente em
cerca de 30% a 40% dos cromos-
somos de pacientes com fibrose
cistica, em diferentes populacoes.
Essa mutagao provoca uma redu-
gao drastica dos niveis da proteina
CFTR, que é expressa na membra-
na plasmatica de células do apa-
relho reprodutor masculino.
Além da forma tradicional da
doenca, existe uma forma genital
priméria associada a auséncia
congénita bilateral dos vasos de-
ferentes (CBAVD) em homens
saudaveis. Esses sintomas ‘leves’
incluem também obstrugao bila-
teral dos dutos ejaculatérios ou
auséncia congénita unilateral dos

vasos deferentes, sem anormali-
dades renais. A forma genital da
fibrose cistica ocorre nos cha-
mados ‘heterozigotos confusos’,
quando o individuo afetado pos-
sui uma mutacao grave e outra
mais branda (que produz um fe-
nétipo menos grave), ou nos ho-
mozigotos com mutagoes raras. A
forma genital da fibrose cistica
nao é detectada facilmente com
base apenas em sintomas clinicos.
Em cerca de 20% dos homens com
CBAVD, os vasos deferentes nao
sao palpaveis; no caso de indivi-
duos com obstrugéio bilateral dos
dutos ejaculatérios, o diagnéstico
apdia-se nos marcadores do plas-
ma seminal, o que pode levar a
interpretacoes equivocadas.

A grande variabilidade de fe-
notipos da fibrose cistica indica
que ha outros fatores envolvidos
na sua determinagao, além das
mutagées no gene CFTR. Fatores
ambientais e outros determinantes
genéticos tém contribuicao relati-
va na formacao do fenétipo. A par-
ticipagao de genes modificadores
tem grande importdncia no tipo de
manifestagao clinica da doenga e
ha evidéncias de que eles tém
polimorfismos (varias formas di-
ferentes de um mesmo gene) cujas

Vesicula seminal

Vasos deferentes

variantes sdo responsaveis pelos
diferentes fenétipos de pacientes
com 0 mesmo genotipo.

Diante da grande quantidade
de mutagoes que resultam em
uma enorme variedade de fenéti-
pos, é necessaria uma investiga-
cao criteriosa, que leve em conta
um conjunto de mutagdes comuns
a cada populagdo. Vale lembrar
que a maioria das mutagoes des-
critas ocorre em populagoes bran-
cas e que no Brasil, onde houve
intenso processo de miscigenagao,
é dificil determinar se um indivi-
duo é caucasiano, negro ou ame-
rindio. Essa determinagdo possi-
bilitaria a casais que vao se sub-
meter a técnicas de reprodugao
assistida acesso a um aconselha-
mento genético de qualidade, ji
que a doenga pode ser transmiti-
da aos descendentes. A mulher
também deve ser avaliada, pois,
se ela apresentar alguma mutagao,
o risco de transmissao é maior.
Portanto, a avaliagdo molecular
de casais com problemas de infer-
tilidade que desejam se submeter
a técnicas de reproducio assisti-
da deveria ser obrigatéria, para
evitar a transmissido de doencas
genéticas graves e garantir o nas-
cimento de filhos saudéveis.

Figura 2.
Esquema

do érgao
reprodutor
masculino.
As estruturas
marcadas com X
sao afetadas
por mutagdes
genéticas que
causam
infertilidade
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BIOLOGIA Estudo revela riqueza de espécies em Cananéia, no litoral paulista

PRIMEIRA LINHA
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=~ De olho nas tartarugas
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Estudos feitos em Cananéia, no litoral sul de S3o Paulo, revelaram que a regido é visitada por cinco espé-

cies de tartarugas marinhas, todas ameagadas de extin¢do. Foram registrados principalmente individuos

0 complexo
Iguape-Cananéia-
Paranaguad inclui
estudrios de rios,
baias, canais,
ilhas, praias
emangues

Exemplar

juvenil de
tartaruga-verde
(Chelonia mydas)
fotografado para
identificacdo,
naregiao

de Cananéia

jovens de tartaruga-verde (Chelonia mydas), que buscam alimento na regido, formada por estuarios,

baias, ilhas e canais. Para conhecer mais, com a ajuda dos pescadores artesanais da regiao, a biologia e

a ecologia desses répteis, o Instituto de Pesquisas Cananéia (IPeC) criou em 2003 o Projeto Tartarugas,

que, recentemente, estendeu sua atuacao para areas do litoral do Parana. Por Ana Cristina V. Bondioli e

Shany M. Nagaoka, do Projeto Tartarugas, e Emygdio L. de Araujo Monteiro-Filho, do /PeC.

s tartarugas marinhas sao répteis que vivem nos
mares tropicais e subtropicais. Das sete espécies
existentes hoje, sdo encontradas na costa brasileira
a tartaruga-verde, a tartaruga-cabecuda (Caretta ca-
retta), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata),
a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e a tarta-
ruga-de-couro (Dermochelys coriacea). As espécies
Lepidochelys kempii e Natator depressus vivem em
oulras regioes. Todas essas lartarugas estdo ameaca-
das de extingao.
Esses animais visitam com freqiiéncia o litoral de
Sao Paulo, na regido do complexo estuarino-lagunar
de Iguape-Cananéia-Paranagud, protegido
do mar aberto pela ilha Compri-
da e pela ilha do Cardoso
(ambas areas de pro-
tegdo ambiental).
O complexo é for-
mado por baias,
morros isolados,
desembocadura de
rios e vérias ilhas e
ilhotas. Nas margens
dos canais de dgua

salobra e da zona costeira interna predominam os
manguezais. Essa drea, situada entre os estados de
Sao Paulo e Parana, é cercada por um dos ecossiste-
mas menos degradados do pais, onde a cobertura
vegetal representa a maior extensao continua do que
restou da mata atlantica na regiao Sul.

O Instituto de Pesquisas Cananéia atua na regiao
desde 1981, e conta com a colaboragao da comuni-
dade pesqueira local, o que facilitou o trabalho com
as tartarugas marinhas, nos tltimos anos. Embora
protegidas pelas leis brasileiras, as tartarugas sao
vitimas da pesca em larga escala ou industrial e do
lancamento de poluentes nos mares, entre outras
atividades humanas.

Os registros incluiram animais encontrados mor-
tos nas praias e individuos vivos que entraram em
cercos-fixos (armadilhas artesanais usadas na pesca),
além de espécimes empalhados e carapacas expostos
em museus (Museu de Cananéia e Museu do Parque
Estadual da Ilha do Cardoso), restaurantes e casas de
moradores locais. Os animais mortos foram obtidos
por informacées da propria comunidade ou pelo
monitoramento de 30 km de praia da ilha Comprida
e 5 km da praia do Itacurugd, na ilha do Cardoso.
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O monitoramento dos cercos-fixos contou com
o apoio dos pescadores, que informavam os pes-
quisadores sobre a presenca de tartarugas nessas
armadilhas. Os animais nao sofrem danos fisicos nos
cercos-fixos, mas para sair desses espagos precisam
da ajuda dos pescadores. O Projeto Tartarugas moni-
torou 12 cercos-fixos: cinco na ilha do Cardoso, um na
ilha da Casca, trés na ilha Comprida e trés na ilha de
Cananéia. As tartarugas encontradas foram medidas,
identificadas por fotografias e marcadas com anilhas
metalicas antes da liberagao. Foram coletadas amos-
tras de pele dos animais para andlise genética, além
de amostras dos organismos que vivem fixados as
carapagcas, para estudos sobre essa fauna associada.

Dados obtidos
Dos 189 individuos registrados, a grande maioria
(97%) era da espécie Chelonia mydas (tartaruga-
verde), capturadas principalmente nos cercos-fixos.
Isso pode estar relacionado as condigdes favoraveis,
nessas armadilhas, para o crescimento de algas ma-
rinhas, alimento preferido por essa espécie. Durante
a fase juvenil, as tartarugas-verdes se aproximam da
costa para se alimentar, e passam ali a maior parte do
seu ciclo de vida. Dos animais capturados, a grande
maioria estava nessa fase: o comprimento médio da
carapaga foi de 38 cm e o peso médio de 6,5 kg, quan-
do animais adultos podem atingir 1,2 m e 230 kg.
Foi encontrada ainda uma tartaruga-cabeguda
(Caretta caretta) viva, com 66 cm de comprimento
curvilineo da carapaca (CCC), 65 cm de largura curvi-
linea da carapaga (LCC) e 35 kg, com problemas de

Os pescadores da regiao, que instalam armadilhas artesanais
chamadas de cercos-fixos, auxiliaram as pesquisas sobre

as tartarugas — no detalhe, tartaruga-verde retornando ao mar apés

coleta de dados pelo Projeto Tartarugas na ilha do Cardoso

flutuagio na baia Trapandé, além de uma tartaruga-
de-pente viva, com 34 cm de CCC, 29 cm de LCC e
5 kg, em uma coldnia de pescadores na ilha do Car-
doso. Embora apenas um exemplar tenha sido encon-
trado, a tartaruga-de-pente, de acordo com os pesca-
dores, é a segunda espécie mais freqgiiente na regiao.
Uma tartaruga-de-couro com 1,54 m de CCC,
encontrada viva na praia de ilha Comprida, sem a
nadadeira anterior esquerda, foi liberada apés cui-
dados veterinarios. Segundo os pescadores, tanto a
tartaruga-de-couro quanto a cabeguda sido mais co-
muns em mar aberto, longe da costa. Ja a tartaru-
ga-oliva foi registrada por meio de uma carapaca
(64 cm de CCC e 68 cm de LCC) exposta no Museu
do Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Segundo
moradores e funciondrios, o espécime foi encontrado
em uma praia da ilha no final da década de 1990.
O estudo dos organismos associados as carapagas das
tartarugas registrou 14 espécies de invertebrados.
Embora atue apenas desde 2003, o Projeto Tarta-
rugas registrou as cinco espécies de tartarugas mari-
nhas que ocorrem no litoral brasileiro, o que indica
a importancia da regido de Cananéia para a conser-
vagao desses animais. O Projeto Tartarugas passou a
incluir 4reas no Parand, visando ampliar a coleta de
dados que ajudem a identificar as principais causas
de mortalidade e avaliar a real situagao das espécies
que visitam a drea. Além disso, as informacoes sobre
as tartarugas marinhas estao sendo transmitidas para
a comunidade em um programa de conscientizagao
ambiental, o que beneficiara a conservacao tanto des-
sas espécies quanto da prépria regiao de Cananéia. m
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ECOLOGIA Estudo da fauna associada a arvores é importante em areas de manejo florestal

Hospedes das madeiras

Um dos pontos criticos da explora¢do de madeira na Amazdnia é conciliar o crescimento do setor com a

manutengdo da biodiversidade e das fungdes basicas do ecossistema florestal. Para isso, & necessario

conhecer melhor, entre outros aspectos, as intera¢des entre espécies na floresta. No Acre, estudos sobre

fungos, invertebrados e pequenos vertebrados que dependem de arvores amazdnicas trazem novos da-

dos que podem ser (teis no planejamento da atividade madeireira. Por Francesca Salla, do Campus de

Cruzeiro do Sul, da Universidade Federal do Acre (Ufac), Moisés Silveira Lobao e Elder Ferreira Morato,

do Departamento de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, da Ufac.

Amostra A exploracao florestal seletiva tem afetado ex-
de mad'ei'ra tensas areas de florestas primarias na Amazo-
:133§:$::Leuba nia, com o relativo aumento do risco de extingao
(Manilkara de espécies florestais de alto valor comercial, em

amazonica) com decorréncia de seu isolamento genético por vérias
cavidades feitas
possivelmente

por besouros

geragoes. Existe, portanto, um conflito entre a con-
servagao ecolégica dessas espécies e seu alto valor
no mercado. Além da ameaca as proprias espécies
madeireiras, outra questdo importante estd
nos efeitos da extracao de determinadas
arvores sobre vérios grupos da fau-
na (vertebrados e invertebrados)
que usam cavidades existenles na
madeira para fazer seus ninhos e
realizar outras atividades.
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Entre esses grupos existem diversas espécies de
vespas e abelhas conhecidas principalmente por seu
papel como polinizadores nas florestas tropicais e
predadores de outras espécies (ajudando a manter o
equilibrio ecolégico). Assim, a diminuigao da densi-
dade de algumas espécies madeireiras exploradas
pode reduzir também a disponibilidade de cavidades
para essas vespas e abelhas. Por isso, é necessario
investigar por que esses organismos preferem deter-
minadas espécies de arvores, e se outras espécies
sem valor comercial, mas com caracteristicas seme-
lhantes as das espécies nobres, poderiam desempe-
nhar essa mesma fungao ecoldgica.

As atividades de manejo florestal devem, segundo
os principios de certificagao do Conselho Brasileiro

Monitoramento da fauna de
invertebrados e pequenos vertebrados
em plataforma com ninhos-armadilhas
no meio da floresta
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de Manejo Florestal (que representa no pais a orga-
nizagao internacional Forest Stewardship Council),
incluir pesquisas e coletas de dados que permitam
monitorar as condicdes da floresta, ou seja, a compo-
sigdo e as mudangas observadas na flora e na fauna
em decorréncia da extragao de madeira. Monitorar
a fauna é importante para avaliar a conservagao do
ecossistema como um todo, porque muitos organis-
mos sao altamente sensiveis aos impactos da explo-
ragao madeireira. No entanto, hd muita controvérsia
sobre como obter informacgées que de fato mostrem
os impactos sobre certos grupos, como os insetos
mencionados, e sobre que medidas poderiam ser
adotadas para reduzi-los.

Pesquisas preliminares feitas por um dos autores
(Morato) no Acre mostraram que a variedade de
abelhas polinizadoras e vespas predadoras foi signi-
ficativamente maior em areas de vegetagdo secunda-
ria e no entorno da floresta primdria do que na flo-
resta madura ou em 4reas muito impactadas. Isso
sugere que niveis intermediarios de perturbacao da
floresta podem ajudar a manter maior diversidade
desses insetos.

O emprego de ninhos-armadilhas para estudar as
preferéncias de grupos de organismos que aproveitam,
em suas atividades, cavidades presentes na madeira
de diferentes drvores, pode ser um passo inicial para
a criagao de meios de monitoramento da conservacao
da fauna de invertebrados e pequenos vertebrados
em areas sob manejo florestal certificado. Tais estu-
dos possibilitarao saber com maior confianca se os
chamados ‘servicos ambientais’ dessa fauna, como
a polinizagdo das arvores e a conseqiiente producgio
de frutos e sementes, além do controle de potenciais
pragas de espécies madeireiras de valor econdmico,
sdo mantidos de forma sustentavel, o que é essencial
para a perpetuagdo de muitas espécies nativas.

O projeto de pesquisa buscou relacionar as pro-
priedades de diferentes espécies da madeira e a
preferéncia pelo uso das cavidades, usando ‘armadi-
lhas’ feitas com madeiras de quatro espécies arbdreas
da regido do estudo: cumaru-ferro (Dipterix odorata),
macaranduba (Manilkara amazonica), samaima
(Ceiba pentandra) e algodoeiro (Ochroma pyramida-
le). As armadilhas eram blocos retangulares com
15 cm de comprimento e lados de 3 cm de largura,
com uma cavidade (canal) central de 12 cm, aberta
em uma das extremidades. Os canais tinham dife-
rentes didmetros (5 mm, 11 mm, 13 mm e 25 mm) e
o0s blocos foram instalados em plataformas distantes

Vdrios dos ninhos-armadilhas instalados pelos
pesquisadores foram utilizados por vespas

do género Podium e abelhas do género Centris
para a construgdo de seus ninhos

umas das outras por 5 m e posicionadas sobre estacas
a 1,5 m do solo.

As cavidades foram inspecionadas semanalmen-
te, com avaliagoes pela manha, a tarde e a noite. Os
ninhos de abelhas e vespas encontrados foram leva-
dos ao laboratério e descritos (com o registro das
espécies), e o material foi colocado em local adequa-
do para o desenvolvimento das larvas. As pegas re-
tiradas foram substituidas por outras com canais de
didgmetro idéntico. Foi avaliada ainda a presencga de
fungos nas areas interna e externa das pecas e as
caracteristicas da vegetagao das proximidades, para
verificar sua influéncia na ocupagéo das cavidades.
O estudo incluiu caracteristicas microestruturais das
madeiras (a massa especifica e a retratibilidade, esta
relacionada com a contragdo do volume), além de
cor e textura, para verificar a relagdo entre esses
aspeclos e a escolha das cavidades.

PRIMEIRA LINHA
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Diferentes tipos de fungos infestaram os ninhos-armadilhas durante o experimento

Os dados de campo revelaram maior freqiiéncia
de fungos (85,2%) em madeiras de menor massa
especifica (samauma e algodoeiro), o que pode estar
associado a facilidade de penetragio das hifas desses
organismos. A andlise da estrutura da vegetagao
préoxima nao mostrou relagao com a ocorréncia de
ataques de fungos nas pegas, mas o fato de o experi-
mento envolver uma pequena drea pode ter contri-
buido para esse resultado negativo.

Os dados obtidos, embora ainda sejam prelimina-
res, indicam que as vespas predadoras do género
Podium, por exemplo, instalaram ninhos apenas nas
pecas de madeiras mais densas (magaranduba e
cumaru), enquanto uma vespa do género Liris e uma
abelha do género Centris s6 ocuparam as de algo-
doeiro. Nenhum desses insetos fez ninho em pegas
de samatma, o que pode estar associado a maior
ocorréncia de fungos nessa madeira, o que a torna
pouco apropriada para nidificagdo. Ja os cupins

Ra do género Scinax ruber que usa cavidades dos troncos
das arvores e foi encontrada nos ninhos-armadilhas
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preferiram as pegas de samatma e as formigas as de
cumaru.

Também foi encontrada a ra Scinax ruber em ca-
vidades do algodoeiro e cumaru. A presenca desse
animal pode decorrer de sua necessidade de regular
a temperatura corporal, ja que a maioria dos registros
ocorreu durante o dia. Os anuros procuram abrigo
nos periodos mais quentes do dia, para se manter
dentro de uma faixa de conforto térmico. Finalmen-
te, foi constatada maior abundéancia e diversidade de
animais nas cavidades durante a noite.

Tais resultados reforgam a necessidade de realizar
estudos mais abrangentes, que relacionem o valor eco-
némico e os valores ecoldgicos das espécies madei-
reiras mais exploradas. E preciso investigar de modo
mais aprofundado se as propriedades quimicas e fisi-
cas e o ‘sabor’ dessas espécies madeireiras influen-
ciam na escolha da fauna, e se madeiras de menor
valor econémico ou sob menor pressao exploratéria,
que tenham caracteristicas estruturais semelhantes
as de madeiras mais nobres, podem substitui-las e
fornecer a fauna florestal abrigos e locais para ninhos.

O estudo confirmou ainda que a abundancia e a
diversidade de invertebrados e de pequenos verte-
brados em édreas de manejo florestal sustentdvel
podem ser monitoradas com o uso de ninhos-arma-
dilhas, permitindo a adogao rdpida de medidas
corretivas caso a exploragiao madeireira afete as po-
pulagoes desses animais. A realizagao desse tipo de
estudo em projeto de manejo florestal contribui para
manter as condicoes ecolédgicas originais das flores-
tas tropicais e reforga a proposta de desenvolvimen-
to sustentdvel da Amazdnia, essencial para evitar a
destruicao da maior floresta do mundo e assegurar a
continuidade da vida no planeta. @
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IMUNOLOGIA Revelado mecanismo que facilita invasao de bactérias em pacientes de Aids

Porta aberta a infeccao

Algumas bactérias que, em individuos saudaveis, ficam restritas ao intestino e causam diarréia com

poucas mortes, podem levar a altas taxas de mortalidade em portadores do virus HIV, devido a facili-

dade com que se espalham pelo organismo. Estudos recentes identificaram um novo mecanismo que

permite, em pacientes de Aids, a dissemina¢do do microrganismo invasor. Por Renato de Lima Santos e

Tatiane Alves da Paixao, do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterindrias da Universidade Federal

de Minas Gerais, e Andreas |. Baumler, do Departamento de Microbiologia e Imunologia da

Universidade da Califdrnia em Davis (Estados Unidos).

As bactérias do género Salmonella - particular-
mente os tipos que nao causam febre tifdide —
podem provocar infeccao intestinal, que se manifes-
ta como diarréia e tem baixa mortalidade (em geral
abaixo de 0,5% dos doentes). Em pessoas saudaveis
e com o sistema imunolégico atuando normalmente,
£s5es microrganismos raramente sao encontrados na
corrente sangiiinea. Entretanto, em individuos com
as defesas naturais comprometidas, como os porta-
dores do HIV (o virus da Aids), a Salmonella supera
com freqiiéncia a barreira das células da parede in-
testinal e chega & corrente sangliinea, disseminan-
do-se pelo organismo e resultando na condicao de-
nominada ‘bacteremia’, causa importante de morte
entre essas pessoas.

O aumento acentuado do nimero de pessoas com
Aids em alguns paises do centro-sul da Africa tem
levado a um dramadtico crescimento dos casos de
bacteremia por Salmonella, um dos microrganismos
encontrados com maior freqiiéncia no sangue dos
portadores do HIV. Essas informacoes baseiam-se em
registros de médicos que atuam em regides africanas
nas quais a Aids atinge grandes parcelas da popula-
gao. A médica britdnica Melita Gordon, que atuou
por varios anos no Malaui, pais do sudeste africano,
identificou essa bactéria como uma das principais
causas de infecgbes generalizadas em portadores
do HIV e estimou que ela é responsavel pela morte
de 47% dos individuos hospitalizados, indice que
chega proximo de 80% se considerados os casos de
recorréncia da infecgao por Salmonella.
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Invasdo, por Salmonella, da mucosa intestinal de macaco rhesus
infectado com SIV, o virus da imunodeficiéncia simia. As setas
indicam col6nias de Salmonella (em marrom) que atravessaram
a barreira protetora da mucosa do intestino (indicada pela barra
vermelha) — no detalhe, interacdo inicial da Salmonella (seta)

» comamucosa intestinal (barra vermelha)
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Em individuos sem o HIV (A), os linfdcitos do tipo CD4 produzem a proteina interleucina 17 (IL-17), que interage com as
células da parede do intestino e reforcam suas defesas contra a invasao por Salmonella, bactéria presente no trato intestinal.
Em portadores do vitus (B), este destréi os linfcitos, e a auséncia ou redugdo da produgdo da IL-17 facilita a invasao

da parede intestinal por Salmonella e a disseminac¢ao desta para outros érgaos

Essas observagoes clinicas motivaram nosso gru-
po a desenvolver um projeto de pesquisa com o ob-
jetivo de identificar, no sistema de defesa, falhas que
permitem a disseminagdo de microrganismos intes-
tinais, como a Salmonella. Conhecer bem esses
mecanismos pode ajudar a desenvolver novas alter-
nativas para tratamento ou controle desse tipo de
infeccao.

O estudo foi realizado com macacos, inico mode-
lo adequado para estudar a infecgio pelo HIV, ja que
sdo suscetiveis a infecgéo pelo SIV, virus que causa
nesses animais uma doenca imunossupressora mui-
to semelhante a Aids. E importante ressaltar que o
uso dos animais leva em consideragdo o potencial
beneficio do estudo e obedece a normas éticas rigo-
rosas, que minimizam o sofrimento dos modelos.

O HIV e a imunidade

Tanto o HIV, no homem, quanto o SIV, no macaco,
infectam preferencialmente linfécitos (células do
sistema de defesa) que tém o receptor CD4. Esse re-
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ceptor é uma estrutura, presente na superficie do
linfécito, capaz de se ligar a moléculas estranhas ao
organismo, o que desencadeia a reagao do sistema
de defesa. No caso do HIV, esse receptor é a ‘porta de
entrada’ nos linfécitos, onde o virus se reproduz,
levando essas células & morte e com isso enfraque-
cendo as defesas orginicas.

E importante ressaltar que os linfécitos do tipo
CD4 estao presentes em varios érgaos, inclusive no
intestino, onde sao encontrados em grande quanti-
dade. Foi observada, no intestino tanto de humanos
com o HIV quanto de macacos com o SIV, intensa
perda desses linfdcitos ainda nas fases iniciais da
infeccao, bem antes do surgimento de sinais clinicos
do comprometimento do sistema imunolégico, que
tacilita infecgdes secundarias oportunistas.

A imunidade pode ser inata ou adquirida (adap-
tativa). O primeiro caso inclui os mecanismos de que
o organismo dispoe, naturalmente, para se defender
da infecgao por agentes aos quais nunca foi exposto.
O segundo caso é a capacidade do organismo de, ao



ser exposto a um novo agente, ‘aprender’ a reconhe-
cé-lo e combaté-lo — é a base do funcionamento das
vacinas, em que o individuo é exposto a um agente
(ou partes dele) atenuado ou inativado, criando an-
ticorpos especificos que reconhecerdo o mesmo
agente no caso de uma infecgio real. A fungio dos
linfécitos CD4 na imunidade adaptativa é bem co-
nhecida: tais células atuam no reconhecimento e na
eliminacao de agentes aos quais o individuo ja tenha
sido exposto. Ou seja, eles mantém uma ‘memoria’
de infecgbes ocorridas no passado, o que facilita o
combate em uma nova exposigdo ao mesmo agente.

Uma proteina fundamental

Nosso estudo mostrou claramente que a populagio
intestinal de linfécitos CD4 também exerce papel
muito importante na imunidade inata, ja que a infec-
¢do pelo SIV destruiu essas células no intestino dos
macacos, o que facilitou a invasao, por Salmonella,
da mucosa intestinal e sua disseminagao na corren-
te sangiiinea. Sabe-se que uma subpopulacao dos lin-
focitos CD4 é responsavel pela produgao da proteina
interleucina 17 (IL-17), importante na regulagio da
resposta inflamatoria contra agentes invasores da
mucosa intestinal, além de atuar na integridade
da barreira intestinal. A producao da IL-17, normal-
mente elevada durante infecgdo intestinal por Sal-
monella, apresenta grande redugao quando animais
portadores do SIV sao infectados com a bactéria.

O mais importante é que, na auséncia dos efeitos
da IL-17, a disseminagido de Salmonella para outros
locais do organismo foi muito mais intensa, o que
ficou evidente ja nas primeiras horas apds a infecgéo
pela bactéria. Para se ter uma idéia, os ndédulos lin-
faticos da regiao abdominal, drgaos do sistema de

defesa que figuram entre os primeiros atingidos pela
Salmonella quando esta supera a barreira intestinal,
contém, em animais portadores do SIV, uma quan-
tidade dessa bactéria 300 vezes maior que 0s mesmos
6rgaos de animais sem o virus, quando submetidos
as mesmas condigdes de infecgio.

Para comprovar o papel da IL-17 na prevencao da
disseminacgao da infecgdo por Salmonella, realizamos
experimentos adicionais usando camundongos gene-
ticamente modificados (para apresentar resposta de-
ficiente a IL-17), e nestes a disseminacgio de Salmo-
nella também foi maior a partir do intestino. Nossos
resultados foram publicados recentemente no perio-
dico cientifico Nature Medicine (v. 14, p. 421, 2008).
Estudo anterior, de outros autores, publicado no mes-
mo periédico, demonstrou que pacientes portadores
de HIV tém maior quantidade de lipopolissacarideos
(moléculas encontradas em bactérias) na circulagao
sangiiinea, o que indica, indiretamente, maior passa-
gem de bactérias através da barreira intestinal.

Esse projeto elucidou um mecanismo até entao
desconhecido que favorece a disseminacao de Sal-
monella do intestino para outros 6rgaos. Esse meca-
nismo é uma falha na atuagao da proteina IL-17,
decorrente da destruigao dos linfécitos que a produ-
zem no intestino. Os novos conhecimentos gerados
por essa pesquisa poderao contribuir para o desen-
volvimento de alternativas para o tratamento ou o
controle da disseminagao da infecgao por Salmonella,
que afeta principalmente os portadores de HIV em
paises onde o acesso ao tratamento é limitado. Além
disso, foi identificada uma nova fungao dos linféci-
tos CD4 intestinais, a de desencadear uma resposta
de defesa por meio da proteina IL-17, o que revelou
o envolvimento dessas células na imunidade inata. m
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Mal necessario?

Veneno remédio - o futebol e o Brasil

José Miguel Wisnik

Sédo Paulo, Companhia das Letras, 448p., R$ 41

om Veneno remédio: o futebol

e 0 Brasil, o professor, compo-
sitor e critico José Miguel Wisnik
oferece a tradigao ensaistica brasi-
leira uma de suas obras mais sur-
preendentes. Notdvel pela com-
binagao de um sem-niimero de
qualidades — erudicao pandiscipli-
nar, folego narrativo, imaginagao
estética, rigor analitico —, o traba-
lho avulta como uma contribuigao
original a decifracao dos enigmas
do Brasil moderno, por intermé-
dio de um dos dominios mais pro-
saicos da vida nacional-popular
no século 20: o futebol. Conheci-
do pela argicia critica no ambito
da literatura e da musica, Wisnik
estende seu método de leitura de
textos e partituras a analise exe-
gética do que se passa dentro das
quatro linhas do campo. Com isso,
esquadrinha, funde e salta por so-
bre seus interlocutores privilegia-
dos, reinventando as idéias dos
modernistas da Semana de 1922,
dos intérpretes do pensamento so-
cial dos anos 30 e das vanguardas
artistico-arquitetdnicas das déca-
das de 1950 e 1960, matrizes que
expuseram as contradigoes e as
potencialidades da formagao cul-
tural brasileira.

Elaborado apds longa matu-
ragdo, o livro tem como pressu-
posto a idéia de que o futebol é
“o idioma geral de uma lingua
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nao-verbal”. Seu fio ==—s

condutor é anunciado
pelo préprio autor e
poderiamos compara-
lo aquilo que [o cri-
tico literario norte-
americano] Stephen

Greenblatt chamou

de um maravilhamento: a leitura
de um ensaio do cineasta italiano
[Pier Paolo] Pasolini [1922-1975]
a propésito do futebol brasileiro,
escrito logo apds a conquista do
tricampeonato mundial na Copa
de 1970. Fascinado pelo desem-
penho da selecao comandada
por Pelé e Tostao na final contra
a equipe de seu pais, Pasolini
identifica dois tipos principais
de praticar o futebol no mundo,
um representado pela prosa e o
outro pela poesia. Enquanto o
primeiro valorizava o conjunto e
visava a uma mela, o gol, alravés
do ‘encadeamento légico’ das joga-
das, o passe, sendo assim um ‘dis-
curso em linha reta até o fim’, o
segundo, mais individualista, seria
capaz de abolir meios e fins, indo
e vindo como o floreio dos versos,
burlando os elos da cadeia por
meio do drible. Mais do que mera
ultrapassagem, a finta constituia
aquilo que Wisnik define como
elipse, termo técnico da retdrica,
“uma perturbagéo da linearidade
que produz um efeito poético”.

JOSE MIGUEL wisnyk

Embora Pasolini tivesse esti-
pulado uma divisdao anéloga em
seu meio, com a contraposicao
entre um cinema-de-poesia (ar-
tistico-autoral) e um cinema-de-
prosa (seriado-industrial), teria
sido naquele dmbito esportivo
que o encontro desses dois polos
literdrios atingiu seu ponto mais
fulgurante, em um raro instante
de fusao da prosa com a poesia.
Se a aclamagéao européia do Brasil
remontava a borddes dos anos 20
e 30, tais como ‘os reis do futebol’
ou ‘futebol-arte’, a Copa do Méxi-
co — transmitida em cores e ao
vivo pela televisdo para diversos
paises do mundo —, representava
a superacdo do nosso ‘complexo
de vira-latas’, com o triunfo na-
cional em uma escala imagética
nunca anles vista. Por um lado,
o encantamento de Pasolini pelo
modo de jogar brasileiro pode
ser considerado uma atualizagao
da postura de outros artistas eu-
ropeus, coma a fascinacdo do
[pintor espanhol] Pablo Picasso
[1881-1973] pela arte naif afri-



cana; por outro, a conversdo do
futebol em mais um fenémeno
da cultura internacional-popular
trazia subsidios para compreen-
der a capacidade de povos histo-
ricamente coloniais instaurarem
uma ‘logica da diferenga’, com a
recriagao eliptico-antropofagica
de préticas culturais como o es-
porte bretao.

Dessa maneira, instigado pelo
insight pasoliniano, Wisnik vai a
busca dos fatores antropolégicos,
histéricos, filoséficos e psicanali-
ticos que tornaram possivel aque-
le ‘gol fatal’. Grosso modo, é pos-
sivel identificar duas questdes
centrais: 1) de que maneira as
propriedades intrinsecas do jogo
podem explicar a planetarizagdo
espetacular desse esporte, a ‘fute-
bolizagao do mundo’; 2) como o
futebol brasileiro foi capaz de se
tornar o ‘império da elipse’, maxi-
mizando o drible e virando pelo
avesso os valores preconizados
pela moral esportiva.

Para responder a primeira ques-
tao, Wisnik sonda as raizes do
fascinio imemorial exercido pelos
jogos com bola. A combinagio de
violéncia com ritualismo festivo
informa o seu fundamento arcai-
co, primario e irracional, de modo
que a forca do futebol provém de
seu nicleo ambivalente, capaz de
“abrigar a briga”. Mais do que um
corte sociolégico entre tradigao e
modernidade, Wisnik aposta num
continuum antropolégico entre
os dois termos para mostrar como
a sublimagdo do embate ritualis-
tico, desde o consenso inglés e a
codificagdo de suas regras em
1863, nao anula o potencial ago-
nistico do futebol. Esse esporte
apresenta assim um carater nao-
excludente, em que o antigo, o
agririo e o rural podem se imis-
cuir sorrateiramente no moder-
no, no urbano e no industrial.

A invencao do futebol propicia
o exame das dimensdes espaciais,
angulares e geométricas do jogo,
em que o circulo, a linha e o qua-
drado adquirem preeminéncia. O

autor poe em relevo a forma como
se dd na modernidade a distribui-
cdo funcional dos jogadores, a
“ocupagao do quadrilitero” e a
“otimizagao do rendimento”, com
base na equacao fundamental:
campo/bola/homem — meta. Isso
propicia os desenhos taticos e a
configuragido de intiimeras varia-
veis combinatérias, como a trian-
gulacdo dos jogadores. Aos princi-
pios matemadticos e ao planeja-
mento racionalizador junta-se,
porém, a margem de imprevisibili-
dade estrutural do jogo. Sua aber-
tura interpretativa aproxima o fu-
tebol da gratuidade da arte e revela
seus aspectos cénicos, a partir dos
quais a gestualidade dos jogadores,
a falibilidade do juiz, a participa-
¢ao da torcida, a inconstancia da
pontuacao produzem uma jungio
disparatada de géneros, que incor-
poram de maneira simultanea o
parddico, o polifénico, o draméti-
co, o comico, o grotesco etc.

Para responder a segunda ques-
tdo, Wisnik aborda a sabedoria
brasileira no uso do tempo e na
reinvengao do espago do jogo, ele-
mentos que indiciam uma “dia-
lética da diferenca”. O autor elege
uma galeria de craques que trace-
jaram com seus dribles novas li-
nhas, imagindrias e flutuantes,
fazendo da “quadratura do circu-
lo” a “curvatura da reta”. Se “a
prontiddo é uma inteligéncia do
corpa” e se arelagao defesa/ataque
é o “ponto arquimédico da alma
nacional”, Wisnik analisa as joga-
das exemplares dos brasileiros
como cifras da cultura no arco do
século 20: a pegada de Marcos de
Mendonga, a chilena de Frieden-
reich, a domingada de Da Guia, a
bicicleta de Lednidas, a folha-seca
de Didi, o elastico de Rivelino, o
calcanhar de Sécrates, em uma
sucessdo de invencgdes que cul-
mina na pedalada de Robinho e
na “antologia da elipse” dos Ro-
naldos. Todavia, os jogadores de
maior relevincia do ponto de vis-
ta cultural sdo o ‘macunaimico’
Garrincha, com seus rodopios en-

tontecedores, e 0o machadiano
Pelé, espécie de esfinge dos dile-
mas raciais no pais.

A justaposicao entre persona-
gens futebolisticos e personagens
literdrios visa remeter o debate
interno das quatro linhas do cam-
po as interpretacdes do Brasil. Ao
equacionar Garrincha a auséncia
de carater do personagem do [es-
critor] Méario de Andrade [1893-
1945] e ao relacionar Pelé a signi-
ficados da vida e da obra do mu-
lato [Joaquim Maria] Machado de
Assis [1839-1908], Wisnik procu-
ra explicar os paradoxos do nos-
so futebol, com base na ambiva-
léncia do termo grego phdrmacon,
que designa a oscilagao pendular
entre o “veneno” e o “remédio”. A
leitura wisnikiana do futebol pro-
poe o Brasil como uma “droga”,
um remédio irremediavel, e a
formagédo escravista como o seu
phdrmacon. Do substrato histéri-
co da escraviddo, é possivel ex-
trair a receita de seu paradoxo: um
“mal” nunca superado na experi-
éncia nacional e um “bem” valio-
50 na sua existéncia, expresso em
manifestagdes como a capoeira, o
samba e o futebol, mas também
na trama ambigua e inacabada de
um pais cujas barreiras sociais ao
mesmo tempo afirmam e sone-
gam, incluem e excluem, admitem
e rejeitam.

Bernardo Borges Buarque

de Hollanda

Instituto de Filosofia e Ciéncias
Sociais, Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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Samantha Power
Sao Paulo, Companhia das Letras, 672p., R$ 59

SAMANTHA
POWER

by 1O
ERGIO VIEIRA DE MEL!

: A CAMINHO DE BAGDA o

Simone Duarte (diretora do DVD)
Versdtil Home Video, 56 minutos. R$ 37,90

“Eu s6 tinha um Sergio”. A frase marcou o discurso do ex-secretario-geral da Organizacio das Nagdes Unidas (ONU),
Kofi Annan, em 2003, apds o atentado a sede da entidade em Bagda, que resultou na morte de 21 pessoas, entre elas,
o0 brasileiro Sergio Vieira de Mello. Um dos mais corajosos e carismaticos diplomatas de sua geracdo, segundo a autora
do livro, Vieira de Mello viajou o mundo em busca da paz e da dignidade humana. Cinco anos depois de sua morte, a
jornalista irlandesa Samantha Power percorre, com um olhar critico e minucioso, cada detalhe da vida do comissario da
ONU para os Direitos Humanos desde seu nascimento no Rio de Janeiro até sua morte, no Irague, situando o contexto
politico mundial e a importancia do seu trabalho. Ja no documentario premiado, dirigido pela jornalista Simone Duarte,
sao destacadas quatro grandes missoes do diplomata: em Mogambique, Camboja, Timor Leste e Bagda. Ela entrevistou
amigos, familiares, funcionérios e secretarios que tiveram a chance de conviver com o servidor da ONU.

SLAVOJ ZIZEK

APRISENTR

?ai:“ ? ‘;3 | Slavoj Zizek (apresentacao)
Rio de Janeiro, Zahar, 236p., R$ 39,90

O politico francés Maximilien Robespierre (1758-1794) e o lider chinés Mao

Tsé-Tung (1893-1976) foram elementos centrais em dois periodos de insurreicdo,

a Revolugdo Francesa e a Revolugdo Cultural, respectivamente. Cada um deles

ganhou um volume da série ‘Revolu¢des’, que reline textos classicos de figuras

histdricas com esse perfil, apresentados por um escritor contemporaneo radical.

No caso, o escolhido é o socidlogo e filosofo esloveno Slavoj Zizek. Ele abre ambos os livros com

ensaios que discutem, a luz da nossa época, as personagens enfocadas e seleciona alguns de seus textos

mais representativos, como, por exemplo, agueles em que Robespierre fala sobre o direito de voto dos atores e dos

judeus, o julgamento do rei e os principios da moralidade politica, e em que Mao reflete sobre o combate ao liberalismo,
o imperialismo norte-americano e o modo correto de lidar com as contradigdes em meio ao povo.

Gabrielle Walker & Sir David King

Gabrielle Walker & Sir David King
Rio de Janeiro, Objetiva, 288p., R$ 39,90

0 aquecimento global &€ um problema urgente, mas, ao contrario do que pensa a maioria das 0 TEMA QUENTE
pessoas, nao é um desastre inevitavel. Neste livro, David King, assessor do governo britanico RRE e ROt KA
para a area de ciéncia de 2000 a 2007 e diretor de pesquisa da Universidade de Cambridge, ,

e Gabrielle Walker, jornalista especializada em meio ambiente, abordam a eleva¢ao da tem- .*__ ‘:'E?‘;F"_"
peratura média do planeta, explicando como acontece o fenédmeno e suas implicagoes. Sem E .

usar um tom dramatico e exagerado, os autores propoem idéias praticas para contornar o

problema, como a melhoria da iluminagao de ambientes, a eliminagdo do modo stand by de

aparelhos eletrénicos e o uso de biocombustiveis, e apresentam solu¢des tecnolégicas para reduzir as emissoes de
gases causadores do efeito estufa. A obra discute, ainda, aspectos econdmicos e politicos da questdo climatica.
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HA 50 ANOS ERA DETECTADA PRIMEIRA EVIDENCIA CONCRETA DE QUE O UNIVERSO ESTA EM EXPANSAO

A favor do Big Bang

Em 1958, o astronomo britanico Martin Ryle
(1918-1984) apresentava a Sociedade Real

de Londres os primeiros indicios relativos

a origem extragalactica das entdo
recém-detectadas fontes de radio e suas
implicacdes na natureza evolutiva do universo.
Relendo hoje seu trabalho, percebe-se
nitidamente a limita¢do do conhecimento
sobre o tema a época e o gigantesco

avanco ocorrido nos dltimos 50 anos.

Em 1974, Ryle ganhou o prémio Nobel de Fisica
por sua importante contribuicao para

o desenvolvimento da radioastronomia,

que forneceu os primeiros elementos

que confirmavam a hipotese do Big Bang.

FOTO THE NOBEL FOUNDATION

Martin Ryle

té aquela época, a inica janela do espectro eletro-

magnético usada para estudar o cosmo era a luz
visivel, com o auxilio de telescépios terrestres. Ob-
servagoes feitas pelo norte-americano Edwin Hubble
(1889-1953) tinham mostrado a existéncia de galaxias
similares a Via Lactea situadas a milhoes de anos-luz
(um ano-luz equivale a 9,5 trilhoes de km). Medidas
tomadas em 1929 revelaram que elas estao se afastan-
do do observador a velocidades que aumentam com
a distancia. Isso foi feito com base em um fenémeno
semelhante ao que notamos no dia-a-dia, quando o
som de uma fonte sonora (sirene, por exemplo) pa-
rece se tornar mais agudo ou grave a medida que a
fonte (uma ambulancia, por exemplo) se aproxima
ou se afasta de nés. No caso da luz, se a galaxia es-
tiver se afastando, a luz que ela emite e é observada
na Terra sofre um desvio para o vermelho.

Embora os resultados de Hubble indicassem a
expansdo do universo, em 1958 persistia a questao
de sua origem. Ele havia se formado a partir de um
ponto - idéia postulada na década de 1920 pelo padre
e fisico belga Georges Lemaitre (1984-1966) e refina-
da em 1946 pelo fisico russo George Gamow (1904-
1968), na chamada teoria do Big Bang — ou sempre
teve o mesmo aspecto, como proposto em 1948 pelos
astrofisicos Hermann Bondi (1919-2005), Thomas
Gold (1920-2004) e Fred Hoyle (1915-2001), na teoria
do estado estaciondrio? O trabalho de Ryle, o primei-
ro a corroborar a natureza evolutiva do universo,
baseou-se em observacoes feitas em outra faixa do
espectro, a das ondas de radio.

A radioastronomia teve inicio com a detecgao da
emissdo de radio proveniente do centro de nossa
galédxia, realizada pelo fisico norte-americano Karl
Jansky (1905-1950) em 1932. Mas foi durante a Se-
gunda Guerra Mundial que os equipamentos de ra-
diofreqiiéncia, sob a forma de radares, tiveram seu
maior desenvolvimento — e Ryle foi um de seus pro-
motores. A diferenca entre radares e radiotelescépios
é que os primeiros emitem ondas de radio que séo
refletidas e detectadas novamente, enquanto os ra-
diotelescopios apenas delectam essa radiacao prove-
niente de objetos astrondmicos.

Ap0s a guerra, Martin Ryle comecou a estudar a
emissao de radio proveniente do Sol no Laboratério

Cavendish, em Cambridge, Inglaterra, e depois a »
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O interferémetro
de Cambridge,
naInglaterra.
Por meio desse
instrumento,
construido em
1957, foram
detectadas cerca
de 5 mil
radiofontes

emissdo proveniente de nossa galdxia. Entretanto,
como os radiotelescdpios da época ‘enxergavam’ uma
extensa drea do céu, mas nao conseguiam distinguir
detalhes — isto é, separar os diferentes objetos e de-
terminar com precisao sua posigao —, teve dificulda-
de para localizar com rigor as fontes dessa radiagio.
Sua contribuigao foi fundamental para a radioastro-
nomia, sendo de sua autoria o desenvolvimento das
técnicas interferométricas que usam a rotacao da
Terra como ferramenta. A interferometria baseia-se
no ‘descompasso’ com que duas ou mais ondas che-
gam a um detector.

Emissao de radio

Foi com um interferdmetro simples, formado por duas
antenas, que ele e colaboradores venceram aquelas
dificuldades iniciais e identificaram, por volta de
1950, as primeiras fontes discretas de radio e deter-
minaram sua posicao com uma precisiao que permi-
tia identificar varias delas com objetos observéveis
na faixa da luz visivel do espectro eletromagnético.
As duas fontes mais intensas sao Cygnus A, identi-
ficada com uma galdxia a uma distancia de aproxi-
madamente 500 milhdes de anos-luz, e Cassiopéia,
cuja posicdo coincide, em nossa galaxia, com a de
uma supernova (explosao de uma estrela que chega
ao final da vida).

A natureza da emissdo de radio foi sugerida pelo
astrénomo russo losif Shklovsky (1916-1985) em 1952
como sendo radiagao sincrotron, ou seja, aquela emi-
tida por elétrons que se movimentam a velocidades
proximas a da luz (300 mil km/s), quando suas traje-
térias sao curvadas pela agdo de um campo magné-
tico. Ryle acreditou inicialmente que a maioria das
fontes descobertas eram estrelas como o Sol, mas que
irradiavam a maior parte de sua energia no infraver-

T
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melho e em rddio, ndo sendo detectadas em luz visi-
vel. Por isso referia-se a elas como radioestrelas.

Até 1958, cerca de 500 fontes emissoras de ondas
de radio tinham sido detectadas no comprimento de
onda de 3,7 m (o termo equivale a distancia entre
dois ‘picos’ ou dois ‘vales’ consecutivos de uma
onda). Desse total, s6 40 eram identificadas por meio
da faixa da luz visivel: oito correspondiam a rema-
nescentes de supernovas e trés a nuvens de gds io-
nizado de nossa galdxia; 29 estavam associadas a
galdxias externas. Embora nao se conhecesse a origem
das outras fontes nem os mecanismos de emissao,
em sua conferéncia na Sociedade Real de Londres,
Ryle mostrou que elas provavelmente estariam fora
de nossa galdxia e as utilizou para investigar a ver-
dadeira natureza do universo.

Para nossos objetivos aqui, podemos dizer que o
método proposto foi contar o nimero de fontes com
certo brilho e compara-las com as predicoes dos dis-
tintos modelos cosmolégicos. Na amostra de radio-
fontes utilizada, ele encontrou um excesso de fontes
com pouco brilho, o que era incompativel com um
universo plano. Esse resultado preliminar baseou-se
em suposigoes: por exemplo, que os objetos detecta-
dos eram extragaldcticos e que sua densidade de
radiacao e luminosidade nao variavam com a distan-
cia do objeto a Terra.

Quasares

Muitas radiofontes estudadas por Ryle revelaram-se
quasares, possivelmente os objetos mais bizarros do
cosmo. Embora tenham aparéncia estelar, a radiagao
emitida por eles é muito diferente da emitida pelas
estrelas, razao pela qual foram chamados de radio-
fontes quase-estelares, ou quasares. Os espectros de
emissao desses objetos foram interpretados em 1963
pelo astrénomo holandés Maarten Schmidt como
tendo caracteristicas fisicas semelhantes aquelas
encontradas em nuvens de gis ionizado, mas com a
seguinte diferenga: a luz emitida por esses objetos
aparecia muito deslocada para o vermelho. Se esse
deslocamento fosse interpretado como uma conse-
gliéncia da expansao do universo, de acordo com a
lei de Hubble, eles seriam os objetos mais distantes
ja identificados. Como haviam sido vistos quasares
no centro de galdxias préximas a nossa, a interpre-
tagdo foi questionada: argumentava-se que, levando-
se em conta a imensa distdncia desses objetos, sua
luminosidade teria que ser muito superior a de qual-
quer objeto conhecido.

Além disso, alguns quasares mostraram variabi-
lidade no seu brilho em periodos de meses. Isso
implicava que a regiao emissora era muito pequena,
complicando ainda mais a interpretagao da origem
extragaldctica desses objetos. Finalmente, observa-
¢oes feitas com radiotelescépios separados por dis-
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IMAGEM NASA/ESA/ESD/WOLFRAM FREUDLING ET AL. (STECF)

Visdo artistica de um quasar primordial envolvido por nuvens de gds, poeira, estrelas e aglomerados de estrelas jovens.
Observagdes precisas de trés quasares distantes indicam a emissao de cores bastante especificas do elemento ferro. Feitas
recentemente pelo telescopio espacial Hubble, essas observag¢fes — que confirmam resultados obtidos pela sonda WMAP—
revelam que um ciclo completo de estrelas nasceu, deu origem a esse ferro e morreu nas primeiras centenas de milhges de
anos do universo, cuja idade estimada é de 13,8 bilhdes de anos. AWMAP (sigla, em inglés, para Sonda Wilkinson para a
Anisotropia em Microondas) faz parte dos programas exploratérios da Agéncia Espacial Norte-americana (Nasa)

tincias de milhares de quilémetros detectaram jatos
de radiag@o e matéria que pareciam ter velocidades
superiores a velocidade da luz, que é um limite su-
perior na natureza, conforme previsto pela teoria da
relatividade especial, publicada em 1905 pelo fisico
de origem alema Albert Einstein (1879-1955).

Todas essas quesloes podem ser explicadas su-
pondo-se que a emissdo dos quasares se origina em
jatos que alcancam velocidades préoximas a da luz,
mas que, devido ao modo como sao obhservadas da
Terra, dao ao observador a impressao de que ultra-
passam a velocidade da luz.

Dez anos apés apresentar seu trabalho a Socieda-
de Real de Londres, Ryle publicou uma continuagio
dele. Para elabora-la, usou 5 mil radiofontes detecta-
das com o interferémetro inaugurado em Cambridge
em 1957, que operava no comprimento de onda de
1,7 m. Nesse trabalho, compilou novamente o ni-
mero de fontes com base na relagio entre a emissio
da radiacéao e o brilho, comparando-as com o que se
esperava segundo os virios modelos para o inicio
e a evolucao do universo. De novo descartou, por
exemplo, um universo estacionério ou casos menos
provaveis, como o de um universo sem matéria.

A prova decisiva para a aceitagdo da teoria do Big
Bang pela comunidade astrondmica foi a descoberta
da radiagdo césmica de fundo pelos astrofisicos
norte-americanos Arno Penzias e Robert Wilson, em

1965. Essa radiagdo pode ser considerada uma reli-
quia da ‘explosdo’ que deu inicio ao universo. J a
prova que levou a aceitagao da natureza cosmologi-
ca dos quasares foi a descoberta, em 1994, de micro-
quasares em nossa galaxia que também apresentam
jatos de radiagdo e matéria relativisticos. Esse traba-
lho foi realizado pelos astronomos Félix Mirabel,
uruguaio, e Luiz Felipe Rodriguez, mexicano.

Tais argumentos nao sao suficientes para se con-
cluir que conhecemos a natureza do universo. As
novas descobertas acabaram trazendo novos desafios.
O fato de a radiagao de fundo ter uma distribuigao
muito homogénea em qualquer direcao em que seja
observada criou a necessidade de se admitir que o
universo se inflou de modo acelerado logo apés seu
nascimento, bem como a existéncia das chamadas
energia e matéria escuras (ambas de natureza ainda
desconhecida), que formam cerca de 95% do cosmao.

O fato é que, para a esmagadora maioria dos astro-
fisicos e cosmologos de hoje, o universo — gragas em
parte aos trabalhos de Ryle — nasceu de uma explo-
sdo, esta se expandindo e faz isso de modo acelerado.
Quanto a esse tltimo item, o mistério continua.

Zulema Abraham
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas, Universidade de Sao Paulo
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Tratamento virtual

Li uma matéria, “Tratamento virtual’ (CH
n? 248), que fala sobre um tratamento,
com computador, para pessoas que tive-
ram traumatismo encefalico e acidente
vascular cerebral. Queria saber mais so-
bre isso, pois meu pai teve traumatismo
encefalico. Como se faz para conseguir
esse tipo de programa de computador?
Arevista esta de parabéns!

Por correio eletrénico

—-Aneuropsicéloga Lidia Cardoso,

que coordena o projeto, no Laboratdrio
de Neuropsicologia e Cognicdo da
Universidade Federal do Rio de janeiro,
informa que “os programas estdo
ainda em fase de patenteamento,
processo infelizmente muito
demorado”, e que haverd divulgac@o
assim que eles estiverem disponiveis.

Aproveitar e compartilhar

Recebi esta semana uma agradavel
surpresa em minha casa: a revista Cién-
cia Hoje. Agradeco ao CNPq e ao Insti-
tuto Ciéncia Hoje por terem me proporcio-
nado a assinatura anual. Saberei apro-
veitar essa revista e irei compartilha-la
com meus colegas do grupo de pesqui-
sa. Parabéns pela iniciativa. E com cer-
teza um estimulo para todos os que re-
cebem a revista.

A harmonia no LHC
Sou assinante da CH ha anos
e venho comentar a repor-
tagem sobre o LHC (CH
n? 247), destacando
que (...) esse ace-
lerador de par-
ticulas supera as
expectativas por
demonstrar um
engajamento so-

Correcdo

cial e democratico singular para o
planeta, onde uma miriade de pesquisa-
dores, de mais de 50 paises com linguas,
crencas, culturas e religides distintas,
deixam de lado seus orgulhos e precon-
ceitos em torno de um objetivo comum.
Demonstragao nica da for¢a daciéncia
como integradora social, possibilitando
aesperanca de que o mundo pode, sim,
viver em harmonia.

O certo é Linnean Society

Ao contrario do que afirma o artigo
‘Darwin: muito famoso e pouco lido’ (CH
n?250), o famoso episddio da leitura de
uma nota conjunta sobre os trabalhos
de Darwin e Wallace nao ocorreu na The
Royal Society (uma espécie de SBPC
britdnica, fundada em 1660), mas sim na
The Linnean Society of London (fundada
em 1788). Mais especificamente, (...)
em uma reunido extra (cuja natureza
extraordinaria, a propésito, nada tinha
aver com a questdo Darwin-Wallace), na
noite de 12 de julho de 1858. Aproxima-
damente 30 sdcios estavam presentes.
A reunido foi demorada e houve certo
clima, mas nenhum grande alvoroco.
No fim daguele ano, o presidente da Lin-
nean Society chegaria a comentar que
nenhuma “grande descoberta, dessas
que revolucionam a ciéncia” havia sido
apresentada. (...)

re L. LUSLa

viu

-0 leitor estd correto. A troca
dos nomes ocorreu durante a edigdo
do texto na redagdo da CH.

Conteddo enriquecedor

Sou estudante de graduag¢do do curso
de ciéncias econdmicas da Universidade
Federal da Paraiba e pesquisador do
programa de iniciacao cientifica do
CNPg. Recebi com satisfacdo e surpresa

* Na frase final do artigo ‘Rios subterraneos: mito ou realidade?’, onde é
dito que o Brasil tem “um décimo da agua doce do mundo”, o correto é
“um décimo da dgua doce glacial do mundo”.
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a assinatura da revista Ciéncia Hoje no
més passado. Eu ndo tinha conhecimen-
to da existéncia dessa revista, mas nes-
se primeiro contato gostei muito do seu
conteldo e gostaria de parabeniza-los.
Embora eu seja estudante de uma cién-
ciahumana e a revista, pelo que percebi,
se detenha mais nas ciéncias exatas e da
natureza, seu contetido é enriguecedor
para os estudantes de qualquer area do
conhecimento cientifico. Nesse sentido,
quero destacar os artigos ‘Reflexos no
Brasil de terremotos distantes’ e ‘Ema-
ranhamento’ (CH n? 249): sdo muito in-
teressantes e esclarecedores. Tambhém
gostei muito da secdo ‘Qual o proble-
ma?’, de Marco Moriconi.

Cientista e educador

Oportunamente, a se¢ao ‘Memdria’ (...)
divulgou a importancia do trabalho de
Rudolph Virchow (1821-1902), cujas
descobertas (...) justificam seu titulo de
pai da teoria celular e da patologia. Inte-
ressa também, e muito, registrar outros
aspectos davida e obra desse fascinan-
te cientista. Virchow fundou a socieda-
de alema de antropologia e |a reagiu as
teorias de superioridade racial que ga-
nhavam for¢a na época. (...) Advogou
medidas de justica social e ampliacao
das liberdades civis. Em 1848, Virchow
aderiu as lutas democréaticas que se
disseminavam pela Europa. Posterior-
mente, sem abdicar de seu papel de
cientista e educador proeminente, exer-
ceu mandatos de vereador em Berlim, e
depois no Reichstag, onde enfrentou o
autoritarismo de Bismarck, e lutou
pelaimplantacdo de medidas visando o
bem-estar social.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Marco Moriconi

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

om esta revista em maos, neste comego de no-

vembro, vocé, caro(a) leitor(a), ja4 sabe se seu
candidato para prefeito ou vereador foi ou néo eleito
— bem, se vocé era candidato(a)... que as urnas le-
nham sido generosas.

O resultado oficial s6 sai em 13 de novembro, mas
a contagem ja foi feita. Essa é uma boa hora para se
pensar sobre métodos eleitorais. Pode surpreender o
fato de sistemas eleitorais serem um problema ma-
tematico dificil e surpreendente.

Um dos ganhadores do prémio Nobel de Econo-
mia de 1921, o norte-americano Kenneth Arrow,
demonstrou um importante teorema sobre sistemas
eleitorais. Posto de modo simples, Arrow mostrou
que nenhum sistema eleitoral razodvel é consistente.
Por ‘razoavel’, devemos entender o sistema que obe-
dece as hipéteses a partir das quais ele provou seu
teorema. Uma delas é a seguinte: o resultado de uma
eleigao nao pode ser o resultado do voto de um tini-
co eleitor (isso é o que chamamos ditadura!). As
vezes, o teorema de Arrow é invocado de forma mais
popular (e palatavel): ‘nenhum sistema eleitoral é
perfeito’ ou ‘a democracia é impossivel’.

Suponha que, na situagao descrita acima, um dos can-
didatos abandona a corrida eleitoral. Quais os resulta-
dos possiveis?

Os juros simples de 5% ao més dao, depois de N meses,
1.000X (1,05) x N. Ja 0s juros compostos de 0,5% ao més
dao 1.000 x (1,005)". Temos que achar o primeiro valor
de N para o qual a segunda quantidade seja maior que
a primeira. Usando a calculadora do computador e um
pouco de tentativa e erro, chega-se a N = 1.473 meses
(122 anos e nove meses, aproximadamente). E muito
tempo. Mas pense bem: o tempo ainda continuara pas-
sando depois desses 122 anos e nove meses! Conclusao:
juros compostos demoram, mas nao tardam em (sem-
pre) vencer os juros simples.

Bem, em vez de discussdes muito teoricas, veja-
mos exemplos do que pode acontecer em um sistema
eleitoral.

Considere trés candidatos para prefeito, A, Be C,
em certa cidade. Para escolher o novo prefeito, trés
métodos foram propostos: 1) o candidato com mais
votos vence; 2) realiza-se um segundo turno entre os
dois mais votados; 3) cada eleitor lista os candidatos,
sendo que o primeiro da lista recebe trés pontos; o
segundo, dois; o terceiro, um.

A populagio da cidade é de 100 pessoas.

A seguir, vamos descrever as listas de preferéncias
de cada eleitor. Por exemplo, se um eleitor tem uma
lista ABC, significa que prefere A ao B e B ao C.
Suponhamos que 30 eleitores tenham a escolha ABC;
outros 25, a escolha BAC; e 45 deles, CBA.

Vejamos os resultados.

Segundo o método 1, na linha ‘quem tem mais
votos leva’, o candidato C é eleito com 45 votos.

Pelo método 2, os candidatos A e C passam para
o segundo turno. Os 30 que tém a lista ABC conti-
nuam votando em A. Os 25 que tém a preferéncia
BAC preferem A a C. E os 45 que listaram CBA esco-
lhem C. Resultado: 55 votos para A e 45 para C.
Porlanto, A é o eleito.

Finalmente, pelo método 3, a pontuacao de A
é30x3+25x2+45x1 =195 A pontuacao de
Bé30x2+25x3 + 45 x 2 = 225. A pontuagao de
Cé30x1+25x1+45x3 =190 Eoeleitoéo
candidato B.

Conclusao: dependendo do método que se es-
colhe, o resultado pode mudar totalmente. Democra-
cia tem dessas coisas...
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SOBRE HUMANOS

Eleicoes para sindico?

a manha do domingo em que ocorreu o primeiro
turno das elei¢des municipais de 2008 (5 de outu-
bro), revirei, como outros milhdes de brasileiros, a

gaveta em busca do titulo de eleitor. Dentro da capa de
plastico que o abriga, encontrei uma cole¢do de compro-
vantes a revelar que, nos lltimos 22 anos, excluidos os dois
turnos de 2008, votei nada menos que 22 vezes. A percep-
¢do, mais do que pessoal, &€ compartilhada pelo conjunto
dos eleitores da minha geracdo. Mesmo 0s mais jovens,
porém, ja incluiram em seus habitos civicos a ida, a cada
dois anos, as sessdes eleitorais. Em termos gerais, pode-se
dizer que, findas as restri¢des do periodo autoritario (1964-
1985), cada vez mais nos habituamos a rotina eleitoral.
Trata-se, sem divida, de um dos aspectos mais relevantes
da histéria recente do pafs.

Para as elei¢des de 2008, o Brasil conta com um eleito-
rado de cerca de 130 milhdes de individuos. A historia
desse eleitorado contém marcos importantes e com efeitos
cumulativos. A partir dos anos 30 do século passado, o
voto tornou-se obrigatério e universal, com ainclusao das
mulheres no eleitorado. Na mesma época, foi criada a
Justica Eleitoral, brago especializado do Poder Judiciario,
que retirou dos poderes Legislativo e Executivo a organi-
zacao e a fiscalizagao das eleicdes em todo o pais.

A Constituicdo de 1937, imposta pelo Estado Novo

(1937-1945), interrompeu o processo de
ampliacdo e aperfeicoamento elei-

E escandalosa
a presenca no

eleitorado, em 2008,

de um contingente
com escolaridade
nula (22%)
ou quase isso
(34%)
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torais, que viria a ser retomado

com a redemocratizacdo de
1946, caracterizada pela ex-
pansao do eleitorado, pela
realizacdo de eleicoes re-
gulares e pela criacao de
um sistema pluripartidario.
A restricdo do voto aos
analfabetos e a precarieda-
de do sistema educacional,
contudo, limitavam a exten-
sdo do direito de voto.
O regime autoritario implanta-

do em 1964 nao interrompeu o crescimento do eleitorado:
entre 1966 e 1986, este mais do que triplicou (de cerca de
22 milhdes para cerca de 69 milhdes), enquanto a popula-
¢do cresceu pouco além de 60%. De 1988 para c3, altera-
¢des importantes foram introduzidas: a extensdo do direi-
to de voto aos analfabetos e aos jovens entre 16 e 18 anos
e 0 aperfeicoamento do sistema de votagao, com a intro-
ducdo da ‘urna eletrdnica’. O aumento das taxas de urba-
nizacdo e de alfabetizacdo foi responsavel direto, junta-
mente com a manutencdo do voto obrigatério, pela mag-
nitude atual do eleitorado: em 1945, um em cada 6,5 bra-
sileiros era eleitor; em 2008, a relagdo é de cerca de dois
eleitores para cada trés brasileiros.

Tal ritmo, no entanto, ndo foi acompanhado por indica-
dores de escolaridade. A parcela de eleitores com nivel su-
perior completo corresponde a 3% do eleitorado, enquanto
55,8% — dados de 2008 — sdo compostos por analfabetos
absolutos, analfabetos funcionais e pessoas com nivel
fundamental incompleto. O contingente de eleitores com
ensino fundamental completo e ensino médio incompleto
adiciona ao grupo anterior cerca de 26% do eleitorado
total. O fato preocupante é que a extensdo da cidadania
politica no pais esteve sempre dissociada das politicas de
escolarizacdo. £ escandalosa a presenca no eleitorado,
em 2008, de um contingente para o qual a experiéncia da
escolaridade é nula (22%) ou quase isso (34%).

A baixa — ou nula — escolaridade da maior parte do
eleitorado ndo tem sido compensada pelos partidos poli-
ticos, como agentes de politizagdo e capacita¢ao civica. Ao
contrério, os partidos tém se reduzido cada vez mais ao
papel de agentes de captura de sufragio e de despolitiza-
¢do. Nesta eleicdo, isso se revela por meio de diversas
dindmicas, entre as quais cabe destaque ao elogio de uma
ideologia administrativista, segundo a qual os prefeitos
sdo antes de tudo sindicos.

Na volta para casa, enquanto guardo na capa do titulo
de eleitor 0 232 comprovante da minha cole¢do, sobrevém
o travo incdmodo: como uma longa e bem-sucedida histé-
ria eleitoral pode ser interpretada a luz da pobre metafora
do ‘sindico’? [






