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A quem pertencealua?

o astronauta norte-americano Neil Armstrong dava,
com um simples passo, um salto gigantesco para a humanidade. A frase do comandante da
missao Apollo 11 (a quinta missao tripulada do programa Apollo e a primeira a pousar na
Lua) ficou gravada na meméria de todos que, estupefatos, assistiram ao feito, transmitido
pela televisao para o mundo inteiro, e hoje faz parte da histéria.

Agora, com a retomada da exploragio do satélite natural da Terra, o que inclui planos
da Nasa — a agéncia espacial norte-americana — de construir uma base lunar até 2020 para
pesquisa e utilizagdo dos recursos naturais da Lua, uma questio se destaca: a quem perten-
cerdo esses recursos? Aos paises que lideram a investida espacial, a empresas privadas
interessadas em explora-los ou 4 humanidade como um todo?

A questao é tema do artigo de José Monserrat Filho, do Instituto Internacional de Direito
Espacial. Ele expde o que se alcangou até hoje em termos de regulamentagio internacional
sobre a utilizagao lunar, como, por exemplo, o Acordo da Lua, que, firmado ha trés décadas,
ndo conta com o apoio das chamadas poténcias espaciais. E defende a necessidade de um
instrumento internacional que faga valer a frase emblematica de Armstrong. Até porque,
diante das exigéncias atuais de sustentabilidade, nao se pode pensar em repetir na Lua a

forma como a Terra foi — e continua sendo — explorada.
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De quem sera a Lua?

No momento em que comeca a ser preparada
a retomada da exploragdo do satélite natural
da Terra, uma questao segue aberta: a quem
pertencerdo os recursos naturais lunares?

Por José Monserrat Filho

Doenca de Alzheimer:
uma nova forma de diabetes?

0 que se sabia sobre a origem da doenca

de Alzheimer esta sendo alterado.

Esse mal seria iniciado por interferéncias na atuacao
dainsulina em células cerebrais, e porisso ja comega
a ser chamado de ‘diabetes tipo 3’.

Por Fernanda G. De Felice e Sergio T. Ferreira

28 A fisica nuclear nas artes

e na arqueologia

Além de aplica¢des benéficas em diversas
areas, como medicina, geragdo de eletricidade
e outras, a fisica nuclear vem sendo utilizada
para analisar objetos artisticos e arqueolégicos,
ajudando a preservar o patriménio cultural.

Por Marcia A. Rizzutto




Capa: Foto agéncia Keystone

34 Florestas piiblicas
na Amazonia:
Os desafios ao sistema
atual de concessoes

As concessdes florestais tém sido apontadas
como uma alternativa que conciliaria

a exploracao e a preservacao da floresta
amazdnica. O sistema, porém,

ainda precisa superar alguns obstaculos.
Por Marco W. Lentini, Mark D. Schulze

e Johan C. Zweede

40 Astrobiologia: por que
uma vida solitaria
no planeta Terra?

Existe vida em outros locais do universo?

Para tentar responder essa pergunta, surgiu

a astrobiologia, area da ciéncia que investiga
se seres vivos, como o0s conhecemos ou nao,
podem ter se desenvolvido em outros mundos.
Por Gabriel Zamith Leal Dalmaso,

Ilvan Glaucio Paulino-Lima e Claudia Lage
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Como os besouros conseguem voar sendo tao pesados
e tendo asas tao finas?

Como sao formadas as correntes de conveccdo no interior
das geladeiras modernas, nas quais o compartimento
refrigerador é separado?

Qual o telescépio mais indicado para um iniciante?

Um individuo hermafrodita verdadeiro que se submeta
a processos de autofertilizacdo poderia gerar um feto viavel?

ENTREVISTA

Carlos Minc
Mais vitorias que derrotas
Ministro do Meio Ambiente fala sobre os avancos de sua gestao

MUNDO DE CIENCIA
0Os materiais 'verdes’ estao chegando

Compostos magnetoelétricos podem mudar tecnologia da informacao

0 mundo sem RNA
A questao da origem da vida na Terra continua a intrigar a ciéncia

Guanabara: esperar para ver
A completa despoluicao da baia ainda € uma perspectiva distante

Protecdo direta
Descoberto tratamento promissor para esclerose lateral amiotréfica

Um animal do seu tempo
Fossil de crocodilo-tatu revela animal tnico que viveu no Brasil

Interferéncia silenciosa
Pesquisa investiga possiveis efeitos ambientais da casca de café

Cidades no Amazonas
Cidades a margem dos rios Amazonas e Solimdes tém perfil tracado

Sapatos ‘verdes’ na passarela
Materiais reciclaveis ganham espaco no setor de calgados

FUTURO CIENTISTA

A ciéncia dos mitos de Lévi-Strauss
A imaginacdo vista como fonte para a especulagdo intelectual

OPINIAD

Sedimentos reduzem biodiversidade
Atividades humanas podem causar sérios prejuizos ecologicos

Palavra de arquiteto
Resenha do livro Inquietacdo tedrica e estratégia projetual na obra

de oito arquitetos contempordneos, de Rafael Moneo

Tagea Kristina Simon Bjornberg
A Bjornberg de Cogueiros
Bidloga e planctologista dedicada a educacéo e aos seres marinhos

Testes para a selecao
Alguns curiosos problemas que tém duas formas de solucdo

A vitdria de Sabin
Testes da vacina oral contra poliomielite foram concluidos ha 50 anos

Testemunho de quem resiste
Livro corajoso expde violéncia armada nas periferias do Rio de Janeiro



Como os besouros conseguem

voar sendo tao pesados
e tendo asas tao finas?

0 mecanismo que permite o voo dos besouros é o conjunto
dos dois pares de asas que eles tém e a musculatura vi-
gorosa. O primeiro par de asas (os élitros) desses insetos
da ordem Coleoptera fica em posicao superior e & bastan-
te endurecido. Quando o besouro esta em repouso, fun-
ciona como um estojo que protege o segundo par. Este fica
no interior, & membranoso, tem a consisténcia do couro e
é sustentado por nimero variavel de nervuras. Durante o
voo, os élitros tém papel secundario, funcionando como
um paraquedas. O nome Coleoptera vem do grego e sig-

7

que movem as asas se originam na coxa do inseto.
0 mecanismo basico é o seguinte: os besouros abrem
os élitros que ficam imdveis, formando um angulo com
o corpo, estendem as asas membranosas até ficarem
planas e dao um impulso com as pernas. Assim, co-
mec¢am um voo planado e apenas em seguida dio inicio
ao batimento vertical das asas membranosas, o que
possibilita seu deslocamento no ar. Muitas vezes, du-
rante o voo planado, podem aproveitar as correntes aé-
reas para voarem mais alto.

nifica koleos = estojo e pteron = asa. Porque tém, em
geral, corpo volumoso e pesado, o voo dos besouros,
comparado ao de outros insetos, é de velocidade baixa:
nos casos conhecidos, pode variarde 0,8 m/sa3m/s.

A musculatura responsavel por fazé-los subir é bas-
tante desenvolvida, sendo que alguns dos misculos

Cleide Costa

Laboratdrio de Sistemdtica,

Evolucdo e Bionomia de Coledptera,

Museu de Zoologia, Universidade de Sao Paulo

Como sao formadas as correl
no interior das g¢ s modernas,
nas quais o compartimento refrigerador é separado?

As correntes de convecgao no interior de refrigeradores podem ser naturais ou forgadas,
sendo estas (ltimas auxiliadas por ventiladores. No caso de convecgdo natural, o movi-
mento do ar se da por diferenca de densidade. Em contato com a superficie fria, geral-
mente localizada na parte traseira e superior do gabinete, o ar resfria, fica mais denso
e desce, provocando a subida do ar mais quente e leve. Este, por sua vez, & resfriado em
contato com a placa fria, dando continuidade a circula¢ao natural da corrente de ar.
Quando existem dois compartimentos distintos, pode haver duas placas frias in-
dependentes, uma para cada compartimento ou uma tinica no compartimento supe-
rior mais frio (freezer), havendo, nesse caso, necessidade de pequenas janelas
ou passagens, conhecidas como dampers, para comunicagao do ar com o compar-
timento inferior, mais quente.
No caso de convecc¢ao forcada, ventiladores s3o acoplados as placas frias,
e dutos de ar distribuem o ar frio no interior do gabinete. Nesse caso, pode ha-
ver também um conjunto de placa fria e ventilador para cada compartimento
ou um dnico conjunto para o compartimento mais frio (freezer). Note que, pa-
ra a canveccao forcada, o freezer pode se localizar na parte inferior do gabi-
nete, ja que os ventiladores auxiliam a passagem do ar mais frio, através de du-
tos, para o compartimento mais quente, na parte superior.

Luciana Wasnievski da Silva
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento, Embraco, joinville (SC)
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Um telescopio com objetiva de 60 mm e
30 vezes de aumento ja permite visualizar
Japiter e suas luas principais, Saturno
(embora seus anéis apare¢cam ainda
pequenos), as crateras lunares e aglome-
rados estelares. Ja com um telescépio de
100 mm & possivel ver os anéis de Saturno
com mais clareza. E sempre bom lembrar
que o mais importante, nesse equipa-
mento, é a abertura, e ndao o aumento. Em
geral, os fabricantes anunciam aumentos

fantasticos (400-500 vezes), mas o fato é
que a maioria dos telescopios disponiveis
ao grande piblico ndo tém dimensades
compativeis com esse aumento e aimagem
final, mesmo muito ampliada, acaba sendo
decepcionante.

Aminha sugestao para os observadores
iniciantes, entretanto, é a de comecarem
com um bindculo. Ao contrario do que mui-
tos imaginam, varios corpos celestes (ne-

ag—

Um individuo

verdadeiro

que se submeta a processos de
autofertilizacao (in vitro ou inseminacdo
artificial) poderia gerar um ?

bulosas, cometas e aglomerados estela-
res) demandam pequeno aumento para
que possam ser contemplados em sua
plenitude. Além disso, ndo podemos es-
quecer afacilidade de uso (ao contrario de
alguns telescépios) e o custo bem menor
dos binéculos.
Um binéculo com uma configuracao
7 X 50, isto &, com capacidade de amplia-
¢ado de sete vezes e cuja objetiva tenha 5o
mm, seria o ideal para o principiante. Au-
mentos maiores sdo indesejaveis, pois
acentuam a trepidacdo daimagem, causa-
datanto pela atmosfera, quanto pelo fator
humano. Apds essa experiéncia, se o gos-
to e a tenacidade pela observacao dos
astros persistirem, vale a pena consi-
derar a possibilidade de adquirirum
telescopio.

Paulo Cesar Rodrigues Pereira
Fundacdo Planetdrio
da Cidade do Rio de Janeiro

N&o ha relatos de autofertilizagdo em hermafroditas humanaos. Os hermafroditas verdadeiros
humanos sdo muito raros, Eles tém gonadas com tecidos misturadaos, chamadaos de ovotestis
{de ovério e testiculo). Nao se encontram na literatura cientifica mengdes & obtencdo de es-
permatozoides desses individuos. Entdo, uma autofertilizacdo n3o parece possivel. Os her-
mafroditas conhecidos tém biotipo feminine, podem ovular e seus évules pedem ser fe-
cundados. Mas nio se conhecem casos de ejaculacdo ou de producio de espermatozoi-
des por esses individuos.
Em principio, os hermafroditas padem engravidar, embora existam somente 12
casos registrados em que a gravidez chegou a termo. Todos os filhos gerados foram 408
do sexo masculino. Esses dados foram publicados por Brett A. Schultz e cola- ;

boraderes no periddico Qbstetrics and Gynecology (113, 534-36) de 2000, Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27
CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro ¢ R]

Franklin Rumjanek
tnstitute de Bioguimica Médica,
Universidade Federal do Rio de faneiro

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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No dia 27 de maio de 2008, o0 entdo secretario

estadual do Ambiente do Rio de Janeiro,

Carlos Minc, assumia o posto de ministro

do Meio Ambiente. Minc substituiu

a senadora Marina Silva, que deixou o posto

desgastada devido a atritos com outras areas.

Durante sua vida politica, iniciada com

sua primeira eleicdo para o cargo de deputado

estadual, em 1986, a questdao ambiental

sempre foi uma das principais bandeiras.

No comando do ministério, Minc ficou

conhecido por seus embates com

outros ministros, especialmente

os da Agricultura e de Minas e Energia, para

defender o desenvolvimento sustentavel do pais.
Recentemente, Minc esteve no centro

de uma crise que teve como cerne a Medida

Provisoria 458, chamada de ‘MP da grilagem’,

FOTO CARLOS FADON

e um esforco concentrado do movimento
ruralista em alterar a legislacdo ambiental
brasileira para torna-la mais permissiva.

Houve inclusive rumores de que ele seria
destituido de seu posto. Ao retornar de uma
reunido internacional de ministros do meio
ambiente, na Groenlandia, no inicio de julho dltimo,
o ministro concedeu esta entrevista exclusiva

a Ciéncia Hoje. Nela, ele faz um balango dos seus
13 meses de atuacao, citando suas principais
conquistas e algumas derrotas. Para Minc,

a nocdo de que o ministério perde a maioria

de suas batalhas é erronea. “Nao engolimos
tantos sapos quanto parece”, afirma.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

Carlos Minc
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Como o senhor avalia o seu periodo

como ministro até agora?

Nesses 13 meses de atuacao, o ministério teve algu-
mas marcas fortes. Primeiro, quero dizer que sou
amigo e companheiro da [ex-ministra do meio am-
biente e senadora] Marina [Silva] ha 25 anos e a
apoiei o tempo todo. S6 aceitei o cargo apds muita
insisténcia do presidente [da Repiiblica Luis Inacio]
Lula [da Silva], porque ela havia saido em definitivo.
Por isso, classifico minha gestdo de continuidade —
cerca de 40% dos meus secretarios nacionais sao da
época dela. Quanto aos resultados que conseguimos,
hé quatro areas onde avancamos mais: clima, licen-
ciamento, novas estratégias contra o desmatamento
e a alianca entre ecologia e a pequena agricultura.
Na drea do clima, o Brasil nao tinha plano, metas ou
o Fundo Amazodnia e por isso viviamos apanhando
nos féruns internacionais, em parte, com razao. Fi-
zemos um esforco brutal para mudar isso e finalmen-
te conseguimos criar o plano que o presidente Lula
assinou em 1° de dezembro do ano passado. Ele pre-
vé metas de redugao das emissoes de carbono, o que
¢ uma novidade, pois até entdo o governo era contra
isso. Assinamos também o Fundo Amazénia em 1°
de agosto de 2008 e, gragas a ele, ja recebemos US$
150 milhdes da Noruega e 18 milhées de marcos da
Alemanha. Como resultado desse esforgo, agora so-
mos elogiados internacionalmente. Por exemplo, em
dezembro, na Polénia, o secretdrio-geral da Organi-
zagao das Nagoes Unidas [ONU], Ban Ki-Moon, e o
[ex-vice-presidente dos Estados Unidos] Al Gore elo-
giaram pela primeira vez o Brasil. Além disso, reu-
nimos os ministérios do Meio Ambiente, da
Ciéncia e Tecnologia e o Itamaraty para criar uma
espécie de Painel Intergovernamental de Mudan-
cas Climaticas [[PCC] no Brasil, que retine cerca de
300 cientistas.

Em relacao a queda do desmatamento, também
inovamos. Marina conseguiu uma diminuigao excep-
cional, da ordem de 60%, em trés anos sucessivos. No
dltimo ano, a drea desmatada aumentou um pouco,
de 11.500 km?* para 11.900 km?, o que pode indicar
que alguns instrumentos tenham se esgotado. Mas
agora teremos o menor indice dos tiltimos 20 anos,
com uma area de floresta desmatada inferior aos
10 mil km? Isso é fruto de vérios fatores, como o
decreto de crimes ambientais que o presidente assi-
nou no fim de julho de 2008 e que permite leiloar
os bois e a madeira piratas. Também dobramos o
nimero de operacoes de fiscalizacdo, passando a
trabalhar em entroncamentos rodoviarios junto com
a Policia Rodoviaria Federal. Criamos a Coordenagao
Interministerial de Combate aos Crimes Ambien-
tais, com presenga do Ministério da Defesa, o que
aumentou a integracao do Ibama [Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-

véveis| com a Policia Federal e o Exército. Além dis-
so0, desde 1° de julho estd em vigor a resolugao do
Conselho Monetéario Nacional [CMN] que dita que
quem estiver irregular do ponto de vista ambiental
ou fundiario, nao ganha um tostao de crédito. Final-
mente, fizemos pactos monitorados por organiza-
¢Oes nao governamentais com o setor produtivo,
como o da soja. Pelo acordo, a Associagao Brasilei-
ra das Industrias de Oleos Vegetais se comprome-
teu a nao comprar soja de drea desmatada. Dez me-
ses depois da assinatura, constatamos que ela havia
cumprido o acordo com 97% de eficiéncia. Houve
pactos semelhantes com as dreas de madeira e miné-
rios, e com bancos publicos e privados. S6 falta fazer
com a pecudria, que estd fora de controle e hoje é o
principal fator de desmatamento. Reforcamos ainda a
operagao Arco Verde no més passado, mobilizando o
presidente e varios ministérios. Nao basta repressao,
temos que dar alternativas, como manejo sustentédvel,
agricultura de baixo impacto, piscicultura.

ENTREVISTA

Teremos o menor desmatamento dos

ultimos 20 anos, com uma area de floresta

desmatada inferior aos 10 mil km?

Em termos de licenciamento, nesse periodo demos
60% mais licengas do que no anterior, o que nio sig-
nifica menos rigidez — nossos critérios estdo mais
rigorosos, mesmo porque néo é o tempo levado para
emitir uma licenca que reflete o seu valor. Podem
passar trés anos para se liberar um licenciamento e
ainda assim ele ser frouxo. O que fizemos foi dimi-
nuir a burocracia. Com isso reduzimos uma das
principais fontes de atrito entre o Meio Ambiente e
as outras dreas, mas isso néo significa que nao brigo
com o0s outros ministros quando tentam atropelar a
drea ambiental. Na discussao do codigo ambiental,
passamos para a ofensiva, negociando diretamente
com a Confederagao Nacional dos Trabalhadores
na Agricultura, a Federagdo dos Trabalhadores na
Agricultura Familiar e o Movimento dos Pequenos
Agricultores, que representam a agricultura fami-
liar no Brasil, algo em torno de 80% a 85% de toda
a mao de obra agricola. Os ruralistas estavam falan-
do em nome deles para criticar as dificuldades da lei
ambiental, conseguindo atrair para o seu lado esses
agricultores. Como da nossa parte havia uma pos-
tura de ndo negociar, o trabalho dos ruralistas fica-
va ainda mais fécil. Falando diretamente com esses
trés grupos, vimos que eles tinham razdo quanto a
determinados pontos.
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Apesar desses sucessos, a sensagao que se tem

é que o Ministério do Meio Ambiente é menos
poderoso que os outros e, nos embates com eles,
tende a sair perdendo.

O Ministério do Meio Ambiente tem muito menos
recursos que os outros, porque nao é um ministério
executor. Suas incumbéncias sdo gerir as unidades
de conservagao — inclusive, nesse periodo, foram
criados mais 6 milhoes de hectares dessas areas —,
fiscalizar, licenciar; nao realizamos obras como
apoio a aterros sanitarios e a recuperagao de mi-
crobacias. Se vocé me perguntar se nao é preciso
mais dinheiro, eu diria que sim, mas também vamos
atras de mais recursos. S6 do Fundo Amazdnia tere-
mos US$ 1 bilhao para investir em projetos. Nao
concordo que o ministério perde todas as quedas de
braco. Como falei antes, ganhamos o embate com
os governadores sobre a resolugao do CMN, a mes-

Nao tinha a ilus3ao de que conseguiria fazer

com que um dia todos os ministérios

pensassem com a nossa logica. Mas nao

engolimos tantos sapos quanto parece

ma coisa com o Fundo Amazénia. Além disso, véa-
rios ministérios foram contra as metas de reducao
das emissoes, alegando que elas sao para os paises
ricos que poluiram mais. Isso foi uma grande vité-
ria nossa. Qutra foi a taxagdo das usinas térmicas
movidas a carvao e 6leo para mitigarem suas emis-
soes plantando arvores. Com isso, mudaremos o
preco relativo dessa energia e seremos o primeiro
pais no mundo a ler esse lipo de exigéncia. Con-
seguimos ainda que o Ministério da Fazenda re-
duzisse o Imposto sobre Produtos Industrializados
[IPI] para equipamentos de produgédo de energia e6-
lica, ajudando a tornéd-la mais simples e barata. En-
tao, creio que na maioria dos embates que tivemos
nos saimos bem. Obviamente, nao tinha a ilusao de
que conseguiria fazer com que um dia todos os
ministérios pensassem com a nossa logica. Mas nao
engolimos tantos sapos quanto parece.

Houve um esfor¢o concentrado por parte

do movimento ruralista de minar a legislacao
ambiental. Isso vai continuar?

Isso estd em curso, mas nio € uma coisa nova, ja
ocorre ha 15 anos, por meio de mais de 30 projetos
no Congresso. Ele se acirrou devido ao nosso decre-
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to de crimes ambientais, de julho do ano passado.
Embora a legislagao sobre meio ambiente existisse,
ela nao era cumprida e ndo acontecia nada — era o
‘me engana que eu gosto’, O sujeito entrava na terra,
nao pagava multa, ndo assinava carteira e lucrava
com isso. Ou seja, o crime ambiental compensava.
O decreto regulamentou a lei e criou mecanismos
para o seu cumprimento. Agora, podemos chegar ao
local durante o processo administrativo, apreender
o gado e a madeira ilegais, leiloar e usar o dinheiro
para empregar pessoas que trabalhavam, por exem-
plo, em uma carvoaria ilegal e perderam o emprego
com o seu fechamento. Foi por conta disso que acon-
teceu uma reacgao mais forte dos ruralistas. Enquan-
to a legislacdo nao era cumprida, eles nao ficavam
chateados com ela, mas quando dissemos ‘cumpra-
se¢’, eles ficaram mais agressivos.

Embora o presidente tenha vetado o artigo

da Medida Proviséria 458, que permitia a posse

de terras por empresas e a exploracao por terceiros,
ele manteve o da venda apos trés anos.

Muitos dizem que isso vai agravar o problema

da grilagem na Amazénia. Como sera a fiscalizacao
do processo de concessao de titulos de propriedade?
Primeiro, ao contrario do que ficou parecendo, sou
uma das pessoas que acredita que a regularizacao
fundiéria, no geral, é boa para o meio ambiente. Por
qué? Porque existem 300 mil posseiros que estao
hé anos na Amazénia e nao tém o registro. No Par4,
ninguém sabe de quem sao 90% das terras, cada
terreno tem cinco donos, cada cartério tem cinco
andares, por trds de cada papel tem um politico
que arranjou aquele documento para alguém. Entao
como podemos fiscalizar isso? Sobre quem recai a
multa quando hé cinco donos do mesmo terreno? Se
quisermos ajudar um individuo com crédito para re-
florestamento, também nao temos como saber quem
serd. Os proprios ambientalistas e cientistas sempre
disseram que, sem regularizagdo fundiaria, nao ha
politica pablica na Amazdénia. Logo, antes de discu-
tir esse ou aquele artigo, temos que discutir a coisa
em si, temos que olhar primeiro a floresta e depois
a drvore. Regularizar a situagao da terra é uma ma-
neira de reduzir a violéncia e o desmatamento, pois
nos permitira controlar essa situacao. Assim, isso é,
fundamentalmente, uma coisa boa. Eu inclui o artigo
15 na MP, que diz que quem ganhar a propriedade e
desmatar a terra vai perdé-la. Os ruralistas tentaram
tirar esse artigo, mas perderam trés votagdes por 190
a 90. Quero registrar, portanto, que eles nao estao
com essa bola toda. Eles propuseram o artigo 7, que
permitia a posse por empresas e a exploracao por
terceiros, mas ele foi vetado. £ claro que queriamos
vetar a venda da propriedade ap6s trés anos, mas ela
estava incluida em um artigo que também continha



uma coisa boa e ndo é possivel vetar apenas algumas
expressoes ou parte do artigo. Em suma, os ruralistas
tentaram incluir 12 alteragoes na MP, s6 emplacaram
3, sendo que as duas mais importantes foram veta-
das. Isso foi pouco divulgado, dando a impressao de
que a lei nao era muito boa e que eles conseguiram
pintar e bordar em cima dela. Quanto a fiscalizacao,
acho que deverd haver uma acao grande em primeiro
lugar do INCRA [Instituto Nacional de Colonizacao e
Reforma Agrdria], mas com nossa participagao.

Apesar da crescente importancia

do meio ambiente nas rela¢des comerciais,

nao se vé um movimento do governo na direcao

de exigir que empresas financiadas com dinheiro
piblico ajustem suas cadeias de producao.

Existe alguma diretriz quanto a isso?

Sim, assinamos com seis bancos piiblicos o Protocolo
Verde, que os impede de financiar qualquer ativida-
de que degrade o meio ambiente. Depois, fizemos o
mesmo com os bancos privados. Com base nisso, o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e

ENTREVISTA

Os ruralistas tentaram tirar esse artigo,

mas perderam trés votacoes por 190 a 90.

Quero registrar, portanto, que eles nao

estao com essa bola toda

Social [BNDES] estd impedido de financiar frigorifi-
cos que comprem gado de fazendas que estio desma-
tando a Amazonia. Se o BNDES nos consultar sobre
uma propriedade e nés mostrarmos que ela estd em
area desmatada, o frigorifico é corresponsavel pelo
crime ambiental cometido pelo seu fornecedor - é
como se ele fosse o receptador de um carro roubado
— e nio receberd crédito do banco. Esse acordo vale
a partir de 1° de agosto para os novos contratos as-
sinados com o BNDES, mas nao sera retroativo. m

UM MERGULHO NA HISTORIA DA CIENCIA
R ———

CONHECA NESTES 2 VOLUMES

OS FATOS QUE MUDARAM

NOSSA FORMA DE VER O
UNIVERSO E A NATUREZA

memaoriahoje

P Fatas que Mudaram nossa forma de ver a natureza

| memériahoje

voLum

DO TELEGRAFO SEM FIO A INTERNET

DA INVENCAO DA PILHA A ERA ESPACIAL

DA ORIGEM DAS ESPECIES AO RITMO CARDIACO

DO GAS HILARIANTE AO REFLEXO CONDICIONADO

PECA JA SEU EXEMPLAR

www.cienciahoje.org.hr

agosto de 2009 * CIENCIAHOJE * 9



-
=
—
—
=
]
=
—
—
_—
=

Fisica

Os materiais ‘verdes’
estao chegando

Fisicos experimentais

de varios laboratdrios

no mundo - inclusive no Brasil -
vém dando sua parcela

de contribui¢do para tornar

o planeta mais sustentavel.
Nesses locais, estd nascendo
uma nova classe de materiais
que promete ser ecologicamente
correta, ao gastar muito

menos energia que aqueles
empregados hoje na fabricacao
de computadores, tocadores

de mp3, celulares, entre

outros dispositivos

eletrénicos que manipulam

ou armazenam informacao.

Que tal deixar seu

computador desligado por meses

e, ao liga-lo, recobrar o trabalho
exatamente do ponto em que
havia parado? Essa é so

uma das proezas prometidas *

por esses materiais ‘verdes’.

Apesar de raros, esses compostos

ja comecam a aparecer

na literatura especializada.

Um deles estd em Nature Materials‘ X

(v. 8, n. 7, pp. 558-562, 2009).
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magine como seria bom se vocé
pudesse desligar seu computa-
dor sem ter que fechar nenhum
dos programas usados e ainda
poder liga-lo, dias, semanas ou
meses depois, e recomegar exata-
mente do ponto em que vocé ha-
via parado. Tudo estaria la: os
mesmos programas funcionando,
as mesmas janelas abertas, na
mesma posigao na tela, e o cursor
piscando, no mesmo lugar... Exa-
tamente igual ao momento em que
vocé desligou o computador.
Hoje, soa meio como ficgao.
Mas isso esta se tornando realida-
de em lahoratdrios de fisica do
planeta, gragas ao desenvolvimen-
to de uma classe especial de ma-
teriais cuja utilidade promete ser
diretamente proporcional a com-
plicagao do nome deles: materiais
multiferroicos magnetoelétricos.
Esses materiais respondem a
acdo tanto de um campo mag-
nético quanto de um campo elé-
trico, ou seja, combinam eletrici-

dade e magnetismo. Em geral,
materiais que apresentam o fe-
némeno da magnetoeletricidade
sdo bem raros. Mas um deles - e
bem importante — acabou de ser
desenvolvido e estudado pela equi-
pe liderada por Yusuke Tokuna-
ga, da Agéncia de Ciéncia e Tec-
nologia do Japao. Seu nome: fer-
rita de gadolinio (GdFeO,).

As ferritas sdo materiais ceré-
micos, maus condutores de ele-
tricidade (isolantes), derivados
dos éxidos de ferro ou outros me-
tais. Sao muito usadas na fabri-
cagdo de imas permanentes, co-
mo os de geladeira.

Para manipular e armazenar
informagées, nossos computado-
res, tocadores de miisica mp3,
celulares etc. usam basicamente
dois tipos de fenomenos: elétri-
cos e magnéticos. Porém, nos ma-

teriais usados para construir tais
equipamentos, esses dois fenome-
nos estao desacoplados. O resulta-
do prdtico disso é que, nesses apa-

MS



relhos, é preciso usar um tipo de
material para manipular a infor-
macao e outro para armazena-la.

A manipulagio das informa-
coes é feita, em geral, por milhoes
de mintsculos componentes ele-
tronicos. Entre eles estao os tran-
sistores, que, ao responderem a
acdo sobre eles de um campo elé-
[rico, conlrolam a passagem e a
interrupcao da informacao (na
forma de ‘15’ e ‘0s’), que se trans-
forma, de modo absurdamente
riapido, em miisica, movimento de
imagens etc. Mas, se a energia
fornecida ao equipamento cessa,
toda a manipulagao acaba, e a in-
formacio se perde. E o que ocorre
quando ‘falta luz’, e vocé nao tem
um dispositivo de seguranca (no-
break). Por isso, ¢ necessério ar-
mazenar as informagdes mais
cruciais. Eis, portanto, a razao de
gravarmos nossos arquivos e pro-
gramas em uma unidade de ar-
mazenamento. Ai entram os feno-
menos magneéticos.

O armazenamento é feito usan-
do materiais magnéticos, que
funcionam como mindsculas agu-
lhas de bussola que podem ser
forcadas a apontar em duas dire-
coes diferentes, formando outro
universo binério de ‘15’ e ‘0s”. Toda
vez que ligamos um computador,
a informacdo magnética armaze-
nada (por exemplo, no disco rigi-
do) é lida e transferida novamen-
te para os circuitos de manipula-
céo. O processo de leitura é, em
geral, muito mais lento que os
processos de manipulagao. E, ca-
da vez que se desliga o computa-
dor ou acaba a energia elétrica, o
procedimento deve ser repetido.

Muitas das etapas do processo
de manipulagéo e de gravagao da
informacéo sao feitas com corren-
tes elétricas, o que implica alto
consumo de energia, pois grande
parte dela se transforma em calor
intenso, ou seja, em energia que
nao é aproveitada.

Mas o que os materiais mul-
tiferroicos magnetoelétricos tém
aver com isso? Resposta: sdo uma

promessa para revolucionar a for-
ma de manipulacao e armazena-
mento de informacao. Com eles,
seria possivel controlar, simul-
taneamente, os estados elétricos
e magnéticos no mesmo mate-
rial, com correntes elétricas de
intensidade minima. E isso é si-
nénimo de diminuicao do consu-
mo de energia. Ou seja, é a pro-
messa de um mundo mais susten-
tavel, mais ‘verde’.

Mas esses novos materiais sao
mais do que energeticamente
‘limpos’. Com eles, podemos cons-
truir dispositivos inteligentes e
multifuncionais, permitindo si-
multaneamente manipular e ar-
mazenar informacao, ou seja, eles
se comportariam como um disco
rigido que 1é e processa informa-
¢d0 ou como um componente
eletrénico que a armazena. E dai
vem o que foi dito na abertura
deste comentdrio: a possibilidade
de retomar na tela do computador
um trabalho, meses depois, no
ponto em que se havia parado.

Como dissemos, sao raros os
materiais que exibem comporta-
mento magnetoelétrico signifi-
cativamente intenso, ainda mais
a temperatura ambiente — o autor
deste comentario estuda um de-
les, a ferrita de bismuto. Segundo
o artigo na Nature Materials, a
ferrita de gadolinio é um mate-
rial-chave para o entendimento de
toda a classe de materiais multi-
ferroicos magnetoelétricos.

Talvez, em poucos anos, o lei-
tor poderé desligar seu computa-
dor, sair de [érias e, ao vollar, re-
tomar o trabalho justamente no
ponto em que havia parado. Ou,
se houver uma queda inesperada
de energia, recuperar tudo que
estava na tela. Se isso se tornar
realidade, valerd lembrar que es-
sas inovacgoes ocorreram nos la-
boratérios de fisica experimental
do mundo - inclusive no Brasil.

Jodo Paulo Sinnecker
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (R])
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Se vocé, leitor, se sente um macho de baixa quali-
dade genética e, por vezes, se ressente de ndo ser,
digamos, um Brad Pitt ou um Denzel Washington,
entdo ha um resultado cientifico que ira elevar sua
autoestima. Talvez vocé seja melhor reprodutor
que os bonitdes do cinema e da tevé.

Comecemos essa histdria com uma pergunta.
Por que fémeas de varios animais cruzam, na época
do acasalamento, com muitos machos, apesar de
isso envolver custo de tempo e energia, bem co-
mo a possibilidade de transmissao de doengas?
Hipétese: isso ajuda a produzir proles de melhor
qualidade genética, porque o esperma que fertiliza
0s 6vulos viria dos machos com o melhor conjunto
de genes.

Acredita-se que ha dois mecanismos nessa se-
lecdo: i) os espermas competem entre si (na linha
‘que venca o melhor’) ou ii) a prépria fémea, por
algum mecanismo desconhecido, daria acesso pre-
ferencial ao 6vulo ao melhor candidato (algo como
VIPs primeiro).

Tudo o que foi dito nos dois paragrafos anterio-
res parece ser um equivoco. Pelo menos, para o
caruncho (Callosobruchus maculatus), também
conhecido como gorgulho-do-feijao, entre outros
nomes populares.

Para testar a hipotese, Trine Bilde, da Universi-
dade de Aarhus (Dinamarca), e colegas estudaram
fémeas que cruzavam, apenas uma vez, com um ma-
cho de boa qualidade genética e outro de baixa qua-
lidade. Para a surpresa dos pesquisadores, 0s ma-
chos do segundo grupo produziram mais filhotes.

Como explicar que machos de qualidade genética
inferior obtenham mais sucesso na fertilizacao dos
ovos? Para Bilde e seus colegas, uma possivel res-
posta: genes que sdo bons para os machos podem,
por vezes, serem ruins para as parceiras. Portanto,
haveria um conflito genético entre os parceiros.

Assim, pelos menos entre os carunchos, o malti-
plo acasalamento nao “premia as fémeas com be-
neficios genéticos”, escrevem os autores.

Science 26/06/09

Macho (esquerda)

e fémea do caruncho
em posicao

de acasalamento



MUND ok

Antes de prosseguir neste ‘Desta-
que’, recomendamos a leitura do ‘Em
Foco’ deste més (p. 14).

Se vocé, leitor, acha que cortar 1/3
das calorias de suas refei¢des para o
resto da vida ndo & |3 a pratica mais
agradavel do mundo —mesmo que isso
prolongue sua vida —, entao talvez fi-
que contente em saber que ha chances
de alguns miligramas de uma droga ja
conhecida aumentar em até 14% a
expectativa de vida.

Até agora, parece ser o mais perto
gue a medicina chegou do ‘elixir’ da
longa vida. A droga, no caso, € a rapa-
micina, usada em transplantados —
ela diminui a acdo do sistema imune,
para evitar que este ‘veja’ o novo 6r-
gdo ou tecido como corpos estranhos e
os ataque, levando a rejeicao.

Agora, vem aquela parte meio de-
cepcionante: o experimento foi feito

ZOOLOGIA

com 2 mil camundongos, em trés cen-
tros de pesquisa dos Estados Unidos,
paralelamente. Os animais receberam
0 medicamento misturado a comida.

Por um acidente fortuito — os pes-
quisadores s6 conseguiram comecar
a alimentar os roedores quando estes
estavam com 20 meses de idade, o
equivalente a cerca de 60 anos huma-
nos —, percebeu-se que a rapamicina
prolongou a vida dos animais idosos
(em média, um camundongo vive cerca
de dois anos).

Imitando efeitos

E possivel que a droga esteja imitan-
do os efeitos da restricdo caldrica—dai
a sugestdo inicial desta nota. Porém,
ocorreu sem a perda de peso caracte-
ristica da dieta controlada, que sempre
da melhores resultados quando inicia-
da em animais jovens.

COPIA DE S| MESMA

MEDICINA Droga usada em transplantes prolongou a vida de animais de laboratorio

PILULA DA LONGA VIDA

Um dos empecilhos para a tradu-
¢ao dos resultados para humanos é
que as doses de rapamicina teriam
que ser muito altas (transplantados
tomam de 2 a 5 mg/dia). Um huma-
no de 7o kg, para simular as doses
dadas aos roedores, teria que ingerir
cerca de 160 mg/dia.

N&o se sabe se a molécula da rapa-
micina poderia ser alterada de modo a
manter os efeitos antienvelhecimen-
to e perder a acdo supressora do siste-
ma imune. Arapamicina é um produto
bacteriano originalmente achado em
amostras de solo da ilha de Péscoa,
cujo nome nativo & Rapa Nui (dai o
nome da droga).

Entdo, resta, por enquanto, uma so
alternativa: fechar a boca, como con-
vida a nota do ‘Em Foco’.

Nature, 08/07/09 on-line

Iscas da C. mulmeinensis
formadas por restos

de presas (A)

e por bolsas de ovos (B).
As aranhas estdo
indicadas pelas setas

Uma aranha pode ser dita mestra no disfarce: ela
produz ‘copias’ de si mesma para distrair a aten-
¢do dos predadores. E a primeira vez que esse tipo
de comportamento é visto na natureza. E a obser-
vacdo ajuda a responder a uma pergunta secular.

As aranhas do género Cyclosa produzem uma
réplica do préprio corpo, com o mesmo tamanho,
forma e aparéncia. A figura ao lado mostra a es-
tratégia da Cyclosa mulmeinensis.

Os autores do estudo, Ling Tseng e I-Min Tso,
da Universidade de Tunghai (Taiwan), mostraram
que, em teias em que ndo ha cépias (ou iscas), 0s
predadores (no caso, vespas), em todos os ata-
ques, foram diretamente sobre a aranha. Mas, no
caso das teias com duas ou mais iscas, a maioria
dos ataques foi na ‘copia’. Mais especificamente:
dos 22 ataques contra essas teias, 17 deles foram
contra a isca.

Teias com uma ou nenhumaisca sofreram meta-
de dos ataques que as com duas ou mais iscas, no
mesmo periodo de oito horas, mas no primeiro
caso o percentual de acertos dos atagues foi
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maior. Ou seja, as copias, apesar de chamarem a
atencdo dos predadores, sao uma estratégia van-
tajosa para as aranhas.

As iscas podem ser feitas de detritos, restos
de plantas e de presas. Fémeas adultas também
usam suas bolsas de ovos, construidas para pa-
recer com o corpo da aranha. Em geral, as copias
sdo posicionadas acima e abaixo do centro da
teia, onde a aranha costuma ficar. Os autores
também observararam que as copias refletem luz
do mesmo modo que o corpo da aranha.

Esses resultados ajudam a entender uma per-
gunta que ha cerca de 100 anos vem perambulan-
do sem resposta entre os biélogos: por que certas
espécies de aranhas decoram suas teias? Arespos-
ta parece ndo ser Unica. Segundo Tso, isso parece
ocorrer por motivos diferentes, sendo a distragdo
dos predadores sd um deles. Suspeita-se tam-
bém que as decoracdes sirvam como sinal de
alerta para os predadores ou atracd@o para as pre-
sas, bem como reforgo da estrutura da teia.
Animal Behaviour, 28/06/09 on-line
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FISICO-QUIMICA

‘BLOCOS DA VIDA’ EM TITA

Cerca de 50 anos depois de um experimento
classico que simulou a atmosfera primitiva da
Terra para testar hipoteses sobre a origem da
vida, um grupo de pesquisadores brasileiros
realizou algo semelhante. Mas, dessa vez,
para o maior satélite de Saturno, a lua Tita.

No experimento de 1952, 0s quimicos
norte-americanos Stanley Miller (1930-2007)
e Harold Urey (1893-1981) mostraram que, a
partir de moléculas simples (agua, amonia,
hidrogénio, metano etc.), & possivel obter
compostos mais complexos, como os ‘tijolos’
que formam as proteinas (aminoacidos) e o
material genético presente nos seres vivos.

Agora, em um experimento inédito, uma
equipe de brasileiros liderada por Sérgio
Pilling, da Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-Ri0), fez algo similar para
a lua congelada de Tita. Dentro de uma ca-
mara de aco inox, evacuada previamente,
foram simulados os efeitos de raios X de uma
faixa especifica (dita ‘mole’) sobre o particu-
lado em suspensao (aerossol) possivelmen-
te presente na atmosfera densa de Tita, for-
mada basicamente por nitrogénio, metano e
tracos de compostos orgénicos simples. Os
experimentos utilizaram cerca de 73 horas
de feixe continuo de raios X, produzidos por
elétrons muito energéticos (relativisticos)
acelerados no Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS), localizado em Campinas

BIOQUIMICA

Imagemdalua
Tita construida
com fotografias
obtidas pela
sonda Cassini
em 2006

(SP). Essas horas de exposicdo equivalem a
cerca de 70 milhdes de anos de irradia¢ao
solar em Tita.

Com técnicas sofisticadas de analise
(cromatografia e ressonancia magnética nu-
clear), o autor e colegas da Universidade
Estadual de Campinas mostraram que, entre
0s muitos compostos orgdnicos produzidos
pela irradiacdo, foram encontradas molécu-
las de adenina, um dos blocos basicos (ba-
ses) que formam a molécula de DNA (material
genético). Esses resultados (http://pubs.acs.
org/doi/abs/10.1021/1p902824v)confirmam
gue a superficie de Tita pode conter compos-
tos organicos complexos, como aminoacidos
e bases de DNA. Moléculas como essas, na
Terra primitiva, encontraram um lugar, com
agua liquida, que permitiu o florescimento
davida (como a conhecemos).

The Journal of Physical Chemistry,
17/06/09 on-line

VINAGRE NA GORDURA

A sabedoria dos antigos ja prescrevia: vinagre é bom para a sadde. A pes-

guisa moderna ja atestou que o tempero tem acao no controle da pressao

L3 arterial e nos niveis de aglicar no sangue. Agora, mais uma linha no curriculo
dessa substancia: ela previne o aciimulo de gordura no corpo.

R/
i

0 principal componente do vinagre é o acido acético. Para testar sua
acao contra as gorduras, Tomoo Kondo, do Instituto Central de Pesquisa
h (lapdo), alimentou dois grupos de camundongos com comida muito

gordurosa. Para um deles, porém, acrescentou o acido acético. Nesse

grupo, os roedores acumularam cerca de 10% menos gordura cor-
poral, em rela¢do ao outro grupo.

» ‘f/ Ha evidéncias de que o &cido acético aciona genes para a fabrica-
” ¢ao de enzimas que, por sua vez, ajudam a ‘quebrar’ as moléculas
de gordura, evitando que elas se acumulem no organismo.
i‘ Journal of Agricultural and Food Chemistry, 08/o07/09
o

FOTO WARWICK AUDIO TECHNOLOGIES

Esta veio do Servico de Imprensa de
Londres, em reportagem assinada
por Ray Cooling, gentilmente cedida
a esta coluna pelo Consulado Geral
Britdnico do Rio de Janeiro. E o lei-
tor que gosta de escutar misica ou
€ musico vai certamente achar a
ideia sensacional. Uma empresa for-
mada por engenheiros da Univer-
sidade de Warwick (Reino Unido)
inventou um altofalante flexivel, le-
ve e com espessura de... 0,25 mm!
E melhor: sera barato. Melhor ain-
da: com som direcional e de melhor
qualidade que a dos altofalantes
normais (nas palavras dos inven-
tores). A leveza e espessura permi-
tem que ele seja pendurado na pa-
rede como quadro e até que seja
pintado. A flexibilidade faz com
que possa ser instalado sobre pra-
ticamente qualquer superficie: cur-
va, ondulada etc. Ja se pensa em
usa-lo em carros, painéis de propa-
ganda, estacdes de metrd e trem,
aeroportos... Varias empresas ja
estdo interessadas na tecnologia.
A reportagem ndo da muitos deta-
lhes sobre como e de que € feito o
invento. Diz apenas que sdo em-
pregados materiais condutores e
isolantes (bem vago) e que a placa
vibra como um todo para produzir
som (altofalantes convencionais
também vibram). No final deste ano,
0s primeiros desses equipamen-
tos, batizados FFL (sigla, em inglés,
para altofalante flexivel e plano),
devem chegar ao mercado. Mais de-
talhes (em inglés): http://www.
warwickaudiotech.com.

Umdos
engenheiros
daempresa
seguraum
altofalante
plano
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FECHE A BOCA E VIVA MAIS ¢ Quer viver mais? Entao, coma
menos calorias. Essa foi a conclusao de uma pesquisa que durou
10 anos e estabeleceu essa relacao para primatas. Os autores
defendem que os resultados podem ser aplicados a humanos.

Veja as fotos acima. Os dois sao macacos rhesus. O da es-
querda parece bem mais jovial que o outro, ndo? Note seu
abdomen e depois o compare com o do seu companheiro. O pri-
meiro parece mais ‘enxuto’, esguio; o segundo tem gordurinhas
sobrando. Confronte os olhares. Canto (a esquerda), 27 anos,
fez reducdo de calorias; Owen, 29 anos, comeu bastante. Certo,
pode ser uma avalia¢do subjetiva, até porque a idade de ambos
nao é a mesma, e o comilao & mais velho. Entao, aos fatos.

No grupo submetido a uma reducao de 30% na quantidade de
calorias ingeridas, de 1989 até este ano, morreram 13% dos
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animais por causas relacionadas ao envelhecimento (dia-
betes, problemas cardiacos e atrofia cerebral). No grupo ‘co-
ma a vontade’, esse percentual foi de 37%. Em outras pala-
vras, a taxa de mortalidade entre os comildes foi cerca de trés
vezes maior. Os autores sugerem que esses beneficios podem
valer também para humanos, dada a semelhanca genética
entre as espécies.

Um macaco rhesus vive, em média, 27 anos em cativeiro.
0 experimento foi feito por pesquisadores do Centro Nacional
de Pesquisas com Primatas de Wisconsin (Estados Unidos). Ja
se sabe que a reducgao calérica leva a longevidade em leve-
duras, vermes, moscas e roedores.

Science, 10/07/09
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ANSIOSOS,
ACALMAI-VOS

A VOLTA DO CANCER
DE MAMA

Atencao, portadores de
transtornos de ansiedade:

vem ai uma nova droga com
efeito imediato e que n3o tem
os efeitos colaterais dos
medicamentos em uso hoje,
como os benzodiazepinicos,
que causam sedacdo e sintomas
de dependéncia (alguns
antidepressivos tém acao contra
a ansiedade, mas demoram
semanas para fazer efeito).

A XBD 173 é rapida. E ja foi
testada com sucesso em ratos e
humanos. Sem efeitos colaterais,
nos dois casos. Agora, é esperar
(mas ndo com esperanca
ilimitada) que ela se torne
um medicamento comercial.
Science, 18/06/09 on-line

Mistério: depois de um cincerde mama,
a maioria dos casos de reincidéncia
da doenca ocorre nos ossos. Por qué?
Estudo mostra uma possivel resposta.

A equipe de Joan Massague, do
Centro Memorial Sloan-Kettering para
o Cancer (Estados Unidos), depois de

examinar cerca de 600 tumores, mos-
trou que a sobrevivéncia das células
doentes na medula 6ssea deve-se a
uma enzima (tipo de proteina) de nome
Src, que aumenta a resisténcia das cé-
lulas cancerosas a mecanismos que as
levariam a morte na medula invadida.
A parte boa (e mais pratica) da des-
coberta é que ja existem varias drogas
que inibem a atividade da Src e que
poderiam ser testadas para ver se evi-
tam a reincidéncia da doenca.
Cell Cancer, julho de 2009
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CAFE E ALZHEIMER

Ha momentos em que o mundo é justo e perfeito: café parece nao
sd tratar, mas também prevenir Alzheimer, doen¢a marcada pela perda
de memdria (Pausa: uma pesquisadora da area consultada por esta
coluna disse que justica mesmo seria se o chocolate fizesse 0 mesmo).
Preferéncias alimentares a parte, o fato é que essa relacdo ficou de-
monstrada em dois trabalhos recentes.

Duas equipes, com membros em comum, ja haviam mostrado que
doses relativamente baixas de cafeina (algo como cinco xicaras por
dia em humanos) protegiam contra problemas cognitivos ligados a
doenca de Alzheimer, mais comum em idosos.

Agora, os pesquisadores testaram a acdo da substancia
em camundongos modificados geneticamente para
apresentar os sintomas da doenga. A cafeina foi
adicionada a agua de roedores com idade entre 18
e 19 meses, ou seja, ja idosos (a vida média de um
camundongo é de dois anos). Ao final de quatro
acinco semanas, 0s animais que consumiram a subs-
tancia mostraram muita superioridade no quesito
memdria em relacdo aos que beberam sé agua.
Melhor: a cafeina reduziu substancialmente (em até
40%), no cérebro, as placas de proteina beta-amiloide,
possiveis causas da doenca.

Journal of Alzheimer’s Disease,
V. 17, n. 3, pp. 661-680 e pp. 681-687

SINTONIA FINA

darevista

sobre como
afisicaesta
mudando
ahiologia

A merecidamente renomada revista
Physics World esta oferecendo um
nimero de graca. £ s6 entrar na pa-
gina (http://physicsworld.com), se
registrar e baixar o pdf (atencao:
10,97 MB). Bem, o volume 22, n2 7
(julho) nao & uma edigao qualquer.
Com o titulo ‘Como a fisica esta mu-
dando a biologia’, ela discute a in-
fluéncia da primeira sobre a segunda
(e, em menor intensidade, vice-ver-
sa). Como a tendéncia hoje & mesmo
um enfoque multidisciplinar para
tentar entender os fendmenos bio-
légicos—entre eles, avida—ficaaqui
a (forte) sugestdo para estudantes
de fisica e biologia — e para os de ou-
tras areas, pois cultura geral nunca
fez mal a ninguém. Por falar em ori-
gem da vida, um dos destaques da
edicdo é ‘Vida quantica’, do fisico in-
glés (e grande divulgador da ciéncia)
Paul Davies. Ele inicia falando sobre
a pretensdo que tomou conta dos fi-
sicos nas décadas de 1940 e 1950 a0
suporem que a mecanica quantica,
que trata dos fendmenos molecula-
res, atdmicos e subatémicos, iria,
cedo ou tarde (mais para cedo, na
verdade), explicar a vida e sua ori-
gem — afinal, se essa teoria extre-
mamente bem-sucedida podia ex-
plicar a matéria sem vida, seria ape-
nas uma questdo de tempo que ela
explicasse a viva. Bem, ndo
aconteceu (e, talvez, nem acon-
teca, empregando-se s6 uma
teoria fisica). Outros temas da
edicdo, escritos igualmente por
pesquisadores de primeira linha
sdo: o legado de Darwin e como a
fisica pode inspirar a hiologia.
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PALEONTOLOGIA

Transporte-se para 35 mil anos atras. Europa. Vislumbre um
grupo de pessoas, a noite, ao lado de uma fogueira, comendo
um animal abatido, entretido por uma dan¢a ao som de uma
flauta. Dificil acreditar que a miisica fizesse parte da vida dos
humanos modernos ha tanto tempo. Mas a prova estd emum
achado recente: uma flauta em 6timo estado de conservacao,
juntamente com fragmentos de outras trés, ja considerados
os instrumentos musicais mais antigos conhecidos.
A flauta, feita de osso de abutre-fouveiro (Gyps fulvus),
tem 21,8 cm de comprimento, 8 mm de didmetro, cinco
furos e uma escavagao em forma de V’, provavelmente para
servir de bocal.
Foram encontrados também fragmentos de outra flauta
de osso (feita da asa de um cisne, mas com apenas trés
furos) e de duas outras, de marfim. Curiosidade: os auto-
res fizeram uma réplica de madeira desta Gltima flauta
de osso e observaram que ela emite tonalidades seme-
lhantes as de um instrumento moderno.
A tecnologia para se escavar uma flauta em uma
presa, dizem os autores, & bem mais complicada, dado
que a matéria-prima é curva. Assim, o artesdo teria que
primeiramente produzir duas metades de um cilindro,
torna-las ocas, fazer os furos e depois ‘cola-las’. Sur-
preendente para sociedades do Paleolitico superior.
Os autores acreditam que os instrumentos faziam
parte de um contexto cultural que envolvia estatuas
e ornamentos pessoais, e eram tocados em diversos
contextos sociais e culturais. Para eles, a misica
promovia coesao social e novas formas de comuni-
cacdo, o que, indiretamente, ajudou na expansao
demografica dos humanos modernos.
A descoberta foi feita na mesma regiao, no
sul da Alemanha, onde foi achada a Vénus que
o leitor viu aqui nesta coluna na edicdo de ju-
nho passado (‘Vénus volumosa’). A equipe de
pesquisadores é tamb&m a mesma, da Univer-
sidade de Tiibingen (Alemanha), liderada por
Nicholas Conard.
Ha quem defenda que os Neanderthais
também produziam miisica. Porém, nao ha
evidéncias.
Servico: quem estiver passando por
Stuttgart (Alemanha), de 18 de setembro
deste ano até 10 de janeiro do ano que
vem, podera conhecer as flautas, que
serdo parte da exposi¢ao ‘Arte e Cultu-
ra da Era do Gelo’.
Nature, 24{06/09 on-line

Flauta de osso

de 35 mil anos
deidade,
considerada,
juntamente

com outras trés,

os instrumentos
musicais

mais antigos
conhecidos até hoje
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PSICOLOGIA » Bilinguismo infantil: bom
ou ruim? » Estudo avalia consequéncias
do aprendizado de mais de uma lingua
durante a infancia
http://cienciahoje.uol.com.br/147171

GENETICA » Causa genética para disfuncao

cardiaca » Mutacdes em gene afetam

funcionamento de proteina responsavel

por contrair misculo do coracao
http://cienciahoje.uol.com.br/147831

DIVULGAGAO CIENTIFICA » Sem lugar para

o criacionismo » Discussao sobre cobertura

do tema pela imprensa retine biélogo

e repdrter envolvidos em imbroglio
http://cienciahoje.uol.com.br/148270

MEDICINA E SAUDE » Sera que ela veio
para ficar? » Estudos apontam que virus
da gripe A pode se disseminar tanto quanto
o tipo comum da doenca
http://cienciahoje.uol.com.br/148429

GENETICA > A quimica do amor »

Pesquisa estuda mecanismo genético

de atrag@o entre casais na espécie humana
http://cienciahoje.uol.com.br/148650

www.cienciahoje.org.br
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Franklin Rumjanek

Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

pergunta ‘quem nasceu primeiro, o ovo ou a ga-

linha" nao é tao interessante quanto esta: o que
surgiu antes, as proteinas ou os acidos nucleicos
(DNA e RNA)? Para a primeira, j4 hd uma resposta.
Para a segunda, ndo. Os advogados do mundo do 4ci-
do ribonucleico (RNA) alegam que este deu o ‘chute
inicial’, por ser uma molécula muito versatil. Além
de armazenar informacao genética, o RNA exibe, em
algumas espécies, atividade enzimatica, fungao que
em geral cabe as proteinas. O RNA com esse papel
duplo foi chamado de ribozima, em 1982, pelo bio-
quimico norte-americano Thomas Cech, que des-
cobriu essa propriedade.

Ha, porém, alguns problemas com a hipétese do
mundo do RNA. O primeiro é que a atividade enzima-
tica da ribozima esta associada a sua acao como trans-
portador da informagao genética, isto é, essa proprie-
dade ja seria uma especializagdo funcional, um ‘aces-
sorio’ integrado ao sistema de transcrigido da informa-
¢ao genética contida no DNA. Ao que consta, a ribo-
zima faria s6 isso. Essa propriedade é diferente da
mostrada pelas enzimas proteicas, que promovem a
catdlise de modo melhor e mais variado. O segundo
problema é que nao hé ribozimas nos organismos pro-
cariotos (sem nucleo), que antecederam os eucariotos
e viviam muito bem (e ainda vivemn) com seu RNA sem
atividade enzimatica. O terceiro problema diz respeito
a sintese do RNA em um cendrio primitivo. Mesmo
com os recursos dos laboratérios atuais, a sintese do
RNA nao é tarefa trivial, pois exige condicoes muito
especiais.

Entretanto, recentemente, um grupo de pesquisa da
Inglaterra propos uma estratégia de sintese de RNA
que poderia ocorrer no cenario da Terra primitiva,
usando como substincias precursoras o glicolaldeido
e o gliceraldeido. Os pesquisadores conseguiram pro-
duzir os ribonucleotideos (compostos que, unidos em
longa cadeia, constituem o RNA) com boa eficiéncia.
Mesmo assim, concluiram que, para tornar possivel a
sintese do RNA, seria necessario que a Terra primitiva
tivesse fontes de glicolaldeido e de gliceraldeido, o que
nao ajuda muito a causa da primazia do RNA.

Sidney Fox (1912-1998), outro bioquimico dos Es-
tados Unidos, realizou em 1965 experimentos em que

aminoacidos, aquecidos a temperaturas entre 150°C e
200°C, produziram proteinoides (semelhantes as pro-
teinas modernas) que nao sé formam compartimentos,
as microesferas, como exibem propriedades cataliticas
variadas. E mais ficil entio escolher, pelo principio da
parciménia, o modelo mais simples: os proteinoides
se formaram por aquecimento, em fontes termais que
continham aminodcidos ja existentes na crosta terres-
tre. Aminodcidos, como ja comentado na coluna (ver
‘Entrega em domicilio’, na CH 220), provavelmente
chegaram a Terra de carona em objetos como asteroides
e cometas. Admitindo que os proteinoides precederam
os dcidos nucleicos, é possivel propor que os primeiros,
em algum momento, catalisaram a formagao de nu-
cleotideos e, mais tarde, dos polimeros RNA e DNA.

Cabe, agora, a pergunta: é possivel a vida sem
DNA e RNA? Basta olharmos para as hemacias: es-
sas células sem nicleo e sem acidos nucleicos vi-
vem por cerca de 120 dias no sangue humano, man-
tendo eficientemente varias reacoes metabdlicas e
transportando gases para l4 e para ca. E verdade que as
hemacias sao programadas para morrer, mas, enquanto
estdo ativas, exibem as caracteristicas de células vivas,
exceto o crescimento e a reproducao. Seriam assim os
protobiontes, formados por um conjunto de protei-
nas primitivas, compondo
um metabolismo rudimen-
tar? E somente mais tarde
teriam catalisado a forma-
cao de moléculas semelhan-
tes ao DNA moderno?

S6 conseguiremos as res-
postas quando determinar-
mos em que momento os
acidos nucleicos foram ‘in-
ventados’ e adotados pelas células. Infelizmente, nao
existem fdsseis de polimeros, que permitam tal anélise,
mas talvez se possa especular sobre quando isso acon-

as proteinas ou

(DNA e RNA)?

teceu. Quem sabe se, calculando a correlagao entre a
antiguidade de certas espécies e o tamanho de seus
genomas, seria possivel, em um gréfico, gerar uma
curva cuja intersecao com o eixo das idades dos orga-
nismos revelasse quando o DNA surgiu e se existiram
na Terra organismos sem ele?
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DIREITO ESPACIAL

No momento em que a chegada de ui

do satélite natural da Terra comecga a ser p
0 Acordo da Lua faz trés décadas sem o apoio .~ .
das chamadas poténcias espaciais e uma questao

-Q‘.

Aos paises que mais investem na pesquisa espacial,
a empresas privadas interessadas em explora-los
ou a toda a comunidade internacional, ou seja,

a toda a humanidade? Criar um amplo acordo
internacional sobre o tema parece cada vez mais
necessdrio, diante do préximo retorno a Lua, 0 - a :
dessa vez para explora-la. '

Mas ainda ndo hd consenso a respeito.

José Monserrat Filho

Instituto Internacional de Direito Espacial,

Academia Internacional de Astrondutica,

Associacdo Brasileira de Direito Aerondutico e Espacial
e Assessoria de Assuntos Internacionais

(Ministério da Ciéncia e Tecnologia)
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“0 MAIS SIGNIFICATIVO NA VIAGEM A LUA

NAO FOI O HOMEM TER PISADO O SOLO LUNAR,
MAS TER POSTO OS OLHOS NATERRA”

NORMAN COUSINS (1915-1990), ESCRITOR E POLITICO NORTE-AMERICANO

“Todos eles estao errados, a lua é dos namorados™, pro-

clamava a marchinha de Armando Caval-
canti, Klécius Caldas e Gustavo Tomas Filho
(Brasinha), sucesso do carnaval de 1961. Era
fevereiro, claro. E ainda nao se iniciara a
corrida americano-soviética para ver quem
chegaria primeiro ao satélite natural da Ter-
ra. S6 em 25 de maio daquele ano, John FE
Kennedy (1917-1963), o presidente dos Esta-
dos Unidos, anunciaria o projeto de enviar
um homem a Lua ainda naquela década e
trazé-lo de volta a Terra sao e salvo.
Romantismo e inocéncia a parte, a letra
da marchinha antecipava uma questao de-
pois legalmente resolvida no essencial, mas
ainda hoje polémica: a quem pode pertencer
a Lua? Considerando o lado pratico do tema
da propriedade: a quem podem pertencer
os recursos naturais da Lua? Quem tera

o direito de explora-los? E mais, diante
das exigéncias atuais de sustentabilidade:
como eles poderao ser explorados, ja que é
inaceitavel repetir na Lua a forma como a
Terra foi explorada?

O problema, hoje, nao é lirico, nem luna-
tico. E real. A agéncia espacial norte-ame-
ricana (Nasa, na sigla em inglés) anunciou,
em 29 de dezembro de 2008, que a sonda
Chandrayaan 1, lancada pela India em 22
de outubro de 2008 para mapear a distri-
buicao mineral e quimica da superficie da
Lua, ja identificou minerais derivados do
ferro, entre eles o piroxeno. O equipamento
detector, de alta resolucao espacial e espec-
tral, é o Moon Mineralogy Mapper (M3),
produzido pela Nasa. Sua presenca na son-
da indiana bem reflete o interesse norte-
americano por tal pesquisa.
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Fotografia

de Edwin Aldrin
na Luatirada por
Neil Amstrong
que aparece,
juntamente com
o médulo lunar,
refletido no visor
do capacete

Além disso, a propria Nasa ja tem o plano de

construgao de uma base lunar em 2020, e o projeto
de um novo veiculo de exploragdo lunar, o Small
Pressurized Rover (Pequeno Jipe Pressurizado), ou
SPR, um grande avango em relagdo aos veiculos
usados pelos astronautas das missdes Apollo, que
pisaram na Lua entre 1969 e 1972. Sem falar no
desenvolvimento tecnoldgico de um motor de no-
vissima geracao ja aprovado em seu terceiro teste,
destinado a garantir, com alto grau de segurancga, a
ida e a volta de astronautas a4 Lua, como a Nasa
informou em 15 de janeiro ultimo. E os Estados
Unidos também langaram, em junho, duas novas
sondas (uma orbital e uma de superficie) para estu-
dar locais adequados para a instalagdo de uma fu-
tura base de pesquisa na Lua e buscar fontes de agua
no solo.

Os preparativos da volta a Lua, portanto, avancam.
Ha riquezas a vista. Estima-se encontrar enorme
quantidade de hélio 3, gds que, combinado com o
deutério, um isétopo de hidrogénio, poderia gerar
energia em larga escala, por meio do processo de
fusao nuclear. Ha, portanto, razoes econémicas su-
ficientes para retornar a Lua e construir bases per-
manentes, a fim de explorar seus recursos naturais.
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A EXPLORACAO DA LUA

Ressurge, entdo, a pergunta: como sera regulamen-
tada a exploracao dos recursos lunares? Hoje, dois
acordos internacionais tratam do tema, um geral e
outro particular.

O geral é o Tratado sobre Principios Reguladores
das Atividades Espaciais dos Estados na Exploracao
e Uso do Espaco Césmico, inclusive da Lua e demais
Corpos Celestes, chamado de “Tratado do Espago’ e
tido como o codigo maior das atividades espaciais.
Datado de 1967, foi ratificado por 98 paises e assi-
nado por 27 (até fevereiro de 2008) - s6 com a rati-
ficagao, feita em geral pelo parlamento nacional, o
pais se compromete efetivamente com um acordo.
O particular é o Acordo que Regula as Atividades
dos Estados na Lua e em outros Corpos Celestes, de
1979 - o ‘Acordo da Lua’.

Esses instrumentos internacionais determinam
que a utilizacdo da Lua, como a de qualquer outro
corpo celeste, é tema de natureza internacional.
Portanto, esse uso nao pode ser ordenado por legis-
lagao nacional — se isso ocorresse, seria um caso de
usurpacao unilateral de drea de uso comum ou
dominio publico.

Nao por acaso, o predmbulo do Tratado do Espa-
¢o jd reconhece “o interesse que apresenta para toda
a humanidade o programa da exploracio e uso do
espaco cosmico para fins pacificos” e enfatiza o
desejo dos paises signatdrios de “contribuir para o
desenvolvimento de ampla cooperacgao internacio-
nal” nesse programa. O Tratado estabelece, em seu
artigo 12, o principio do livre uso do espaco e dos
corpos celestes, que deve ser feito “sem qualquer
discriminagdo, em condigoes de igualdade e em
conformidade com o direito internacional”. No ar-
tigo 22, afirma que o espaco e os corpos celestes nao
podem “ser objeto de apropriagdo nacional por
proclamagao de soberania, por uso ou ocupagio,
nem por qualquer outro meio”.

Assim, a Lua pode ser livremente explorada (para
estudos cientificos ou para aproveitamento de seus
recursos), mas nao pode ser apropriada. Essa norma
pode parecer estranha para quem entende que algo
s6 pode ser usado se pertencer ao usuério, mas nao
€ bem assim. O direito de uso e o veto a apropriacao
territorial podem vigorar ao mesmo tempo e em re-
lagio a uma mesma coisa. Ha exemplos em outros
acordos internacionais, como o Tratado da Antartida
(de 1959), a Convengao das Nacdes Unidas sobre o
Direito do Mar (de 1982) e o préprio Tratado do Es-
pago, quando trata das dérbitas da Terra. O primeiro
diz que todos os paises 1ém os direitos de pesquisa
e uso da Antartida e estes nao podem ser prejudica-
dos. A Convencao permite a qualquer pais a pesca
em alto-mar (sob certas condigées), mas nao admite a



apropriagdo dessa regido, considerada de uso comum.
Jé o Tratado do Espago também admite o uso das
orbitas da Terra, mas ndo sua apropriacao.

O Acordo da Lua seguiu o mesmo caminho. Seu
artigo 11 é cristalino nesse sentido, ao determinar,
nos trés primeiros paragrafos, que: (1% “a Lua e seus
recursos naturais sao patrimonios comuns da huma-
nidade”; (2%) “a Lua nao pode ser objeto de apropria-
¢do nacional por proclamacgao e soberania, por uso
ou ocupagédo, nem por qualquer outro meio”; e (39)
“a superficie ou o subsolo da Lua, bem como partes
da superficie ou subsolo e o0s seus recursos naturais,
nao podem ser propriedades de qualquer Estado,
organizacdo internacional intergovernamental ou
ndo-governamental, organizagao nacional ou entida-
de nao-governamental, ou qualquer pessoa fisica”.

O 4° parédgrafo concede aos paises signatarios o
direito ao estudo e ao uso da Lua, sem discrimina-
¢ao, em condigoes de igualdade e em conformida-
de com o direito internacional. O Acordo, porém,
deixa claro que o uso dos recursos nao poderd ser
arbitrario, desordenado e irracional, como ocorreu
na Terra.

Para garanlir isso, o 5¢ pardgrafo do artigo deter-
mina o estabelecimento, pelos paises que integram
o Acordo, de “um regime internacional” para definir
como serao explorados os recursos naturais luna-
res, “quando essa exploracdo estiver a ponto de se
tornar viavel”, e o paragrafo seguinte diz que as Na-
¢oes Unidas, a sociedade e a comunidade cientifica
devem ser avisados sobre todos os recursos natu-
rais descobertos na Lua. Isso significa definir esses
recursos como de interesse priblico
internacional. Os objelivos funda-
mentais desse regime internacional
seriam o aproveitamento ordenado e
seguro dos recursos lunares, a regula-
mentacdo racional desses recursos, a
ampliagao das possibilidades de uso
dos mesmos e a justa distribuigio
entre todos os paises-membros dos
beneficios gerados.

O Acordo da Lua ainda permite a
coleta e retirada de amostras mine-
rais lunares, para serem estudadas,
e diz que os paises coletores devem
levar em consideracao a possibili-
dade de pér parte delas a disposigao
de outros paises e de cientistas. Tam-
bém admite o uso de materiais da
Lua (apenas o necessario) para man-
ter as expedicoes cientificas. O docu-
mento estimula ainda a colaboragio
enlre paises e cientistas nas expedi-
coes e no uso de instalacdes que ve-
nham a ser construidas no satélite.

BASE DE APOIO ESCASSA

Qual é a importancia do Acordo da Lua hoje, 30
anos apos sua aprovagao unanime pela Assembleia
Geral das Nagoes Unidas, em 5 de dezembro de
19797

Assinado por apenas 17 paises, ele foi ratificado
(até dezembro de 2008) por 13 deles: Austrélia,
Austria, Bélgica, Cazaquistao, Chile, Filipinas, Liba-
no, México, Marrocos, Paises Baixos, Paquistao, Peru
e Uruguai. Outras quatro nagoes (Franga, Guatema-
la, India e Roménia) o assinaram, mas nao o ratifi-
caram. Apesar da aprovacgao undnime pela Assem-
bleia Geral da ONU, as principais poténcias espa-
ciais sempre o rejeitaram, a comecar pelos Estados
Unidos e pela antiga Unido Soviética (a atual Fede-
ragao Russa mantém a posicao). Entre os paises com
atividades espaciais mais intensas, como se vé,
apenas a Franca o assinou, mas nao o ratificou.

Assim, apesar de legalmente vigente (desde 1984,
quando foi ratificado por cinco paises), o Acordo da
Lua tem escassa base de reconhecimento e apoio.
Por isso, falta a ele o peso juridico e politico neces-
sdrio para influir nos processos de regulacao das
atividades lunares. Ainda assim, dificilmente dei-
xard de ser referéncia para futuras discussdes e
negociagoes da questao. E uma experiéncia rica e
proveitosa, e suas principais ideias coincidem com
preocupacoes, leis e acordos sobre desenvolvimen-
to sustentdvel em evidéncia no mundo atual.

Aparentemente, o que mais impediu uma acei-
tacao mais expressiva do Acordo da Lua foi o deba-
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te sobre o conceito de ‘patrimoénio comum da hu-
manidade’, adotado em seu artigo 11. Sem uma
definigao clara, esse conceito acabou visto como
sinénimo de ‘propriedade comum da humanidade’,
o0 que traz problemas juridicos e politicos de dificil
- senao impossivel — solugao. Quem representaria
a humanidade?

O jurista holandés Frans von der Dunk, especia-
lista em direito espacial, sugeriu substituir, no
Acordo da Lua, a expressao “common heritage of
mankind” (traduzida na versio em portugués como
“patrimonio comum da humanidade”) por “provin-
ce of all mankind”, forma usada no Tratado do Es-
paco (e duvidosamente traduzida, na versao em
portugués desse Tratado, como “incumbéncia de
toda a humanidade”). A argentina Sylvia-Maureen
Williams, outra especialista, propds usar “preocu-
pacao comum de toda a humanidade”. Essas pro-
postas foram apresentadas na 70* Conferéncia da
Associagao de Direito Internacional (ILA, na sigla
em inglés), em Nova Délhi [fndia], em abril de 2002,
durante reuniao do Comité de Direito Espacial da
instituicdo, quando se discutiram emendas para
vérios acordos nessa érea, inclusive o da Lua.

Relator das propostas de revisao do Acordo da
Lua, Dunk incluiu, em vérios artigos, a permissao
para exploragao comercial dos recursos lunares,
inclusive por entidades nao governamentais. Tam-
bém suprimiu o trecho sobre a “participacao equi-
tativa” de todos os paises-membros nos beneficios
gerados. Mas ndo defendeu a extensao dos direitos
de propriedade a Lua.

Nos anos da Guerra Iria, nao havia clima para a
criagao de um amplo e inédito regime de cooperacao
internacional para explorar recursos naturais tidos
como promissores, mesmo fora da Terra e nao de
modo imediato. A partir dos anos 80, a crescente
hegemonia da visao econémica neoliberal e a super-
valorizagao do papel das empresas privadas reduziram
ainda mais as chances de éxito do Acordo da Lua.

Hoje, o panorama geopolitico global é diferente.
Tende a fortalecer um mundo multipolar. O multi-
lateralismo reafirma-se como necessidade impres-
cindivel. Ressurge a forga politica das nagbes em
desenvolvimento, mobilizadas pelos chamados
paises emergentes, como China, india, Brasil, Africa
do Sul e outros. A nova disposigao de ideias e forgas
politicas, mesmo que ndo apoie totalmente o texto

[I¥S) SONMMYY L¥d WSYN




do Acordo da Lua, possivelmente se empenhara
para que os recursos lunares sejam explorados de
modo ordenado e seguro, com regulagdo racional e
em beneficio de todos os paises. Resguardados esses
principios bésicos, as empresas poderao ter partici-
pagdo aliva na pesquisa e no uso, inclusive industrial
e comercial, das riquezas lunares.

Mas as resisténcias a esse enfoque persistem. Em
2005, por exemplo, a revista Ad Astra (v. 17, n° 3),
da Nacional Space Society, entidade norte-america-
na, publicou um artigo do advogado norte-america-
no Wayne White Jr. intitulado ‘Homesteading the
high frontier’ (‘Estabelecendo propriedades na fron-
teira superior’), que aborda os direitos de proprie-
dade no espago. O autor propde que “os Estados
Unidos e os paises que pensam da mesma forma
aprovem uma legislacao nacional, ou, se possivel,
um acordo, criando um sistema de direitos de pro-
priedade que nao violaria a proibigdo de soberania
territorial adotada pelo Tratado do Espacgo”.

Pela proposta, titulos de propriedade seriam
conferidos apenas as entidades que de fato ocupam
o espago, e os direitos de propriedade cobririam a
area usada e mais uma area de seguranca, sendo
validos enquanto durasse a ocupacgdo. Os titulos
poderiam ser vendidos, herdados e hipotecados do
mesmo modo que as propriedades na Terra. O autor
diz que essa solugao seria anédloga a adotada por
Estados Unidos, Reino Unido, Franca, Alemanha e
Japao, de 1981 a 1983, em suas leis nacionais, sobre
a mineragao no subsolo dos oceanos. Em sua con-
clusao, White Jr. afirma que chegou a hora de as
nagdes envolvidas em atividades espaciais adota-
rem “uma legislagao que promova o desenvolvimen-
to comercial e o assentamento de uma forma justa
para todas as nagoes”.

Essa hora nao chegou, e 0o mais provavel é que
ndo chegue nunca. Nao ha como resolver o proble-
ma por meio de legislagdes nacionais. Se cada pais
tiver o direito de conceder titulos de propriedade na
Lua, os mais ricos e desenvolvidos tecnologicamen-
te tomariam para si os recursos lunares. Tal caminho
significaria um retrocesso desastroso no desenvol-
vimento do direito internacional. O espago e os
corpos celestes sdo temas de direito internacional,
do interesse de todos os paises, e s6 a cooperacao
entre eles, com base nas Nagoes Unidas, pode solucio-
nar a questdo de forma justa, equitativa e racional.

DIREITO ESPACIAL

EM BENEFiCIO DE TODOS

A questao dos direitos de propriedade na Lua é tao
relevante que ja foi objeto de duas declaragoes pi-
blicas da diretoria do Instituto Internacional de Di-
reito Espacial (IISL, na sigla em inglés), organizagao
nao governamental criada em 1959. O IISL retne
cerca de 400 estudiosos do assunto e, em 2008, re-
alizou seu 50° Coléquio Internacional sobre os pro-
blemas juridicos ligados as atividades espaciais.

A segunda declaragao, de 22 de marco de 2009,
reitera a anterior (de 2004) e adiciona novos argu-
mentos. O trecho central da mais recenle declara-
¢ao diz que o direito internacional “estabelece uma
série de principios inequivocos, segundo os quais a
exploragao e o uso do espago exlerior, inclusive a
Lua e outros corpos celestes, sao permitidos para
beneficio da humanidade”. Qualquer tentativa de
reclamar direitos de propriedade sobre qualquer
parte do espaco exterior, segundo a declaragio, “esta
explicitamente proibida e nao tem validade legal”.

O documento lembra que o objetivo claro do
regime juridico internacional é preservar o espaco
e 0s corpos celestes “para a exploragao e o uso por
parte de toda a humanidade, e nao apenas por
aqueles Estados e empresas privadas capazes de
realizar isso a qualquer hora”. O IISL reconhece que,
embora exista um acordo geral sobre a conducao
das atividades espaciais, a legislacao internacional
“nao contém dispositivos detalhados sobre a ex-
ploragao dos recursos naturais do espago exterior,
da Lua e de outros corpos celestes”. Segundo o
Instituto, normas especificas sobre a exploracao de
tais recursos precisam ser elaboradas “no ambito
das Nagoes Unidas, com base no direito espacial
internacional em vigor, a fim de trazer clareza e
certeza juridica em futuro préximo”.

Estou certo de que o Brasil prestaria inestimavel
servigo ao futuro sustentdvel das atividades espa-
ciais se atuasse incisivamente em favor da discusséao
e da criacdo de um instrumento que estabeleca um
robusto estado de direito na volta da humanidade
a Lua, desta vez para transformd-la em um posto
avangado dos melhores ideais e propésitos de nossa
espécie. [

MONSERRAT Filho, ). Politica e direito na era espacial - Podemos ser mais justos

no espago do que na Terra? Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 2007.

Na internet
Associacao Brasileira de Direito Aeronautico e Espacial (SBDA)
—varios artigos (disponivel em www.sbhda.org.br).

PIAZZETTA, G. V. S. ‘0 espaco exterior e seu direito de uso e exploracdo: uma
perspectiva sob o enfogue do direito internacional em relagdo @ Lua e ao planeta

Marte’, 2005 (http://jus2.uol.com.br/doutrina/texto.asp?id=7561)




NEUROBIOLOGIA

DOENCA DE ALZ

Uma nova forma de diabetes?

O que a ciéncia sabia A doenca de Alzheimer, caracterizada pela degeneracao pro-
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que causa a perda da memoria
e de capacidades cognitivas,
comega a ser alterado.

Novos estudos revelam que
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da insulina nos neurdnios

sdo o fator iniciador desse mal,
que atinge em especial os idosos.
Essa descoberta esta levando
alguns pesquisadores a chamar
essa doenca neurodegenerativa
de ‘diabetes tipo 3’.
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gressiva de células cerebrais, é associada, na grande
maioria dos casos, ao envelhecimento: sua incidéncia
é de um em cada 10 individuos aos 65 anos e aumen-
ta para um em cada dois individuos aos 85 anos. Nos
estagios iniciais, os portadores dessa doenca apresen-
tam profunda incapacidade de formar novas memdrias.
Com a progressio da doenga, acabam também perden-
do a capacidade de recuperar memdérias antigas. O
avanco da doenca é devastador: além da memoria, sao
afetados o raciocinio, a orientagao, a comunicagio e
outras habilidades cognitivas.

Estima-se que a doenca de Alzheimer afete, atual-
mente, cerca de 25 milhdes de pessoas em todo o
mundo. Nos Estados Unidos, onde as estatisticas sobre
sua incidéncia sao mais abrangentes, ha 5 milhoes de
pacientes. Levando em conta as despesas com o trata-
mento dessas pessoas e outras perdas econdomicas as-
sociadas, o custo total da doenca, para a economia
norte-americana, é estimado em US$ 100 bilhdes por
ano. No Brasil, os dados sobre sua incidéncia sdo me-
nos precisos, mas alguns estudos epidemiolégicos
permitem estimar que ha entre 800 mil e 1,5 milhéao
de individuos afetados. Além disso, considerando que
a populacdo brasileira estd em processo rapido de
envelhecimento, é possivel prever que a doenca de
Alzheimer venha a se tornar um grave problema de
sauide publica no pais nas préximas décadas. Por isso

é tao grande a preocupagao em torno do tema.
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Os cérebros dos portadores da doenga de Alzheimer
tém uma caracteristica que os diferencia dos de pes-
soas saudaveis: a presenca de depdsitos ou placas
formadas por fibras de uma proteina denominada
beta-amiléide, que se posicionam em torno dos neu-
ronios. Até ha pouco tempo, considerava-se que
essas fibras causavam a degeneracgao dos neurénios
e eram as principais vilas na doenca. Essa visio,
porém, mudou ao longo da tltima década. Pesquisas
em varios paises, inclusive no Brasil, tém revelado
outros mecanismos envolvidos na origem e no de-
senvolvimento desse tipo de degeneracao cerebral.

Nossos laboratorios — Laboratério de Doengas
Degenerativas e Laboratério de Neurobiologia da
Doenca de Alzheimer, do Instituto de Bioquimica
Meédica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
- realizam hd alguns anos pesquisas que visam
elucidar os processos biolégicos responséaveis pela
doenca de Alzheimer. Os resultados desse trabalho
apontam que o mecanismo de degeneracao dos
neurénios no cérebro dos pacientes, que provoca
os conhecidos sintomas da doenga, como perda da
memoria e da capacidade de aprendizagem, é dife-
rente daquele que vinha sendo proposto até agora.

Temos comprovado que as fibras da proteina
beta-amiléide que se acumulam no cérebro nao sao
as causadoras da degeneracao dos neurénios, como
se acreditou por muito tempo. A destruicdo das
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células cerebrais é desencadeada, na verdade, em
um estdgio anterior ao do actiimulo dessa proteina,
por oligdmeros, fragmentos protéicos esféricos que
irdo formar as fibras e que permanecem soliiveis no
fluido cerebroespinhal, o liquido que banha o siste-
ma nervoso central. Estudos recentes de nosso gru-
po e de vdrios oulros grupos de pesquisa no mun-
do mostraram que esses oligdmeros acumulam-se
no cérebro de pacientes com a doenca e atacam
as sinapses, as dreas em que as extremidades de
neurdnios vizinhos se conectam e onde ocorre a
comunicagao entre essas células.

Mais recentemente, nossos estudos trouxeram
resultados surpreendentes, que permitem ver a
doenga de Alzheimer como uma nova forma de
diabetes, que afetaria especificamente o cérebro.
Essa correlacao parece ser tao forte que muitos
pesquisadores ja vém chamando a doenga de Al-
zheimer de “diabetes tipo 3”.

A associacao entre diabetes e Alzheimer ja havia
sido percebida ha cerca de cinco anos. Estudos
clinicos indicavam que pacientes com a doenga de
Alzheimer tém neurénios mais resistentes a insuli-
na e que pessoas portadoras de diabetes tipo 2 (a
forma mais comum) sdo mais propensas a desenvol-
ver a doenca de Alzheimer. Nesse segundo tipo de
diabetes, comum em idosos e obesos, células de
diferentes tecidos (muscular, adiposo e outros) tor-
nam-se resistentes & agao da insulina. No fenémeno
da resisténcia, as células, que antes respondiam a
presenca da insulina absorvendo a glicose do sangue,
perdem cada vez mais essa capacidade de resposta
e, com isso, a absorgdo de glicose (fonte de ener-
gia para as células) é prejudicada. Na doenca de
Alzheimer, segundo os estudos recentes, ocorreria
problema semelhante no cérebro, com o surgimen-
to da resisténcia a insulina nos neuronios, levando
ao aparecimento do ‘novo tipo’ de diabetes.

H4, no entanto, uma diferenca no efeito da insu-
lina no corpo e no cérebro. No restante do organis-
mo, esse hormonio participa da conversao dos ali-
mentos ingeridos em energia para as células. No cé-
rebro, porém, a insulina tem um importante papel na
formagao de memérias e na facilitagio do aprendi-
zado. De fato, nas extremidades dos neurdnios, nas
sinapses, existem locais especificos para a ligacao
desse hormonio: os chamados receptores de insulina.
Quando esta se liga a seu receptor, é disparada uma
série de sinais dentro dos neurdnios, o que permite
que as memdrias se formem. A descoberta de que
cérebros de pacientes com a doenca de Alzheimer
apresentam resisténcia a insulina levou a formulagéao
da seguinte hipotese: se a perda de memdria é o
principal sintoma da doenga de Alzheimer, entao a
participacao da insulina nesse processo poderia ser
a chave para decifrar o mistério da doenca.
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que participam da formagao das memdrias e de outros processos, e da remocao desses receptores pelos oligdmeros (B),
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MECANISMOS MOLECULARES

As pesquisas feitas em nossos laboratérios, em par-
ceria com o neurocientista William Klein, da Uni-
versidade Northwestern (Illinois, Estados Unidos),
desvendaram os mecanismos moleculares por trés
dessa resisténcia. Quando os oligdmeros atacam os
neurdnios, os receptores de insulina sao removidos
da superficie das sinapses. Sem um local apropria-
do de ligacao, a insulina fica como um barco a de-
riva, sem ter onde atracar para exercer seus efeitos,
e assim a memdria nao consegue se formar.

Em seguida, resolvemos testar se drogas empre-
gadas no tratamento contra o diabetes tipo 2 — no
qual, como citado, ocorre resisténcia a insulina no
corpo —reduziriam os danos causados aos neurdnios
pelos olighmeros. Usando neurdnios cultivados em
laboratério, descobrimos que a aplicacao de insuli-
na e de rosiglitazona (farmaco que estimula a agao
da insulina nas células) tem efeito protetor contra a
degeneragdo das células nervosas. A protegao ocor-
re especialmente porque essas substincias mantém
as sinapses preservadas. As duas drogas sao comu-
mente receitadas a pacientes de diabetes tipo 2.

A pesquisa foi desenvolvida em etapas. Em um
primeiro momento, constatamos o aumento da re-
sisténcia a insulina em neurénios expostos aos
olighmeros téxicos. Depois, ao tratar as culturas com
insulina e rosiglitazona, descobrimos que o efeito
toxico foi bloqueado e que as drogas impediram que
os oligdbmeros se ligassem aos neurdnios, mantendo
‘disponiveis’ os locais de ligagéo da insulina. Ficou
claro que, se os oligdmeros nao se conectam as cé-

lulas neuronais, nao sdo capazes de disparar os
processos que danificam os neurdnios e causam a
perda de suas funcoes. Os resultados da pesquisa,
da qual participaram os estudantes Marcelo Vieira,
Theresa Bomfim e Helena Decker, foram publicados
na revista cientifica norte-americana Proceedings
of the National Academy of Sciences.

Essa descoberta, no entanto, nao significa que o
uso de medicamentos como insulina e rosiglitazo-
na possa ser visto imediatamente como alternativa
para prevenir ou tratar a doenca de Alzheimer. O
efeito protetor apareceu claramente na experiéncia
com neurdnios em cultura. Agora serd necessdrio
verificar se isso também ocorre em experiéncias com
animais de laboratério e mais tarde com voluntérios
humanos. Além disso, ainda nao se sabe qual seria
a melhor forma de administrar as drogas contra
diabetes no cérebro humano e se poderiam ser usa-
dos 0s mesmos compostos dos medicamentos con-
vencionais. E importante ressaltar que as substin-
cias devem ser adaptadas para agir apenas no cére-
bro e nio no resto do organismo, para minimizar a
chance de ocorréncia de efeitos colalerais indese-
jados causados pela insulina.

O préximo passo do nosso grupo serd investigar
se drogas que estimulam a acao da insulina sao ca-
pazes de reverler os danos em camundongos gene-
ticamente modificados, que exibem caracteristi-
cas e sintomas parecidos com os dos pacientes hu-
manos com Alzheimer. Esse e outros estudos pode-
rdo trazer, no futuro, beneficios para potenciais
portadores e pacientes dessa doenga, evitando que
seja desencadeada ou que se desenvolva. [
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. A fisica nuclear é muitas vezes associada
- a aspectos negativos, como bombas atémicas,
acidentes nucleares e doencas.
Essa 5rea da ciéncia, porém, gerou avangos
inestimaveéls para o conhecimento humano.
Atém de aplicacées benéficas da ciéncia
nuclear em dreas como medicina,
geracdo de eletricidade, agricultura e outras,

as técnicas desenvolvidas para investigar

2,

- A »
os dtomos e os nicleos godem ser usadas
para analisar variados mteriais.
Uma aplicagao interessd@ite

é o estudo de pecas artisticas

e arqueologicas. Conhecer as técnicas ' v ' : N, P
de fabricacdo e os materiais usados ‘ N < 7/
em objetos de arte pode confirmar a ’

autenticidade de uma tela de um pintor famoso
ou descobrir a origem de um vaso indigena .
de milhares de anos, além de ajudar a encontrar

a melhor forma de restaurar e/ou conservar

essas riquezas culturais.

Marcia A. Rizzutto
Instituto de Fisica,
Universidade de Sao Paulo
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Ainvestigacdo de uma pintura a 6leo sobre tela, de 120 por 130 cm,
de autor desconhecido, com atécnica de fluorescéncia ultravioleta,
revelou regidoes de remocao de verniz (setas brancas) e restauragoes,
com carbonato de célcio (seta vermelha) de uma possivel dobra da
tela (restaurada pela empresa MRizzo Restauragoes)




Figura1.

A primeira
radiografia
da histéria,
obtida pelo
descobridor

dosraios X,
o alemao
Wilhelm
Roentgen,
mostra

05 05505
damaode
uma pessoa

produz radiagées quando as parti-
culas que compdem esses raios
colidem com um ohstaculo e sdo
desaceleradas. Em novembro de
1895, Roentgen percebeu que uma
placa de material fluorescente pre-
sente no laboratdrio brilhava quan-
do o tubo de raios catddicos estava
ligado, e logo descobriu que o brilho
se mantinha mesmo se algum obje-
to (um livro, uma folha fina de
aluminio ou madeira) fosse coloca-
do entre o tubo e a placa. Deduzindo que se tratava de
um tipo de radiagdo muito penetrante e ainda desco-
nhecido, o fisico o batizou como ‘raios X'.

Apo6s constatar que esses raios sensibilizavam
chapas fotogréficas, Roentgen realizou, em dezembro
daquele ano, uma célebre experiéncia: fez a radiagédo
atravessar a mao de uma pessoa e atingir, do outro lado,
uma dessas chapas. A revelacdo mostrou os contornos
dos ossos da mao: a primeira radiografia da histéria
(figura 1). Por essa descoberta, o primeiro prémio Nobel
de Fisica, em 1901, foi outorgado a Roentgen.

A novidade foi adotada pelos médicos, porque
permitia diagnosticar fraturas em ossos e lesdes em
6rgaos internos, além de localizar projéteis em solda-
dos baleados (facilitando sua retirada), e despertou
grande interesse na sociedade da época. Todos queriam
ver o proprio esqueleto e vérias histdrias estdo rela-
cionadas a isso. Em 1896, o inventor norte-americano
Thomas Edison (1847-1931) criou um aparelho que
exibia a radiografia em uma tela fluorescente, dispen-
sando a revelacao. Em 1902, surgiu no mercado inglés
uma mdquina de raios X acionada com moedas, se-
melhante as de venda de refrigerantes atuais. Pouco
antes, em Nova Jersey, nos Estados Unidos, deputados
moralistas tentaram aprovar uma lei proibindo os raios
X, alegando que estes permitiam ver o corpo nu de
quem andasse na rua. A lei nao foi aprovada. O ver-

Figura 2. Aaplicacao de irradia¢des nucleares

em alimentos, para aumentar o tempo de conservacao,

ja é utilizada no Brasil, e tem auxiliado as exportagdes nacionais
de frutas —nas imagens, frutas sem irradia¢do (a esquerda),
eirradiadas, apds quatro dias
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dadeiro risco da radiagdo, no entanto, permanecia

ignorado, mas em pouco tempo comegaram a Ser .

notadas as lesdes provocadas pela exposigdo excessi-
va aos raios X. As principais vitimas eram os opera-

dores das maquinas: por causa das repetidas exposi- :

goes, muitos perderam as maos.

Os estudos da radioatividade realizados por Bec-
querel, no entanto, nao tiveram aplicacoes préticas
imediatas, mas geraram nos anos seguintes uma série
de descobertas cientificas, feitas pelo francés Pierre
Curie (1859-1906) e por sua mulher, a polonesa Marie
Curie (1867-1934). Gracas a esses estudos, Becquerel
e o casal Curie também foram premiados com o Nobel
de Fisica, em 1903.

As multiplas aplicacées atuais

Atualmente, a fisica nuclear tem diferentes aplica-
¢oes. Alguns exemplos comuns sdo a geragao de ele-
tricidade, o diagnéstico e o tratamento de doencas, a
conservacgao de alimentos e estudos ambientais.

No Brasil, a central nuclear de Angra dos Reis (R])
gera o equivalente a 50% da energia elétrica consumida
no estado do Rio de Janeiro. Em muitos paises, quase
toda a energia consumida vem de reatores nucleares,
como na Franca. Na medicina, exames que detectam
problemas em diversos drgaos utilizam material ra-
dioativo. O iodo-131 e o tecnécio-99, por exemplo,
sdo usados para realgar certos tecidos, o que permite
descobrir anomalias. Radiagdes nucleares (raios gama)
geradas por outros niicleos radioativos, como césio-137
e cobalto-60, também sao usadas em muitas clinicas
e hospitais no tratamento de canceres.

Nos setores agricola e industrial, fontes radioativas
tém sido empregadas para a irradiagdo de alimentos,
visando esteriliza-los e conserva-los. A exportagao de
frutas brasileiras, por exemplo, tem sido beneficiada
por aplicagdes desse tipo (figura 2), que vém sendo
estudadas, no Brasil, no Centro de Tecnologia das
Radiagoes, do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen), em Siao Paulo. Na area ambiental,
marcadores radioativos permitem a realizacao de pes-
quisas de modelagem de processos de transferéncia
entre solos, plantas e atmosfera e de processos de
erosao, como acontece no Laboratério de Fisica do
Solo, da Universidade de Sao Paulo.

Arte, arqueologia e fisicanuclear

Uma curiosa aplicagdo atual da fisica e das técnicas
atdmico-nucleares estd no estudo, na conservagio e
na restauragao do patriménio cultural, incluindo ob-
jetos de arte, documentos histéricos, pecas arqueo-
légicas e outros. Mas como isso é possivel?
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A rtesposta estd na arqueometria, campo que ret-
ne arte, arqueologia e métodos de andlise fisicos e
quimicos, resultando em investigagdes importantes
sobre objetos artisticos e arqueolédgicos. Essa area in-
terdisciplinar vem crescendo nos tltimos anos, e cada
vez mais pesquisadores de setores como arqueologia,
arte, historia e preservagao do patriménio cultural
interagem com fisicos e quimicos, buscando um maior
intercAmbio dos conhecimentos existentes.

As diferentes técnicas disponiveis na atualidade
permitem obter informagdes de grande interesse
para esses pesquisadores. Métodos como difragio de
raios X e espectrometria com infravermelho, por
exemplo, sao usados para a andlise estrutural e mo-
lecular dos objetos. A idade de fésseis e diferentes
objetos pode ser estimada por meio de técnicas de
datagao, como termoluminescéncia e espectrometria
de massa (como a datagdo de materiais de origem
biolégica pela relagio entre isétopos do carbono). Os
elementos quimicos presentes em uma amostra podem
ser identificados (andlise elementar) com técnicas
como fluorescéncia de raios X, espectrometria de
emissdo atomica e ativagdo com néutrons, além das
baseadas em feixes i6nicos, como ‘emissao induzida
de raios X por particulas’ (Pixe, na sigla em inglés) e
‘emissao induzida de radiacdo gama por particulas’
(Pige, na sigla em inglés).

Entre as técnicas empregadas no estudo de objetos
arqueoldgicos e artisticos, as que mais se destacam
sdo as nao destrutivas, em que a analise é feita sem
aretirada de material das amostras, preservando-as e
permitindo futuras reandlises. Essas técnicas, como a
fluorescéncia de raios X e as que usam feixes de ions
gerados em aceleradores nucleares (Pixe e Pige), ja
sao utilizadas no Brasil para o estudo de diferentes
objetos de arte ou do patriménio cultural. Esses ob-
jetos podem ser de diferentes tipos (rochas, tecidos,
0ssos, couro, madeira, papel, pergaminho, vidro
e outros), ter estrutura complexa (ligas metilicas,
joias, aderecos, armas e outros), estar cobertos com
uma ou varias camadas de pigmentos (pinturas, es-
tatuas de madeira, manuscritos e outros) e as vezes
com uma camada protetora (verniz) e até apresentar
superficies deterioradas (por corrosao, oxidagao e
outros processos).

Arqueometria com feixesiénicos

As analises com feixes de fons (prétons) utilizam
equipamentos denominados aceleradores de particu-
las para fornecer energia a esses ions e permitir, as-
sim, que eles interajam com os dtomos (interagao
atdmica) ou seus nicleos (interagao nuclear). Nesse
processo, os fons recebem milhoes de elétrons-volts
de energia — um elétron-volt pode ser explicado como
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Elétrons
secundarios

Luz

fons
espalhados

Amostra
Elétrons
secundarios

Feixe

Feixe incidente (MeV) €
transmitido

Nicleos de recuo
(Erda)

fons retroespalhados
(RBS)

J,_/

Raios X (Pixe) Raios gama (Pige)

Algumas técnicas usadas nesses estudos (mais conhecidas pelas siglas dos nomes
originais, em inglés): » espectrometria de ions retroespalhados (RBS), ® analise de
deteccdo de niicleos de recuo espalhados elasticamente (Erda), ® emisséo de raios X
induzida por particulas (Pixe) e ® emissao de raios gama induzida por particulas (Pige)

Figura 3. Ainteracdo de feixes de ions de grande energia

(milhdes de elétrons-volts) com os atomos dos materiais analisados
gera diferentes particulas e radiagdes, e o registro dessas emissdes
permite identificar varias caracteristicas desses materiais

a energia ganha por um elétron quando este é sub-
metido a um campo elétrico de 1 volt.

Na interacgao desses fons muito energéticos com a
matéria, varios processos podem ocorrer: a passagem
do feixe pela amostra sem causar alteracoes (caso
esta seja bem fina), o espalhamento dos ions em
varias diregoes (como no choque de bolas de bilhar),
o deslocamento de certos nucleos (chamados de
nicleos de recuo) presentes na amostra e a emissao
de elétrons secundarios ou radiacdo eletromagnética,
como luz, raios X ou raios gama (figura 3). Para o
estudo de objetos artisticos e arqueoldgicos, sado de
especial interesse as técnicas de anélise das radiagdes
emitidas — raios X (Pixe) e raios gama (Pige) — quan-
do as amostras sao bombardeadas com fons energé-
ticos. Essa andlise permite identificar os componen-
tes principais e secundarios das amostras.

O emprego das técnicas Pixe e Pige para caracte-
rizar materiais é habitual, hoje, no Laboratério de
Anidlise de Materiais por Feixes Iénicos (Lamfi), da
Universidade de Sao Paulo (www.if.usp.br/lamfi/).
Para as aplicacoes nas areas de arte e arqueologia, esse
laboratério utiliza um arranjo no qual o feixe de ions,
produzido em um acelerador e em vécuo, atravessa
uma janela fina de kapton (polimero resistente a di-
ferencas de pressao) e entdo passa por um trecho de
ar antes de atingir a amostra a ser analisada. Ao in-
teragir com a amostra, o feixe provoca a emissao de »
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Vécuo Atmosfera

2,4 MeV
Feixe de prétons

~2,2 MeV

Janela Detector Amostra

de kapton

Figura 4. Esquema simplificado do arranjo de feixe externo de ions:

o feixe, vindo de uma camara de vacuo, atravessa a janela

de polimero (kapton), perdendo uma parte da energia original,

e atinge a amostra em atmosfera comum. A radiacdo produzida é registrada
e medida em detectores especificos para cada tipo de radiagao

N

o

F Emissao pela amostra
de raios X ou raios gama
caracteristicos de cada
elemento

/Detector de raios
X ou raios gama

\

° Feixe de particulas

incidente (prétons)

Figura 5. Esquema simplificado dos métodos Pixe (raios X) e Pige (raios gama):

o feixe de particulas interage com a amostra analisada, provocando as emissdes
de raios X ou raios gama caracteristicas de cada elemento quimico, e a detec¢ao

destes permite determinar a composicao elementar do material

raios X e raios gama, e essas radiagoes sao registradas
e medidas em detectores especificos (figura 4).

Esse arranjo ‘de feixe externo’ (o nome indica que
os ions utilizados nao ficaram confinados na cadma-
ra de vacuo) do Lamfi apresenta algumas vantagens em
relacao a sistemas convencionais: as andlises podem
ser feitas sem a necessidade de qualquer preparacao
das amostras, estas podem ser de diferentes tamanhos
e formas e podem ser facilmente manuseadas. A rea-
lizacao das medigoes em atmosfera normal elimina o
risco de ressecamento da amostra e permite a analise
de pequenas dreas (de 3 a 4 mm?®). A aplicagao das
técnicas Pixe e Pige com o feixe externo de ions per-
mite a identificagao completa de elementos quimicos
presentes em obras de arle, sejam pinluras, esculluras
ou artefatos diversos.

IEm relacéo as técnicas de analise quimica, os mé-
todos atémico-nucleares sio mais vantajosos porque
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nédo exigem a retirada de fragmentos dos objetos anali-
sados, a andlise pode ser feita em uma pequena regiao
(ou seja, pouco material da amostra fornece muitas
informacdes) e os resultados sao obtidos rapidamente
(a irradiacéo e a produgao dos graficos, em computa-
dores, demoram apenas alguns minutos). As medigoes
da presenca dos diferentes elementos podem ser dadas
em atomos por centimetros quadrados da amostra e
tém alta sensibilidade, com niveis de concentragao da
ordem de ppm (partes por milhao).

0s métodos Pixe e Pige baseiam-se essencialmente
nas medigoes dos raios X e/ou raios gama provenien-
tes das amostras (figura 5). A técnica Pixe, em parti-
cular, é adequada para o exame de pigmentos de
pinturas, devido a baixa interferéncia, nos resultados,
dos componentes orgdnicos da tela (chassis de madei-
ra, colas, vernizes e oulros). Portanto, os elementos
quimicos presentes nos pigmentos depositados nas
camadas da pintura podem ser identificados por esse
método, e esse dado é relevante para a identificagao
de época ou da autoria da pintura.

Andlise de objetos artisticos

O arranjo de feixe externo do Lamfi tem sido utilizado
em diferentes trabalhos de arqueometria, entre eles a
andlise de materiais de corrosdo em estatuetas meta-
licas da colecao do Museu de Arqueologia e Etnologia
da Universidade de Sao Paulo. Essa pesquisa, que vi-
sava estabelecer novos padroes para a restauragao e
conservacgao das pecas do museu, envolveu a identi-
ficagao dos elementos principais das amostras (figu-
ra 6), dos elementos presentes nos produtos de corro-
sdo e de elementos-trago (elementos marcadores de re-
gioes, de processos de fabricagao, que podem estar em
pequena ou grande quantidade dentro do material).

A identificacdo dos elementos responsdveis pela
corrosao de pegas artisticas ou arqueoldgicas auxilia
os restauradores a definir qual o melhor procedi-
mento para sua conservagao e restauragido. Além
disso, a determinacao dos elementos principais e dos
elementos-trago de uma pega pode ajudar a descobrir
a época e o local em que foi produzida, ja que alguns
elementos quimicos podem estar associados a uma
dada regido e as técnicas de fabricacao de determi-
nada cultura. O trabalho (ver figura de abertura) foi
publicado em 2007 na Revista Brasileira de Arqueo-
metria, Restauragao e Conservacao.

Analises mais detalhadas podem ser feitas com a
associagdo de varias técnicas. Um exemplo é o uso
combinado de fotografia em ultravioleta (UV) e andlise
Pixe. Em uma pintura, por exemplo, a fotografia UV
permite visualizar possiveis interferéncias de restaura-
cOes anteriores e a andlise Pixe ajuda a identificar os
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Figura 6. Aandlise de uma peca—um pingente da cultura colombiana Tairona (A) — com o arranjo de feixe externo
tem como resultado (na analise Pixe) um gréfico com picos (B) que permitem identificar os elementos quimicos
presentes na amostra. Aintensidade (altura) do pico indica a quantidade do elemento na amostra.

No caso do pingente, a analise revelou que é composto basicamente de ouro (Au) e cobre (Cu)

elementos quimicos presentes nas diferentes dreas do
quadro, o que permite saber quais deles compéem os
pigmentos originais e quais foram utilizados em restau-
ragoes. Certos elementos identificados nos pigmentos
de uma pintura com a anélise Pixe — o chumbo na tin-
ta branca, por exemplo — sdo importantes para seu estu-
do. No caso da tinta branca, o pigmento ‘branco de chum-
bo’ existe desde a Antiguidade, mas em torno de 1850
o0s pintores comecaram a usar o ‘branco de zinco’ e de-
pois (cerca de 1920) surgiu o ‘branco de titdnio’. Assim,
a identificagido de um desses elementos na tinta bran-
ca ajuda a situar uma pintura em determinada época.
Outra aplicacao de métodos nucleares é a utilizacao
da radiografia para andlise de objetos de arte. Nesse
caso, é utilizado um aparelho de raios X, como os exis-
tentes nos hospitais. Um exemplo ¢é a andlise de pecas

Figura 7. O uso de raios X, com exposi¢ao

de cinco minutos, pelo Laboratério

de Dosimetria da Universidade de Sao Paulo,
para examinar uma pec¢a retirada do fundo
do mar pela Marinha brasileira,

recoberta por uma camada de argila
endurecida (A), revelou gue continha

uma corrente (B). A analise, solicitada

pelo arquedlogo Ricardo S. Guimaraes,

da Marinha, evitou a destrui¢ao do objeto,
que sera incluido no acervo do Museu Naval
e Oceanografico, no Rio de Janeiro

coletadas no fundo do mar (de naufragios ou nao), em
geral recobertas por incrustagéoes (figura 7). Nesses
casos, nao € necessario retirar as incrustagoes, o que
pode danificar a peca, para visualizar o interior da
amostra. As andlises Pixe e Pige podem ajudar a iden-
tificar os elementos presentes na incrustacéo.

Em 30 de julho de 2008, alguns jornais brasileiros
—entre eles O Estado de S. Paulo e O Globo — divulgaram
que pesquisadores da Universidade Delft de Tecnologia,
da Holanda, usando técnicas de raios X, descobriram
que, escondida sob um quadro (‘Pedaco de grama’) do
pintor holandés Vincent Van Gogh (1853-1890), havia
a imagem do rosto de uma mulher. Essas e outras in-
formacoes permitem aos pesquisadores entender as
técnicas e a evolugao da obra de um artista. Esta é a

arqueometria! [
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GESTAO AMBIENTAL

As concessoes florestais na Amazdnia vém sendo
| aﬁiﬂtadas, neste comeco de século, como uma
_alternativa que permitiria conciliar — por meio de
pﬁ'iﬁcas de manejo — a preservagdo e a exploracdo
\‘, ,-’ ot "desses ecossistemas. Entretanto, para ser
"~ bem- sucedtdo, o sistema de concessoes — definido
ﬂ .em lei recente e ja em prdtica no pais - precisa
‘\ sitperar alguns obstdculos, desde as percepgoes
-a:xﬁeguivocadas de empresadrios do setor sobre os
l}_.stos do manejo sustentdvel até a caréncia de
profissionais para sua efetiva implantagdo.
. 'E importante ainda priorizar a pesquisa sobre a
7 97 exploragcdo racional das florestas para
_,"’ﬂi;énvolver técnicas que assegurem uma melhor
ntecuperag:ao das dreas manejadas e preservem
‘p.,;‘ #  esses recursos para as futuras geragées.

Marco W. Lentini, Mark D. Schulze ¢ Johan C. Zweede
Instituto Floresta Tropical (IFT)

g r‘Heste inicio de século, a Amazénia estd se firmando como uma regiao
g crucial para o futuro da humanidade, seja pela imensa
diversidade de plantas e animais que contém, por seus
abundantes estoques de dguas doces superficiais ou por
auxiliar na regulacao do clima global, devido as massi-
vas quantidades de carbono que estoca. Ironicamente,
no entanto, talvez a melhor alternativa para garantir que
a Amazonia possa prover bens e servigos as futuras ge-
racoes seja utilizar seus recursos no presente. Ou seja,
preservar os recursos naturais da Amazénia, na forma
de parques e reservas, é uma medida importante, mas
néao suficiente.

A Amazonia brasileira tinha, no comeco de 2008,
cerca de 210 milhoes de hectares (ha) de dreas protegi-
das, o que representa quase 25% do territorio brasileiro.
Mas ainda héd muitas florestas desprotegidas. Acredita-
se hoje que uma alta proporgao das florestas amazonicas
conservadas (acima de 70%) pode ser crucial para a
manutencao de ciclos hidrolégicos globais e outros
servigos ambientais. Assim, para manter esses servigos,
os usudrios das florestas devem ser incentivados a
aproveitd-las de forma racional, criando economias locais
de base florestal, e evitando os modelos atuais de de-
senvolvimento rural baseados no desmatamento e no
uso extensivo de terras. »
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Em 2007, o governo brasileiro iniciou o processo O l d
de concessao de florestas publicas a empresas ma- pa pe aS

deireiras e comunidades tradicionais para a produ- g .
¢ao de bens florestais (madeiras, éleos, cipds, resinas CO n CeSS O e S flo reSta I S
e outros) e servigos. A primeira drea incluida no
processo ¢ a Floresta Nacional do Jamari, que esta A nova lei define a concesséo {lorestal como a “de-
situada ao norte de Rondénia e tem 220 mil ha, dos  legacio onerosa, feita pelo poder concedente, do di-
quais 96 mil serao usados para exploragao florestal reito de praticar IIlElIlE:jO florestal sustentavel para a
em regime de concessao. Jamari marca o inicio de BXplDI‘aQéO de produtos e servigos em uma unidade
uma fase de uso formal dos recursos florestais pu-  de manejo, mediante licitagéo, & pessoa juridica, em
blicos na Amazénia e, ao mesmo lempo, o fim de consdrcio ou nado, que atenda as exigéncias do res-
uma longa discussao sobre o tema de concessoes pBCtiVO edital de licitagfio e demonstre Gapacidade
florestais do Brasil. Esse debate culminou com a  para seu desempenho, por sua conta e risco e por
aprovacao, em 2006, da Lei de Gestdo de Florestas ~ prazo determinado”. Ou seja, a ideia é usar algumas
Publicas (Lei Federal 11.284), que autoriza as con-  florestas publicas amazonicas para produzir renda
cessoes florestais no pais. e empregos locais, de forma que o governo possa
controlar o tipo de exploragao e as
condicoes segundo as quais essas
concessoes serao executadas.
Antes da aprovacao da lei, a
ainda potencial implantagao das
concessoes florestais no Brasil foi
duramente criticada por certos
setores da sociedade. Os pesqui-
sadores, por exemplo, alegavam
que o sistema de concessdes de
florestas publicas nao tem sido
bem-sucedido em muitos paises,
nos quais o governo nao teve ca-
pacidade suficiente para evitar a
exploracao abusiva das florestas,
e que esse sistema nao tem sido
capaz de se sustentar sem subsi-
dios. Ou seja, um dos argumentos
contra as concessoes ¢ o de que o
governo brasileiro, a exemplo dos
demais, nao conseguiria acompa-
nhar e controlar as concessoes.
Além disso, os empresarios e a
midia argumentaram que o sistema
poderia ser facilmente distorcido
para servir a interesses obscuros
de internacionalizagio da Amazo-
nia, permilindo que empresas es-
trangeiras se apossassem de terras
na regiao. Organizagoes nao gover-
namentais (ONGs) e movimentos
sociais também temiam que as
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Figura 1. Imagens de duas areas,

logo ap6s a exploragdo, nas quais

05 custos e os beneficios da realizacdo

do manejo florestal (A) foram comparados
aos da exploragdo convencional (B),

em 1996, em Paragominas (PA)
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concessoes viessem a beneficiar apenas grandes
empresas, ignorando as comunidades tradicionais e
0s pequenos produtores florestais.

Hoje, predomina o pensamento de que as con-
cessoes florestais sao necessarias a8 Amazdnia, como
alternativa interessante para conciliar o desenvolvi-
mento econdmico e a conservagdo. Para o sucesso
das concessoes, no entanto, ha desafios importantes
a serem superados, como destacaremos a seguir. Mas
¢ importante reconhecer que o setar florestal tem
hoje um papel estratégico na geracao de empregos
e renda na Amazonia e deve ser estimulado para
que também faca parte do futuro da regiao. A Ama-
zOnia brasileira é hoje a segunda maior produtora
de madeira tropical do mundo, atrds apenas da In-
donésia, gerando mais de 400 mil empregos diretos
e indiretos e uma renda bruta anual de US$ 2,3
bilhoes.

O principal problema do setor madeireiro é que
a quase totalidade da producao madeireira é feita
de forma predatéria, exaurindo as florestas e acele-
rando o eslabelecimento da agricultura e da pecua-
ria. Na exploracao predatéria, extensas redes de
estradas sao construidas ilegalmente para que a
madeira possa ser retirada de dreas remotas. Grande
parte dessa exploragdo vem acontecendo em flores-
tas publicas que, por estarem situadas em locais
distantes das cidades, tendem a ser menos fiscali-
zadas pelo governo. Nesse cendrio, as concessdes
podem ter um papel importante na estabilizacio das
fronteiras madeireiras, evitando o desmatamento e
propiciando que a producao madeireira passe a ser
feita segundo um padrao baseado no uso de boas
praticas de manejo florestal.

O que € manejo
florestal

O manejo florestal é a melhor maneira de explorar
os recursos das florestas sem comprometer as fun-
goes desta e os beneficios que podem gerar para
futuras geragoes. Esse modo de exploragao depende
de sistemas de colheita (madeira e outros produtos)
e de tratamento da floresta apds a colheita que ga-
rantam a sustentabilidade da produgao e da flores-
ta. O manejo comega com a ‘exploragao de impacto
reduzido’, que visa diminuir os impactos ecolégicos
da derrubada das arvores e propiciar um melhor
crescimento da floresta apds a exploragao.

Em um primeiro momento, todas as arvores de
uma determinada area florestal sao inventariadas,
sdo elaborados mapas com sua localizagao precisa
e hd um planejamento cuidadoso das estradas, dos
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ramais de arraste (por onde as toras sdo arrastadas)
e dos patios de exploragao (onde a madeira em tora
é estocada). O corte das arvores é feito com técnicas
especiais para diminuir desperdicios e danos a ve-
getacdo em torno. Apds a exploragdo, a floresta
continua a ser monitorada, para avaliar seu compor-
tamento, incluindo mortalidade e crescimento das
arvores remanescentes. O monitoramento identifica
se a floresta se recuperara para exploragoes futuras.
Tratamentos para aumentar a regeneragao de algumas
espécies ou o crescimento das arvores, apds a co-
lheita, podem ser necessédrios para garantir sua re-
cuperacao.

Um experimento realizado em 1996 no leste do
Parda demonstrou que, em média, comparadas com
a exploracdo convencional, as praticas de manejo
florestal diminuiram em 68% os desperdicios de
madeira explorada, em 37% a drea de floresta afe-
tada pela exploragao (figura 1) e em 50% os danos
a outras arvores. Devido aos menores desperdicios
e maior planejamento, o custo da madeira explorada
por meio de manejo florestal foi 12% menor que o
da explorada pelo método convencional (figura 2).

Llsse é apenas o comecgo. Devido ao menor im-
pacto e a conservagido dos recursos florestais, as
técnicas de manejo permitem que as florestas pa-
blicas também sejam exploradas, principalmente
por comunidades tradicionais, para a extracao de
produtos nao madeireiros, como éleos, resinas,
frutos, cipds e outros. Ou seja, se devidamente ma-
nejadas, as florestas pablicas podem servir como »

60%

40%

Lucratividade

Custos no Area
arraste de afetada na
toras e derrubada  Danos as
60%  gperagdes arvores
no pitio Desperdicio remanescentes
-80% durante o corte

e o transporte I Manejo florestal

I Extracdo predatéria

Figura 2. Vantagens (em valores percentuais) do manejo florestal
para a extragao de madeira na Amazonia, em compara¢ao com a exploracao
predatéria realizada hoje pela maioria dos madeireiros naregiao

agosto de 2009 * CIENCIA HOJE * 37



GESTAO AMBIENTAL

Demanda de longo prazo

Com
manejo

Sem
manejo

‘\

Demanda de curto prazo

Com
manejo
Sam 10 Trabalhadores e técnicos
manejo . I Agentes do governo
o 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Namero de profissionais

fonte de renda e de manutengao dos meios de vida
dos povos que residem nas florestas. Além disso, as
florestas puiblicas manejadas, ao manter suas fungoes
ecolégicas em funcionamento, podem ser utilizadas
ainda para o turismo, a pesquisa cientifica e ativi-
dades de educacao ambiental.

Obstaculos
ao manejo florestal

Muitos fatores tém influenciado a decisao dos em-
presdrios da industria madeireira de nao investir
em manejo florestal. A histéria da ocupacao da
Amazénia é marcada pela oferta de incentivos pelo
governo para a instalagdo de um modelo de desen-
volvimento econdmico baseado no desmatamento
e na implantacao da agropecudria extensiva e de
baixa qualidade. Hoje, embora a sociedade brasi-
leira mostre intolerancia a degradacao das flores-
tas e ao desmatamento desenfreado, esses hébitos
persistem.

Em segundo lugar, mesmo com os avangos nas
agoes de fiscalizacao do governo, o acesso a matéria-
prima ilegal ainda é facil e barato, e existem poucos
incentivos para investimento em praticas que con-
servam a floresta. Além disso, a falta de regulariza-
¢ao fundidria na Amazénia estimula o uso predato-
rio das florestas, ja que as proprias normas legais
impedem a implantagido de projetos de manejo em
terras sem documentacao. Finalmente, os empresa-
rios do setor madeireiro insistem em acreditar que
as praticas convencionais — arcaicas, mal planejadas
e sem equipamentos e pessoal adequados — estao
lhes trazendo maiores lucros.
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Figura 3. Demanda por profissionais treinados para atender
as necessidades do sistema de concessoes de florestas
plblicas da Amazdnia, no curto prazo (para suaimplantacao
em 13 milhdes de hectares) e no longo prazo (com 37,5
milhdes de hectares estabelecidos)

Desafios técnicos
as concessoes

Importantes avangos tém sido feitos nos ultimos
anos para eliminar os entraves a adogao do manejo
florestal. Em primeiro lugar, tem melhorado de modo
significativo a capacidade do governo e da socieda-
de civil de monitorar a exploragio madeireira e o
desmatamento, gragas as técnicas de sensoriamento
remoto. Além disso, tém sido executadas novas agoes
de ordenamento territorial, destacando-se as inicia-
tivas de regularizagao fundiaria e os zoneamentos
ecolégico-econémicos. Em terceiro lugar, estao me-
didas de apoio a pequenos, médios e grandes pro-
dutores interessados em adotar boas prdticas am-
bientais, incluindo linhas de crédito especiais. Fi-
nalmente, o governo e a sociedade vém tomando
medidas para aumentar a capacidade das agéncias
e orgaos oficiais para licenciar, monitorar e fiscalizar
as atividades produtivas.

Esses avangos, no entanto, podem ser insuficien-
tes para promover o manejo sustentdvel das flores-
tas publicas. Existem hoje dois desafios técnicos
cruciais para que essa meta seja atingida.

Para entender o primeiro deles, é preciso discutir,
antes, as reais implicacoes do termo ‘sustentavel’
no manejo florestal, pois intervengoes humanas na
floresta terao consequéncias em sua biodiversidade.
Embora haja conhecimento e tecnologia para reali-
zar a exploragdo madeireira com o menor impacto
possivel, as praticas de manejo nao garantem — se-
gundo a maior parte dos pesquisadores da area —
que as espécies exploradas ou afetadas pela explo-
ragio nao sofrerao prejuizos ou que nio serao extin-
tas (ver ‘Madeiras nobres em perigo’, em CH 214).
Portanto, o primeiro dos grandes desafios técnicos
ao sistema de concessoes é assegurar que o manejo
florestal nao comprometerd recursos publicos que
devem ser conservados para o beneficio das futuras
geragoes. A pesquisa florestal tem trazido respostas
sobre como manter as florestas sadias e produtivas,
mas os investimentos em pesquisa precisam aumen-
tar para que essas respostas possam ser mais bem
elaboradas.

O segundo desafio lécnico esld na capacidade de
produzir, na propria Amazonia, recursos humanos
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para promover e aprimorar praticas de manejo nas
florestas publicas. Infelizmente, a regiao tem hoje
apenas uma fragdo do nimero de profissionais trei-
nados necessdrio para tornar vidvel o sistema de
concessoes. O governo brasileiro pretende, nos
proximos 10 anos, disponibilizar pelo menos 13
milhoes de hectares na Amazdnia para concessoes
florestais. Essa area seria suficiente para suprir
cerca de um terco da producao atual por madeira
em tora da Amazdnia para fins industriais. Para que
o sistema de concessées seja implantado de forma
eficiente, serdo necessarios profissionais capacitados
(de trabalhadores florestais a técnicos e engenheiros
especializados) em quantidade suficiente para extrair
a madeira e para acompanhar, licenciar e auditar as
préticas de manejo.

Com base em estudos anteriores, estimamos que,
em curto prazo, seriam necessarios pouco mais de
10 mil profissionais para que fossem atingidas as
metas de expansao do sistema de concessdes (figura
3). Essa estimativa também revela que o manejo
florestal empregaria um ntiimero bem maior de pro-
fissionais do que a exploragao convencional. Para
a exploragdao de uma area de 5 mil ha, o manejo
florestal emprega, em média, 90 profissionais por

ano, enquanto a exploragio convencional emprega
apenas 40.

Se considerarmos que toda a demanda atual por
madeira em tora da Amazodnia (cerca de 25 milhoes
de m* por ano) poderia, em longo prazo, ser origi-
nada de manejo florestal, principalmente por meio
de concessoes florestais e florestas comunitarias,
seriam necessdrios no minimo 37,5 milhoes de
hectares de florestas ptiblicas manejadas. Isso cor-
responde a uma vez e meia a drea do estado de Sao
Paulo. Nesse caso, para que o sistema de concessoes
fosse bem-sucedido, utilizando as melhores técnicas
de manejo existentes, seriam necessarios cerca de
27 mil profissionais florestais, cuja capacitagao
exigiria um investimento substancial.

Importantes avangos tém sido empreendidos pe-
la sociedade brasileira para permitir um uso mais
eficiente das florestas ptblicas da Amazonia. Entre-
tanto, para melhor superar as atuais barreiras téc-
nicas as concessdes na regiao, é essencial investir
em pesquisa cientifica, para aumentar a sustentabi-
lidade da exploragao manejada, além de formar
profissionais capazes de fazer com que o manejo
de fato promova a produgao sustentdvel de bens e
servigcos ambientais para a sociedade brasileira. =
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ASTRONOMIA

Vocé se lembra da dltima vez em que Qstava caminhando d noite e de subitamente
ter olhado para o alto e se deparado com um céu naturalmente iluminado
- ndo pela Lua, mas sim pelas estrelas — e, por um momento, ter sido tomado
por aquela pergunta de tempos imemoriais: “Serd que, em algum lugar do universo,
hd alguém olhando para mim?” Pois bem, uma das dreas da ciéncid, a astrobiologia,
surgiu para tentar encontrar a resposta para essa e outras perguntas relacionadas
d@ existéncia (ou ndo) de vida no universo. E, se o leitor é do tipo incrédulo,
vale relembrar aqui as palavras de um grande astrénomo
do século passado,.o horte-americano Carl Sagan (1934-1996),
um dos maiores entusiastas quando o assunto
era a busca por inteligéncia extraterrestre:
“Auséncia de evidéncia nao é evidéncia de auséncia.”
Gabriel Zamith Leal Dalmaso,
* Ivan Glaucio Paulino-Lima
e Claudia Lage
Laboratdrio de Radiobiologia Molecular,

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

DS, 0 ser humano explora, descreve e interpreta o ambiente
a sua volta. £ uma caracteristica intrinseca a nossa
espécie. Porém, uma das grandes questoes da huma-
nidade é definir o conceito de vida. Ao longo dos sé-
culos, pensadores, filésofos, naturalistas e pesquisa-
dores tém se dedicado a definir o que é vida, sendo
que, ainda hoje, nao hd uma defini¢ao convincente.

Conceituar ‘vida’ requer a uniao de conhecimentos
de varias dreas da ciéncia que atualmente aceitam esse
desafio com base em um grande propédsito: buscar
sinais de vida no universo. A partir da interagao de
diversos conhecimentos, como biologia, astronomia,
quimica, fisica e geologia, surge um novo campo da
pesquisa cientifica: a astrobiologia.

Um ponto de partida dessa nova drea, em todas as
suas esferas, é o0 estudo da origem, evolugao, distribui-
cdo e do futuro da vida aqui na Terra. Porém, a astro-
biologia vai além: ela tenta compreender como a vida
poderia surgir e interagir com o ambiente a sua volta,
para tentar entender como ela talvez tenha se expandi-
do além de seu planeta de origem — seja ele qual for.
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Por que uma vida solitaria
no planeta Terra?

CALDEIRAO QUIMICO

Os gregos foram os primeiros a considerar a possi-
bilidade de existéncia de vida em outros planetas,
cabendo ao filésofo grego Epicuro (341-271 a.C.) a
primazia em registrar reflexdes sobre vida extrater-
restre. Posteriormente, o poeta romano Tito Lucrécio
(c. 99-c. 55 a.C.) tentou avaliar a probabilidade de
haver outros mundos que poderiam abrigar outras
formas de vida.

Os pensamentos sobre a vida extraterrestre desa-
pareceram ao longo da historia, e sé ressurgiram
registros deles por volta do século 16, com a refor-
mulagao do sistema heliocéntrico pelo fisico polonés
Nicolau Copérnico (1473-1543). No inicio do sécu-
lo passado, as ideias sobre a origem da vida sofreram
uma alteragdo dramadtica, quando o quimico sueco
Svante Arrhenius (1859-1927) publicou sua Hipdte-
se da panspermia, postulando que formas de vida
poderiam ter surgido em algum lugar do universo
e alcangado a Terra, protegidas contra a radiagao,

caso tivessem viajado dentro de pedagos de rocha
ou meleoritos, para, finalmente, prosperar ao
chegar aqui.

Essa discussao ficou mais acirrada quando o bio-
quimico russo Aleksandr Oparin (1894-1980) des-
creveu o que seria o ambiente quimico da Terra
primitiva, e o quimico norte-americano Stanley
Miller (1930-2007) demonstrou, em laboratério,
como moléculas inorganicas e orgdnicas simples
poderiam se transformar em moléculas orginicas
mais complexas sob certas condigoes fisico-quimicas
primitivas. O experimento de Miller, feito em 1959,
em conjunto com seu orientador de doutorado Harold
Urey (1893-1981), representou um marco importante
para o entendimento de como a vida pode ter surgido
a partir de matéria inorganica, aqui na Terra.

Até hoje — e a favor da hipétese da panspermia
-, paira a incerteza sobre ter havido tempo suficien-
te nos 4,5 bilhdes de anos da Terra para a vida
evoluir de um ‘caldeirdao quimico’ até as formas de
vida complexas que compoem a biosfera atual.

»
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Figura 1. Planeta
Marte, que
recebeu as
primeiras
missodes para
verificar se havia

vidaforadaTerra

DADOS
CONTROVERSOS

Dos conceitos filoséficos iniciais até os dias de hoje,
o avango tecnolégico permitiu uma abordagem mais
sofisticada na procura de vida no universo. No ini-
cio da década de 1960, foi criado o programa norte-
americano o SETI (sigla, em inglés, para Busca por
Inteligéncia Extraterrestre). Varios radiotelescipios
posicionados em diferentes diregoes captam fre-
quéncias de radio em busca de ondas que sao filtra-
das para a detecgao de sinais que tenham sido pro-
duzidos artificialmente, ou seja, que signifiquem
terem sido emitidos por seres inteligentes.

A corrida espacial, em meados do século passado,
acelerou o desenvolvimento de técnicas de explora-
cdo espacial, permitindo o estudo de diversos corpos
do sistema solar. Em 1976, as primeiras sondas para
avaliar a existéncia de vida fora da Terra foram
langadas rumo a Marte (figura 1). As duas sondas
Viking tinham um pequeno laboratério embarcado
para detecgao de micro-organismos. Infelizmente, os
dados obtidos por essas missoes foram controversos,
nem confirmando, nem descartando a possibilidade
de existéncia de vida no planeta vermelho.

Na década de 1980, foram criados varios grupos de
pesquisa em prol da astrobiologia, como a Comissao
51, pela Uniao Astrondmica Internacional; o Comité
de Pesquisa Espacial (Cospar), pelo Centro Nacional
de Estudos Espaciais (Franga); e a Sociedade Planeta-
ria (Estados Unidos), criada por Sagan e que tem um
brago voluntério no Brasil. Em 1998, a Nasa (agéncia
espacial norte-americana) fundou o NAI (sigla para
Instituto de Astrobiologia da Nasa).
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SEM ESCUDO
PROTETOR

A detecgao de indicios de atividade biologica pode
estar mais proxima do que se imagina. Olhando di-
relamente para o nosso sistema solar, temos grandes
candidatos para abrigar a vida: Marte, Europa (lua
de Jupiter), Tita e Enceladus (luas de Saturno).

Marte, sob vérios aspectos, é o corpo celeste mais
semelhante a Terra, recebendo, até hoje, o maior
niumero de missoes exploratérias, como as sondas
Vikings, a Pathfinder, as sondas Mars Rovers e re-
centemente a Phoenix. Atualmente, sabe-se que,
abaixo do solo marciano, ha gelo de dgua em abun-
déancia, similar ao permafrost (solo que jamais des-
congela) terrestre. Se micro-organismos que se
multiplicam no gelo ja foram detectados na Antar-
tida, seria bem razoavel admitir que eles possam
igualmente habitar o gelo marciano.

O gds metano na atmosfera marciana também
sugere a presenca de micro-organismos, pois, na
Terra, a liberacao desse gds s6 ocorre pela atividade
biolégica ou por atividade vulcénica. A baixa pres-
sdo exercida por uma atmosfera marciana rarefeita,
aliada a altas concentragoes de sais e de perdxido
de hidrogénio (dgua oxigenada), permite que a dgua
exista sob a forma liquida em Marte, pois essa mis-
tura atrapalha o congelamento dela, mesmo aos
56°C negativos de temperatura no planeta.

No entanto, a falta de um escudo protetor atmos-

Figura 2.
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férico faz com que as doses de radiagao ultravioleta
solar sejam altissimas na superficie do solo marcia-
no. Quaisquer indicios de organismos viventes em
Marte estardo entido no subsolo. Na Terra, estamos
protegidos desses raios por meio da camada de
ozonio, que filtra a maior parte dessa radiagdo. Sem
essa protecdo, poucos organismos sobreviveriam na
superficie terrestre.

VIDA NAS LUAS

Um pouco mais longe da Terra, Europa (figura 2),
uma das luas de Japiter, tem uma superficie de gelo
que varia de 5 a 30 km de espessura, bem como um
oceano liquido de aproximadamente 100 km abaixo
dessa camada gelada. Esse satélite jupiteriano é con-
siderado um local propicio para formas particulares
de vida, pois o fundo de seu oceano, acreditam os
cienlistas, poderia abrigar micro-organismos asso-
ciados a fumarolas hidrotermais (similares as exis-
tentes no lago Vostok, na Antartida) e a fissuras no ge-
lo. Esses ambientes propiciariam um micro-hébitat
Ginico, com calor e frio.

Os astronomos também comecaram a olhar re-
centemente uma das luas de Saturno, com lagos
compostos de hidrocarbonetos e temperaturas pro-
ximas de 180°C negativos. A lua Tita (figura 3) é um
local propicio para o surgimento e a manutencao de
formas especiais de vida. A ESA (Agéncia Espacial
Europeia), em parceria com a Nasa, desenvolveu e

Figura 3.

langou a missdo Cassini-Huygens, que enviou, em
2004, a sonda Huygens, que atravessou a atmosfera
de Tita até o solo, obtendo dados e fotografias de
sua superficie. A densa almosfera dessa lua bloqueia
a passagem dos raios ultravioleta solares, o que
poderia favorecer a protegao a quaisquer formas de
vida la existentes.

Esses mesmos raios ultravioleta, emitidos do Sol,
transformam cerca de 20% do metano encontrado
na atmosfera de Tita em etano, que chove sobre a
superficie, formando grandes rios e lagos de hidro-
carbonetos (metano e etano) liquidos, que percorrem
as planicies do satélite.

Enceladus (figura 4), outra lua de Saturno, entrou
recentemente no cendrio da astrobiologia, apés a
Cassini ter revelado um potencial local para abrigar
vida. A sonda detectou particulas e grandes jatos de
vapor d’agua emanando da atmosfera. Enceladus
tem uma superficie congelada, com atividade geo-
térmica interna em seu polo Sul, com géiseres eli-
minando particulas e vapor d’dgua a partir da
crosta, sugerindo a presenca de dgua liquida abaixo
da superficie. Isso foi recentemente reforcado pela
detecgao de sais de sédio e carbonatos no anel mais
externo de Saturno, provavelmente derivados dessas
ejecoes a partir de Enceladus. A hipétese da exis-
téncia de um oceano salgado no interior dessa lua
aumenta as esperancas de que formas de vida (mi-
crobiana, ao menos) possam existir la.

Apesar de essas luas apresentarem condigoes
propicias, até o momento nao foi encontrada evi-
déncia de vida nelas.

EmTita, lua

de Saturno,
aprotecao
contra os raios
ultravioleta
solares é feita
poruma densa
atmosfera
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Figuras.

Em A, superficie
marciana; em B,
deserto do
Atacama (Chile)

ALIENIGENA:
UM MICROBIO!

Ainda que nosso conhecimento tenha se alargado
imensamente quanto aos dados fisicos e quimi-
cos existentes em planetas e luas do sistema solar,
existimos em um sistema planetario relativamente
jovem quando comparado aos 14 bilhdes de anos
do universo.

No meio astroquimico, admite-se, cada vez mais,
que cometas e meteoritos funcionaram como elemen-
tos de transporte para alimentar a Terra com agua e
uma profusdo de elementos organicos. Nao seria de
todo inadmissivel que esses corpos cdsmicos tam-
bém pudessem ter servido para ‘inocular’ o planeta
com células primitivas formadas em outro lugar.

Vimos acima corpos do sistema solar que sao
candidatos a abrigarem micro-organismos espe-
ciais. Os extremdfilos sdo seres vivos, em sua maio-
ria micro-organismos, que habitam os ambientes
com caracteristicas mais extremas da Terra. Sao
resistentes a baixas ou altas temperaturas, desseca-
¢ao (total auséncia de dgua), salinidade, pressao,
pH, radiacao. Sendo assim, podem servir de mode-
lo para o estudo sobre a presenca de vida em oultros
corpos do universo.

Além disso, é instigante a ideia de que organismos
viaveis poderiam se originar em locais mais antigos
— e de quimica pré-bidtica propicia — do universo,
caso tenham conseguido lidar com as condigoes
adversas de uma viagem interplanetaria. Mas vale
lembrar que vacuo, secura absoluta e baixissimas
temperaturas sdo conceitualmente fatores de pre-
servacao da integridade bioldgica.

Assim, vimos nossos conceitos sobre a pansper-
mia se voltarem para as perguntas aqui apresentadas
e iniciamos os estudos de nosso laboratério na Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro com o foco na
descoberta de micro-organismos resistentes as ra-
diagbes em amostras provenientes de ambientes
indspitos da Terra.

SOLO MARCIANO
NA TERRA

O deserto do Atacama (Chile), por exemplo, tem
comunidades de micro-organismos extremafilos que
sobrevivem as condigoes mais extremas de salini-
dade, pH, dessecacdo e variacoes de temperatura
conhecidas na Terra. Em muitos aspectos, as carac-
teristicas do solo marciano sao parecidas com as do
Alacama, principalmente em termos de baixa umi-
dade (figura 5).

O Laboratério de Radiobiologia Molecular, do
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, em parceria
com a Pontificia Universidade Caldlica (PUC) do
Chile e o Laboratério de Microbiologia Ambiental,
do Instituto de Microbiologia Prof. Paulo de Goes,
estd analisando amostras de solo de Atacama, a
procura de micro-organismos que sirvam de mode-
lo para os estudos de simulacdo das condigdes em
Marte (ver ‘Em busca do ‘alienigena’ ideal’).

A MAIOR DAS
DESCOBERTAS

O estudo das condigoes de viabilidade desses micro-
organismos pode ser estendido também a outros
locais do sistema solar ou mesmo do universo. A
procura por exoplanetas (planetas que orbitam ou-
tras estrelas que nao o Sol) tem sido intensificada
na ultima década, com o lancamento do telescépio
Kepler e do satélite CoRoT (figura 6).
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Figura 6. Concepgao artistica
do telescdpio espacial Kepler (A)
e do satélite CoRoT (B),

que vao buscar exoplanetas

EM BUSCA DO ‘ALIENIGENA’ IDEAL

Pondo as maos a obra no laboratério, nos-
so grupo partiu para testar dois aspectos
criticos da hipétese da panspermia: i) have-
ria organismos capazes de lidar com os da-
nos bioldgicos causados pela radiacdo em
sua longa permanéncia no espaco, entre o
local de seu aparecimento e um planeta ha-
bitavel?; ii) esses organismos, caso sobre-
vivessem a permanéncia no espago, resis-
tiriam a reentrada em um planeta habitavel,
ou seja, protegido por uma atmosfera?
Nessa pesquisa, coordenada por Clau-
dia Lage e por seu aluno de doutorado
Ivan Paulino-Lima, micro-organismos re-
sistentes do deserto do Atacama sdo iso-

WIKIMEDIA COMMONS

Ao todo, ja foram descobertos mais de 340 exo-

planetas, sendo que 30

chamadas de zonas habi
finidas
um planeta em rela

a temperatura e a iluminacao permitem a e
de dgua em estado liquido, viabilizando
1cia de vida como conhecemos aqui na Terra.

o de zona habitavel estd baseada no fato

que todos os organismos aqui existentes evolui-

tém seu metabolismo baseadc

ctos, a dgua é o solvente

do até o momento.
partir da c
sraturas dos

es situam-se em regioes

is. Essas regi
omo as distdncias méaximas e minimas
a sua estrela e nas quais
xisténcia

na 4gua. Sob
mais versatil e

planetas, poderemos testar a resis-

lados, identificados e testados em uma
cdamara que simula as condicdes da super-
ficie marciana, para avaliara possibilidade
de formas de vida suportaremi as condicdes
vigentes no planeta vermelho.

Paralelamente, Paulino-Lima procura,
em gelos da Antartida, micro-organismos
psicréfilos (resistentes ao frio) que pode-
riam ser testados em uma simulacdo do
ambiente de Europa e Enceladus, duas
regides que sdo extremamente frias no
sistema solar, porém similares as condi-
¢oes da Antartida.

Outro autor, Gabriel Dalmaso, junta-
mente com Paulino-Lima, vem testando os
mecanismos de resisténcia de uma bac-
téria extremoéfila bem conhecida dos mi-
crobiologistas, a Deinococcus radiodu-
rans (figura 7). Essa bactéria tem mecanis-
mos extremamente eficazes para repara-

Figura 7. A bactéria extreméfila Deinococcus
radiodurans, que, segundo testes feitos

em laboratério brasileiro, poderia suportar
viagens interplanetarias por longos periodos
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cdo de danos em seu material genético.
Experimentos feitos em nosso laboratério
indicam que esse micro-organismo po-
deria suportar viagens interplanetarias
por longos periodos de tempo. Por ter
extrema resisténcia a radiacao, desseca-
¢ao, a temperaturas extremas e ao vacuo,
a D. radiodurans & um excelente modelo
para testar a hipétese da panspermia.

Atualmente, Dalmaso também vem
testando a D. radiodurans para observar
se essa bactéria conseguiria obter energia
a partir de uma variedade de compostos
organicos, mais especificamente os hidro-
carbonetos. Uma vez confirmada a sobre-
vivéncia dessa espécie em meios tdo
agressivos, poderiamos sugerir o uso dela
como um modelo para simulagbes do
ambiente em Tita, onde ha grandes quan-
tidades de hidrocarbonetos, tanto sob a
forma de vapores atmosféricos quanto sob
a forma liquida em rios na superficie.
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ECOLOGIA Despoluicdo da bafa avanga, mas aguas balnedveis ainda sdo sonho distante

Guanabara: esperar para ver

D esde a época em que o0s primei-
ros portugueses se instalaram
no Rio de Janeiro até hoje, grande
parte do esgoto coletado na cidade
vai parar, in natura, nas aguas da
baia de Guanabara. Muitas inicia-
tivas para combater o mal foram
tomadas, sendo a mais recente e
conhecida o Programa de Despolui-
¢ao da Baia de Guanabara (PDBG),
projeto do governo estadual em par-
ceria com diversos érgaos. Porém,
apos 12 anos do inicio do programa
¢ de mais de R$ 500 milhoes inves-
tidos em diversas obras, a baia con-
tinua poluida.

O problema parece derivar, em
parte, de falhas intrinsecas ao pro-
jeto inicial, que previa, por exem-
plo, a construgao de estagdes de
tratamento de esgoto, mas nao dos
sistemas que levariam os detritos
até elas. Esforgos vém sendo feitos
para corrigir as imperfeigdes — co-
mo a finalizacdo, em janeiro des-
te ano, da Estacao de Tratamento
Alegria, que trata os residuos do
centro da cidade e arredores. Mas
o sonho de uma bafa limpa ainda
estd distante de virar realidade.

Com 384 km?, a baia de Guana-
bara é rodeada por grandes muni-

outras pequenas cidades, totali-
zando uma populagdo de cerca de
11 milhoes de pessoas. Os 91 rios
e canais que nela desdguam tra-
zem desde galhos e folhas de drvo-
res até lixo de grande porte, como
sofés velhos. “O maior problema,
porém, é a poluicao proveniente de
pequenos estabelecimentos comer-
ciais, como oficinas mecinicas e
postos de gasolina, e de casas sem
sistema de coleta, enfim, um gran-
de aporte de esgoto despejado dire-
tamente na baia”, diz José Anténio
Baptista Neto, gedgrafo da Univer-
sidade Federal Fluminense (UFF).

Neto estuda a dindmica de po-
luentes na baia de Guanabara desde
1987, tendo como principal alvo de
suas pesquisas os metais pesados.
Ele e sua equipe monitoram rios
com diferentes graus de degradacéo
para entender como se comportam
esses metais, quais suas fontes e os
locais onde sao despejados. O rio
Imboassu, que corta a regiao de Sao
Gongalo, é exemplo do que ocorre
em diversos outros pontos. Cole-
tas semestrais de sedimentos mos-
tram que a concentracao de chum-
bo passa de 28 partes por milhao
na fonte para 600 partes por milhao
na foz. “Em relagdo aos metais pe-

sados nao constatamos nenhuma

tros por segundo.

melhora ao longo dos anos, muito
pelo contrario”, lamenta Neto.

Recentemente, o pesquisador
comecou a estudar também a car-
ga organica despejada na baia. Os
dados sao preliminares, mas indi-
cam um aumento na concentra-
c¢ao de nutrientes de rios como o
Imboassu. O excesso de nutrien-
tes é conhecido por provocar o
crescimento demasiado de algas e
outros organismos, afetando todo
o ecossistema. “A carga orgédnica
também influencia outras formas
de poluigao. Os metais pesados,
por exemplo, ficam aderidos a
essa carga, podendo entrar na ca-
deia alimentar. Além disso, a de-
gradacao da matéria orginica por
micro-organismos consome oxigé-
nio da dgua, o que pode provocar a
redugdo da biodiversidade”, expli-
ca o pesquisador.

Solugoes para o esgoto

Diminuir a chegada de nutrientes a
baia é um dos objetivos da Estagao
de Tratamento de Esgoto (ETE) Ale-
gria. Inaugurada em janeiro
de 2009, a estacao, que tem capaci-
dade para tratar até 5 mil litros de
esgoto por segundo, hoje trabalha
com uma carga de cerca de 2.500 li-

“Isso significa que




o equivalente a um estadio do Ma-
racanazinho cheio de esgoto deixa
de ser despejado na baia todos os
dias”, afirma Wagner Victer, presi-
dente da Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro (Cedae),
que administra o Programa de Des-
poluicdo da Baia de Guanabara
(PDBG). Victer explica que o tipo
de tratamento realizado na estagao
retira até 98% do material orginico
do esgoto e afirma que os resulta-
dos ja podem ser vistos. “Nosso
monitoramento mostra que em al-
guns locais a quantidade de coli-
formes caiu de 160 mil por 100
mililitros de dgua para 5 mil por
100 mililitros de dgua.”

A finalizacdo de Alegria refle-
te uma mudanca de estratégia no
PDBG. “A ideia agora é concluir a
construgao da estagao de trala-
menlo e de seus lroncos coletores
de esgoto de uma vez. Antes as
obras nao eram finalizadas, cons-
truia-se a rede de coleta ou a esta-
cao de tratamento, mas nao am-
bas, e assim a estagao nao podia
entrar em funcionamento”, diz
Victer.

Marilene Ramos, secretaria
de Ambiente do Estado, faz eco a
afirmacao do engenheiro da Ce-
dae. Segundo ela, é preciso fazer
com que as estagoes construidas
deixem de ser ociosas. “A grande
guerra agora € conseguir construir
as redes de coleta para levar mais
esgoto para Alegria e para ampliar
a chegada do material as estacoes
de tratamento de Pavuna e Sara-

pui, que tém capacidade instalada,
mas néo aproveitada”, afirma.
Obras como essas, porém, de-
mandam dinheiro. Muito dinhei-
ro. E o PDBG ja foi duramente
criticado por consumir recursos
milionarios e apresentar poucos
resultados. De sua criagao até ho-
je, foram gastos mais de R$ 650
milhoes provenientes do Banco
Japonés para a Cooperagao Inter-
nacional (JBIC), do Banco Intera-
mericano de Desenvolvimento
(BID) e do governo brasileiro. Com
o fim desses recursos, as obras
passaram a ser custeadas pelo
governo estadual — que contraiu

um empréstimo com a Caixa Fe-
deral de mais de R$ 500 milhdes
— e pelo Programa de Aceleracao
do Crescimento (PAC).

A necessidade de recursos ele-
vados é justificada pelos admi-
nistradores do projeto com um
argumento: a grande complexi-
dade do problema. “O entorno
da baia de Guanabara é muito
dindmico”, lembra Victer. O en-
genheiro usa como exemplo a
construgao do novo Complexo
Petroquimico da Petrobras em
Sao Gongalo. “A carga orgénica
gerada por esse empreendimento
serd enorme. Mas o licenciamen-

ASSIM NA AREIA COMO NA AGUA?

Se a agua esta poluida, que tal apenas um
banho de sol na areia? A op¢ao pode nao
ser tao boa assim. Estudo em andamento
na baia de Guanabara indica que a areia
pode ser tdo ou mais poluida que a agua

do mar.

“Nossa intencgao é verificar se é possivel
inferir a poluicao da agua apenas conhe-
cendo as condi¢des da areia e vice-versa”,
explica a coordenadora da pesquisa, Adria-
na Sotero Martins, bioquimica da Escola
Nacional de Saide Publica da Fundacdo
Oswaldo Cruz (Ensp/Fiocruz). “Mas os
resultados obtidos até agora indicam que
essa correlacdo nao existe”, completa.

Desde 2008, Martins e sua equipe rea-
lizam coletas periodicas da areia de quatro
praias na baia de Guanabara - Tubiacanga
e Bica, na ilha do Governador; e Tamoios e
José Bonifacio, na ilha de Paqueta. As
amostras sdao analisadas quanto a presen-
¢a de coliformes fecais, fungos e parasitas,

EM DIA

e comparadas com amostras da agua da
regido. A ideia é contribuir para a criagao
de legislacdo especifica sobre a qualidade
das areias em pontos recreativos.

Os dados apontam o esgoto como prin-

cipal fonte de contaminantes, mas dejetos

alerta Martins.

de animais, agua pluvial despejada pelas
termina¢des de coleta espalhadas pela
cidade e o lixo deixado pela populacao
também contribuem para o problema. A
pior noticia, porém, é a de que a areia de
locais onde a agua do mar nao chega pode
ser até duas vezes mais poluida que aque-
las lavadas todos os dias pelas ondas.
Segundo a pesquisadora, é preciso in-
formar a populacao sobre a qualidade da
areia. “Antes de ir a praia as pessoas che-
cam as condicdes de balneabilidade, mas
poucas se preocupam em saber as condi-
¢oes da areia. E esta pode transmitir diver-
sas doencas de pele e outras patologias”,
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to ambiental agora ja prevé, entre as PESQUISA COM CELULAS-TRONCO e A regiio Norte-Nordeste
contrapartidas da empresa, o cuidado ganha seu primeiro Centro de Biotecnologia e Terapia Celular. Inaugurado
com o esgoto que gera.” no Hospital Sao Rafael, em Salvador (BA), o centro é o oitavo credenciado

pelo Ministério da Saide para manejo de células-tronco. A iniciativa é resultante
Lixo e educacao de um convénio com a Fiocruz, com a colaboracdo dos ministérios da Saiide
Mas nem sé de esgoto é feita a polui- e da Ciéncia e Tecnologia, do governo da Bahia, da Fundacio de Amparo
cao da baia de Guanabara. Solo lixi- a Pesquisa do Estado da Bahia (Fapesb) e da Financiadora de Estudos e Projetos
viado de dreas desmaladas, chorume (Finep). O centro realizara pesquisas basicas e aplicadas na area biomédica.
proveniente de lixées, detritos que 0 desenvolvimento de novos protocolos terapéuticos para o tratamento
correm das ruas para o mar com as de doencas degenerativas e traumaticas, tais como lesdes cronicas do figado,
chuvas, caixas de gordura de prédios trauma raquimedular e cardiopatias, em especial a relacionada a doenca
e estabelecimentos comerciais usa- de Chagas, destaca-se entre os objetivos da nova unidade.

das incorretamente, lixo jogado dire-
tamente em rios pela populagao...
A lista é extensa.

A situacdo dos lixdes expde mais
uma falha do programa de despo-
luigao. “Na parte de residuos o PDBG
cometeu um grande equivoco, foram NOVO MOLUSCO NO BRASIL
construidas usinas para fazer a sepa-
racdo do lixo, mas a questao da cons-
trucao dos aterros sanitdrios para re-
ceber esse lixo foi deixada de lado”,
diz Ramos. Os esforgos para mudar a
situagdo concentram-se no fechamen-
to do lixao de Gramacho, em Caxias,
ena construgao de um aterro sanitario

MALACOLOGIA

Uma espécie de molusco, com registros anteriores somente no Equador, aca-
ba de ser encontrada no Brasil. A Biomphalaria cousini foi identificada na Ama-
zdnia e em Mato Grosso por pesquisadores do Centro de Pesquisas René
Rachou, a Fiocruz de Minas Gerais. Os caramujos do género Biomphalaria sao
hospedeiros intermediarios do Schistosoma mansoni, o parasito causador da
esquistossomose. O registro da nova espécie no Brasil foi realizado pela
bidloga Tatiana Maria Teodoro durante seu mestrado na Fiocruz/Minas,
orientado por Roberta Lima Caldeira.

Desde a iniciacdo cientifica, Teodoro estuda o género Biomphalaria. A
motivacdo para realizar o mestrado veio de resultados inconclusivos de seu
grupo de pesquisa, que havia encontrado trés diferentes perfis moleculares
para a espécie Biomphalaria amazonica. Por meio da identificacao morfolégi-
ca e de técnicas moleculares, Teodoro observou que alguns caramujos
identificados como B. amazonica eram, na realidade, da espécie B. cousini.
“Nés pensavamos que as diferengas encontradas anteriormente deviam-se a
variacdo intraespecifica, mas, na verdade, um dos perfis pertencia a outra
espécie, nunca antes encontrada no Brasil”, explica Teodoro.

0 passo seguinte da pesquisa foi a infec¢do experimental dos moluscos
com uma cepa de Schistosoma mansoni, que mostrou que a nova espécie
brasileira é suscetivel ao parasito. “Ela pode ser considerada um hospedeiro
em potencial do S. mansoni, apesar de nunca ter sido encontrada infectada
na natureza”, conta Teodoro.

A esquistossomose é uma doenca endémica em algumas areas do Brasil,
considerada um grave problema de sadde piblica. Teodoro ressalta que o en-
contro de mais uma espécie de molusco do género Biomphalaria no pais apon-
ta a necessidade de mais estudos. “A possibilidade da introdu¢do da esquis-
tossomose em novas dreas nao pode ser descartada”, alerta.
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para receber o lixo da regiao. “O fecha-
mento definitivo deve demorar ainda
uns trés anos”, diz a secretaria.

Para fazer frente aos outros proble-
mas, campanhas de educagao, projetos
de reflorestamento e retirada de fami-
lias vivendo nas margens de rios, além
de fiscalizagao intensa sao necessé-
rios. “A despoluicio da baia de Gua-
nabara cabe a todos”, enfatiza o pre-
sidente da Cedae. “Nao adianta fazer
o trabalho de esgotamento e os condo-
minios fazerem ligacdo das caixas de
gorduras nos dutos de coleta de 4gua
pluvial. Nao adianta limpar a baia e a
dona de casa jogar 6leo pelo ralo.”

Ramos, secretiria de Ambiente,
concorda. “Sabemos que a situagao
da baia hoje requer uma intervengao
mais firme em toda a regiao hidrogré-
fica de seu entorno. Mas acredito
que com agdes continuadas conse-
guiremos, sim, despoluir a baia de
Guanabara”, conclui, otimista.

E esperar para ver.

Molusco Biomphalaria cousini
em aquario de criagao

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)

48 ¢ CIENCIAHOJE » vol. 44 * n? 262



PETER CARMELIET

MEDICINA Descoberta premiada traz esperanca de tratamento para esclerose lateral amiotréfica

Protecao direta

Aagéo de uma proteina humana
protege diretamente os neuro-
nios da acdo degenerativa da doenga
conhecida como esclerose lateral
amiotrofica (ELA). Rara e com origem
ainda néo esclarecida, a ELA leva a
uma progressiva atrofia muscular,
devido a morte dos neurdnios moto-
res, que normalmente causa o fale-
cimento por insuficiéncia respiraté-
ria. O efeito da proteina, descoberto
pelo belga Peter Carmeliet, da Uni-
versidade Catdlica de Leuven (Ho-
landa), diminui a morte dos neurd-
nios e retarda a atrofia, podendo ser
a base para uma futura terapia.

O achado garantiu a Carmeliet o
Prémio PG de Medicina Internacio-
nal, entregue em 19 de junho ulti-
mo, em Sao Paulo (SP). O prémio é
oferecido pelo Instituto Paulo Gon-
tijo, do Brasil, para incentivar e re-
conhecer pesquisas relacionadas a
doenga. Descrita pela primeira vez
em 1869, a ELA afeta neurénios do
cortex cerebral, tronco encefalico e
da medula responsaveis pelos mo-
vimentos voluntarios. “Cerca de
90% das modalidades de ELA sao
esporadicas, ou seja, ndo se conse-
guem identificar suas causas. Nos
outros 10%, as familiais ou heredi-
tarias, a origem estd ligada ao perfil
genético”, explica o biélogo Miguel
Mitne Neto, do Centro de Estudos
do Genoma Humano da Universida-
de de Sao Paulo (USP), que também
trabalha com a doenca.

Segundo Mitne, ja se sabe que
sete genes estdo relacionados as
ELAs familiais, como a ELAS, que
ocorre apenas no Brasil (ver “Traba-
lhando pelas futuras geragoes’, em
CH 240). Ele conta que ha muita
especulacao sobre o que poderia
causar a morte desses neurdnios,
mas que ainda nao existe consenso.
Entre as possibilidades estdo o ex-

cesso de atividade da célula, que
criaria radicais livres; fatores infla-
matérios que fariam o sistema imu-
ne atacar os proprios neurénios; e o
excesso de glutamato na fenda si-
naptica, o espago entre dois neurd-
nios. “O tnico medicamento exis-
tente para a ELA, o riluzol, atua
eliminando o acimulo dessa subs-
tdncia”, acrescenta o biélogo.

Proteina irma
Os eventos que levaram a descober-
ta de Carmeliet comegaram em
2000, quando pesquisadores desco-
briram que o fator de crescimento
endotelial vascular (VEGE na sigla
em inglés), proteina que promove o
crescimento de vasos sanguineos,
estava relacionado as formas espo-
radicas de ELA. Eles descobriram
que muitos pacientes apresentavam
uma versao da substincia com de-
terminados polimorfismos, altera-
coes genéticas, como as mutagoes,
mas que, ao contrario destas, sio
frequentes na populagao.

Administrada a ratos alterados
genelicamente para lerem os mes-
mos sintomas da ELA, a VEGF de-
monstrou ter um efeito benéfico.
Contudo, o uso da proteina causava
nos animais excessiva proliferacao
de vasos e edemas. Entao Carmeliet
comegou a estudar uma proteina ir-
ma, a VEGF-B. O pesquisador cons-
tatou que a substéncia fazia com que
neurdnios em cultura sobrevives-
sem mais. Injetando a VEGF-B na
regiao intracerebroventricular (por-
cao do sistema nervoso que liga o
cérebro a medula) dos ratos, Carme-
liet observou uma maior sobrevivén-
cia dos animais e uma degeneragao
mais lenta.

“A grande novidade é que ele
descobriu uma substancia que age
diretamente no neurtnio afetado

e nao tem os efeitos colaterais da
VEGF”, ressalta Mitne, para quem a
descoberta traz grandes esperan-
cas para o desenvolvimento de um
tratamento. Segundo o bidlogo, a
VEGF-B pode vir a se tornar uma
alternativa ao riluzol, que s6 garan-
te uma sobrevida de trés meses —
parece pouco tempo, mas, em mé-
dia, os pacientes morrem cinco anos
apds o surgimento dos sintomas.

“O fisico norte-americano Ste-
phen Hawking é um otimo simbolo
de conscientizagao para a doenga,
mas um exemplo clinico critico. Ele
tem um quadro extremamente atipi-
co, pois a evolucao do seu caso é
lenta, ja tendo mais de 40 anos”, pon-
dera Mitne. Ele acrescenta que, em-
bora ainda nao se conhegam os me-
canismos de agdo das proteinas, a
VEGF ja estd na fase 1 de lestes cli-
nicos, mas a VEGF-B ainda estid em
testes pré-clinicos, que determinam
a seguranga de se usar clinicamente
uma substdncia em humanos. “O
proprio Carmeliet acha que um futu-
ro tratamento nao serd constituido
apenas da VEGF-B, necessitando de
outros compostos, mas ja é um co-
meco”, conclui o biélogo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

Osratos
tratados com
VEGF-B (A)
perderam
menos
neurdnios
motores

(em roxo),

do que aqueles
que nao
receberam o
tratamento (B)
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O crocodilo-tatu
eracapaz

de mastigar
alimentos,
oquenaoé
comum nos
crocodilos

e jacarés atuais,
como revelaram
05 05505
fosseis (A) ea
reconstituicao
da cabeca

do animal (B)

0 Armadillosuchus arrudai

viveu hd 9o milhdes

de anos e tinha caracteristicas
inéditas para os crocodilomorfos

PALEONTOLOGIA Crocodilo-tatu, (nico em seu grupo, revela dados sobre clima pré-histarico do Brasil

Um animal do seu tempo

Annadillosuchus arrudai é o
nome da mais nova espécie
de crocodilomorfo, parente dos
crocodilos atuais, que viveu ha
milhoes de anos, em territorio bra-
sileiro. Os pesquisadores da Uni-
versidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]) que descreveram o
animal o batizaram de crocodilo-
tatu, pois ele apresenta similari-
dades com um tatu, como a pre-
senca de uma couraca. Além dis-
s0, 0 A. arrudai tinha a capacida-
de de mastigar alimentos. Essas
caracteristicas, inéditas entre ou-
tros espécimes do grupo, fazem do
novo féssil um achado tnico e
ainda revelam uma versao dife-
rente para o clima do fim do Cre-
tdceo, ha 90 milhdes de anos,
quando viveu o crocodilo-tatu. O
artigo descrevendo o animal foi
publicado na revista cientifica
Journal of South American Earth
Sciences.

Apresentado na abertura da
exposicdo ‘Visoes da Terra’, no
Museu do Meio Ambiente do
Jardim Botédnico do Rio de Janei-
ro no dia 7 de julho Gltimo, o A.
arrudai foi reconstruido a partir
de fasseis (cabega, couraga e pata)
encontrados pelo professor do
ensino médio Joao Tadeu Arruda,
que foi homenageado pelos pes-
quisadores no nome cientifico do
animal. Arruda achou as partes do
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esqueleto em 2005 no municipio
de General Salgado, no oeste pau-
lista. O local faz parte da bacia
Bauru, uma area sedimentar de
500 mil km? que se estende por
Goias, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul e Sao Paulo.

Nos tltimos quatro anos, os
cientistas analisaram os fragmen-
tos fossilizados do animal e re-
construiram o esqueleto. Eles uti-
lizaram varias técnicas, incluindo
tomografia compuladorizada. “Os
estudos revelaram que o A. arru-
dai, apesar de suas caracteristi-
cas distintas dos outros crocodi-
lomorfos, pertencia de fato a esse
grupo”, conta o gedlogo Ismar de
Souza Carvalho, do Departamento
de Geologia da UFRJ, um dos au-
tores do artigo.

Arido e quente

O crocodilo-tatu linha cerca de
2m de comprimento e pesava
aproximadamente 120 kg. Sua
couraca garantia protegdo contra
os predadores, como Baurusuchus
salgadoensis, outro crocodilo-
morfo que vivia nessa drea e pe-
riodo e que provavelmente preda-
va 0 A. arrudai. Mas a protegao
nao era apenas fisica — esse escu-
do natural também ajudaria o ani-
mal a nao perder umidade. Junto
com as garras especializadas pa-
ra cavar, que permitiam ao animal
se enterrar, essas caracteristicas
auxiliavam o crocodilo-tatu a se
proteger do ambiente indspito do
fim do Cretaceo. “O ambiente era
quente e drido, com rios que en-
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chiam com chuvas torrenciais e
esporadicas”, relata Carvalho. Ele
acrescenta que o local era extre-
mamente seco, com rios tempora-
rios e lagos que secavam.

Dadas as condigoes ambien-
tais em que vivia, nao é surpresa
que o novo crocodilomorfo ti-
vesse uma dieta bastante varia-
da, incluindo além de carne, ve-
gelais, raizes de arvores e molus-
cos. Segundo os pesquisadores,
essa conclusdo vem das evidén-
cias encontradas nos fésseis.
“Ele possuia dentes fortes e de
textura dspera, com disposigao
similar a dos mamiferos. Hd ainda
indicios de que 0 A. arrudai tinha
capacidade de mastigar, algo des-
conhecido nos crocodilos atuais”,
informa o gedlogo.

Uma descoberta propiciada
pelas adaptagoes do fdssil ao am-
biente arido é a de que as condi-
coes climdticas no interior do
continente permaneciam extre-
mas. O Cretdceo era conhecido
por elevadas temperaturas, mas
na segunda metade desse perio-
do, na época em que o A. arrudai
vivia, o oceano Atlantico havia
comegado a se formar e o con-
senso entre os cientistas é que
isso teria reduzido a temperatura
na regido, criando condigoes mais
amenas. “Mas o crocodilo-tatu
mostra que essa suavizacgao cli-
madtica parece ter se concentrado
na costa”, explica Carvalho.

Para ele, a descoberta revela
a diversidade da vida pré-histo-
rica brasileira e permite compre-
ender as transformacoes dos es-
pagos ecolégicos no decorrer do
tempo geoldgico. “O Armadillo-
suchus arrudai viveu por 10 mi-
lhoes de anos, sendo extinto ha
80 milhdes de anos, provavel-
mente devido as mudangas cli-
maticas daquele periodo”, conclui
o gedlogo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

NUTRICAO

PREPARO CERTO

As tabelas de informacdo nutricional de ali-
mentos servem de guia para que os médi-
cos e nutricionistas desenvolvam dietas
para os pacientes. No entanto, a maioria
das tabelas ndo leva em conta um aspecto
muito importante: a forma de preparo da
comida. Uma pesquisa da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (UFRGS) acaba
de desenvolver uma nova tabela nutricio-
nal considerando este fator, ausente nas
outras tabelas utilizadas no Brasil. O cardio-
logista Carlos Scherr, que realizou o estudo
durante seu doutorado na UFRGS, afirma
que um frango grelhado sem pele, por exem-
plo, tem 50% menos gordura do que um
frango frito com pele. Algumas das tabelas
de composicao de alimentos mais utilizadas
trazem somente os valores do frango cru.

Durante o estudo, foi avaliada a compo-
sicdo quimica de 75 produtos, considerando
varias formas de preparo, no Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), localizado
em Campinas, Sao Paulo. Foram utilizados
somente produtos nacionais para evitar
equivocos encontrados em outras tabelas
adotadas no Brasil, baseadas em tabelas
americanas, onde, entre outros itens, o gado
é diferente. Diversas formas de preparo dos
alimentos foram comparadas. “Nossa preo-
cupacao foi avaliar a comida exatamente
como vai @ mesa”, explica Scherr. Os resul-
tados derrubam alguns mitos, como o de que
o pernil seria um vildo a ser sempre evitado
por seu alto teor de gordura. “Quando se
retira a gordura aparente e depois se prepa-
ra o pernil grelhado, ele tem menos gordura
do que um contrafilé, qualquer que seja a
forma como este é preparado”, revela.

Scherr ressalta que as dietas ndo preci-
sam ser restritivas, ja que assim & maior a
chance de as pessoas as abandonarem e
adotarem estilos de alimentacdo que au-
mentam o risco de ocorréncia de doengas
cardiovasculares. “Todos os alimentos po-
dem ser consumidos, desde que seja utili-
zada prioritariamente sua forma de preparo
mais saudavel”, lembra. O cardiologista
pretende dar continuidade & pesquisa e
comparar as formas de preparo de outros
pratos do dia a dia, como a feijoada.

Scherr afirma que a populacdo ainda tem
pouca informac¢do sobre os alimentos. Pro-
dutos anunciados como ‘sem colesterol’
podem ser muito prejudiciais a salde por
conterem gordura saturada. “Ao entrar no
organismo, a gordura saturada gera o triplo
de colesterol da sua quantidade inicial”,
explica. “Outro erro comum é preparar a
carne com a gordura aparente e depois reti-
ra-la. Durante o preparo, essa gordura é
absorvida pela carne, entdo ela deve ser
retirada antes”, completa.

O Instituto de Seguranca Piiblica do Rio de Janeiro (ISP-R])
desenvolveu um sistema para ajudar a combater a criminalidade no estado. O
Observatério de Analise Criminal é uma pagina na internet que permite mapear
os delitos ocorridos na regido metropolitana. A cada 30 minutos, a pagina é atuali-
zada com as ocorréncias, organizadas por regido, data e hora, além de imagens es-
paciais atualizadas que indicam a proximidade do local do crime com favelas, ba-
talhoes e delegacias. O objetivo do projeto, que tem o apoio da Fundacao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj), é oferecer
uma base de dados de acesso rapido que facilite o planejamento de politicas de
seguranca piblica e permita que as operac¢des policiais tenham mais eficiéncia.
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BOTANICA Estudo pioneiro avalia possiveis impactos ambientais da casca de café

Interferéncia silenciosa

casca de café tem o potencial

de estimular ou inibir o cres-
cimento de plantas. A conclusao
¢ dos pesquisadores da Universi-
dade Positivo (Parand), que testa-
ram o composto em interagdo com
o pepino. Os resultados mostram
que a planta tanto sofreu prejuizos
quanto apresentou melhoras no
crescimento, dependendo da con-
centragao de casca de café utiliza-
da. As conclusdes tornam-se mais
impactantes pelo fato de o Brasil
ser o maior produtor de café do
mundo. S6 no estado do Parana
foram geradas 144 mil toneladas
de residuos de casca de café em
2008, segundo dados do estudo.
Esse produto, em sua maior parte,
torna-se adubo para a agricultura
e, de acordo com os pesquisado-
res, pode estar interferindo na es-
trutura de diversas populagoes
vegetais.

Algumas espécies de plantas
produzem substancias quimicas,
produtos de seu metabolismo,
que, ao serem liberadas no am-
biente, estimulam ou inibem o
crescimento de outras: é a chama-
da alelopatia. A bidloga Davane
May comprovou, durante seu mes-

que a cafeina é uma substincia
aleloquimica, mas faltava obser-
var a interagao efetiva entre o café
e as plantas”, explica May. A cas-
ca de café aparece como residuo
do processo de beneficiamento
dos graos, e é utilizada pelos pro-
dutores como adubo orgénico.
Os pesquisadores submeteram
pilhas de casca de café a compos-
tagem, um processo de decompo-
sicao controlada, com o intuito de
observar se haveria liberacao de
substincias aleloquimicas e testar
a interacao delas com a planta.
Também foi monitorada a com-
postagem da cama de avidrio,
material que cobre o chao dos
locais de criacao de aves, em que
a casca de café é largamente utili-
zada como componente, além de
penas e fezes dos animais. Foram
testados cinco tipos de compostos
em ensaios com o pepino — um
feito de 50% de cascas de café e
50% de solo, outro com 50% de
cama de avidrio e 50% de solo, um
terceiro com 100% de cascas de
café e o tltimo com 100% de cama
de aviario, além do solo comum.
0s pesquisadores fizeram testes
com pilhas expostas ao ar livre por

referéncias mais constantes a ale-
lopatia na literatura dizem respei-
to a inibicao, que acontece como
um mecanismo de sobrevivéncia
da planta em relacao aos aspectos
ambientais. “Alguns livros de bo-
tanica atuais classificam a alelo-
patia somente como potencial de
inibigao”, conta a bidloga.

Segundo May, o pepino nao
cresceu nos compostos de zero dia
que tinham somente casca de café
ou cama de aviario, mas com 60
dias 0os compostos j& eram capazes
de gerar o crescimento da planta
mesmo sem a presenca de terra, o
que moslra que houve liberagao
de substancias aleloquimicas. “Os
melhores resultados pertencem
aos compostos misturados com o
solo”, conta. Os compostos de
cama de aviario estimularam ain-
da mais o crescimento do pepino
do que os de casca de café.

Maior concentracao
provoca danos

A pesquisa também contou com
uma elapa de experimenlos em
laboratério que observou a diferen-
¢a do resultado do contato de di-
versas concentracoes de casca de

Extratos de
cascas de café,
usados como
fertilizante,
podem ajudar
ou prejudicar

o crescimento
de plantas,
dependendo

da concentragao

trado em Gestdo Ambiental na
Universidade Positivo, sob orien-
tacao de Leila Teresinha Maranho,
que a casca de café tem potencial
alelopatico, a partir de experimen-
tos feitos com o pepino (Cucumis
sativus), uma planta bioindica-
dora de alelopatia. “Ja se sabia

0, 15, 45 e 60 dias.

Os resultados mostraram que
o pepino cresceu mais e de forma
mais sadia quando havia a inter-
feréncia dos compostos do que no
solo comum. May afirma que esse
potencial de estimulo do cresci-
mento foi surpreendente, pois as

café com o pepino. Sementes da
planta foram cultivadas em subs-
trato comercial - terra vendida em
floriculturas — misturada com um
extrato aquoso de casca de café.
“Com 20% do extrato, houve au-
mento da biomassa do pepino, o
que mostra o potencial de estimu-

N %



lo”, ressalta May. Porém, ao culti-
var as sementes com o extrato
aquoso mais concentrado, sem a
presenga de terra, em placas de
petri (recipiente de vidro utiliza-
do para observar a germinagao
de plantas em laboratério), hou-
ve inibicdo do crescimento. “Com
auséncia da terra e maior con-
centragio da casca de café, foi
observada uma série de anoma-
lias, como o encurvamento e o en-
grossamento da radicula”, relata
a biéloga.

Os pesquisadores fizeram um
levantamento de informacgoes so-
bre a estrutura da vegetacao sob
influéncia da casca de café no
ambiente. Foram avaliadas quatro
areas de producéao cafeeira, loca-
lizadas nas cidades de Jesuitas e
Cafelandia, regiao norte do Para-
nd. Identificaram-se 34 espécies
de plantas submetidas ao contato
com a casca de café no solo, jd que
ela é amplamente utilizada como
adubo pelos produtores do grao.

Os resultados indicaram que
essas espécies podem estar so-
frendo impactos. “Se a alelopatia
pode interferir nas estruturas das
comunidades vegetais, existe um
impacto, que pode demandar um
gerenciamento ambiental e siste-
mas de manejo do residuo”, alerta
a bidloga. Ela afirma que é neces-
sario fazer mais pesquisas, como
testes com plantas invasoras, para
precisar o impacto gerado no am-
biente. A bidloga ressalta que é
possivel também aproveitar o po-
tencial aleloquimico do café para
beneficiar a agricultura. “Pode-
riam ser criados novos herbicidas
naturais, menos agressivos ao am-
biente, a base de casca de café”,
exemplifica.

Tatiane Leal
Ciéncia Hoje[R)
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BOTANICA

NOVA PLANTA ORNAMENTAL

A Costus arabicus L. pode ser a mais nova estrela nacional do mercado de plantas orna-
mentais gracas a beleza de sua flor e suas folhagens, bem como sua facilidade de pro-
pagacdo. Parente do gengibre, a C. arabicus foi estudada pela engenheira agrénoma
Vanessa Reboucas dos Santos durante sua tese de doutorado pela Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp), com projeto financiado pela Fundagdo de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp). “Embora outros representantes do género Costus
tenham sido pesquisados por conta de suas propriedades medicinais, nao havia qualquer
estudo sobre essa espécie”, conta a engenheira.

A pesquisa avaliou caracteristicas como beleza da flor e das folhas, temperatura e
guantidade de luz apropriadas para o desenvolvimento, e propagacao. Santos descobriu
que plantando em julho uma parte do rizoma (6rgao subterraneo que acumula amido) da
C. arabicus, se poderia ter uma planta com flor ja em novembro. No entanto, se fosse
plantada ap6s esse periodo, sé floresceria em novembro do ano seguinte. “Essa espécie
parece precisar de uma fase de repouso que acontece no inverno”, explica a engenheira.

Segundo Santos, o mercado de plantas ornamentais, cujas exportagdes em 2007
ficaram em torno de US$ 35 milhdes, ja estd saturado com as espécies tradicionais e
procura substitutas. As representantes tropicais sao especialmente desejadas por sua
beleza e apresentam limitagdes para o cultivo no exterior. “Temos plantas nativas que
se encaixam nesse perfil, mas, como ndo ha pesquisas, elas deixam de ser utilizadas”,
revela a engenheira, que agora se encontra no Instituto de Botdnica de Sao Paulo e
continua a pesquisar a C. arabicus.

MENOS EFEITO ESTUFA » A drea de floresta preservada nas terras indigenas e
nas reservas extrativistas da Amazonia brasileira estoca 15 bilhoes de tonela-
das de carbono, o equivalente a 30% do total desse elemento estocado nas
florestas da regido. E o que revela um estudo do Instituto de Pesquisa Ambien-
tal da Amazonia (IPAM). Os dados mostram que o nao desmatamento dessas
regioes evita a libera¢do de uma quantidade de carbono oito vezes maior do

que o previsto na primeira fase do Protocolo de Kyoto como esfor¢o necessario
para evitar a emissao de gases do efeito estufa. Os resultados do estudo tra-
zem subsidios para a discussao do papel das populagdes que vivem na floresta
na reducdo da emissao desses gases e sobre sua participacao nas negocia-
¢oes internacionais sobre os mecanismos que sucederao o Protocolo de Kyoto
em 2012.
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Manaus, uma
das cidades
estudadas,

foi abordada
de modo
diferente por
ter um nimero
de habitantes
muito superior
aos outros
nicleos
urbanos

H ouve avéngo, mas também es-
tagnagao. Essa é a conclusao
de um trabalho de caracterizagao
das cidades amazonicas realizado
por pesquisadores da Universida-
de Federal do Amazonas (Ufam)
e apresentado na 612 Reunido
Anual da Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC), em
julho dltimo, em Manaus. O estu-
do envolveu 25 cidades nas mar-
gens dos rios Amazonas e Solimoes
e mostrou, entre outros temas, que
a mobilidade da populacao local
melhorou, mas sua capacidade de
comunicagiio ainda estd abaixo da
existenle em outras cidades do pais.
O estudo oferece ainda uma nova
maneira de classificar esses locais,
baseada nao apenas em seu tama-
nho, criando assim um conceito
mais amplo do que é considerado
urbano na Amazdnia.

Realizada em 18 meses, entre
2007 e 2008, a pesquisa abrangeu
Manaus e todas as cidades entre
Tabatinga e Parintins. “Durante a
analise dos resultados, Manaus foi
considerada a parte, ja que, com
1,75 milhao de habitantes, tem uma
grandeza distinta das outras, que
tinham no méximo 100 mil pes-
soas”, observou o gedgrafo José
Aldemir de Oliveira, coordenador
do Nicleo de Estudos e Pesquisas
das Cidades na Amazonia Brasi-
leira (Nepecab) e atual secretario
de Ciéncia e Tecnologia do estado.
Ele observa que, desde os anos 90,
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nao ha um trabalho desse tipo na
regiao.

“Além disso, diferentemente de
outros estudos em geografia, em
que a consulta de dados é feita em
fontes secundérias, nés fomos a
campo para coletar informacgdes
primdrias”, ressalta Oliveira. O tra-
balho envolveu entrevistas e ob-
servagoes locais para levantar o
perfil de cada cidade, incluindo
comunicagao, satude, transporte e
custo de cesta bésica, entre outras.

Avanco e estagnacao
Segundo Oliveira, as mudangas fa-
zem parle do processo de moderni-
zacao, responsavel pela presenca
de televisores em 98% dos lares e
de empresas de tevé a cabo em to-
das as cidades. “Esse processo tam-
bém trouxe beneficios e nao é mais
possivel se concentrar em seus as-
pectos negativos”, reflete. Na area
de transportes ocorreu uma me-
lhoria das condigoes, embora a si-
tuacdo ainda seja precéria. “Sou do
interior da Amazoénia e me lembro
que, quando pequeno, sé meu pai
tinha um barco a motor no local
onde mordvamos. Hoje, ha um em
cada porto”, diz. A pesquisa confir-
mou que o transporte hidroviario
é a base do sistema, com Manaus
como grande polo dispersor.
Embora a locomocgao pluvial se-
ja forte, a pesquisa constatou que
a inexisténcia de énibus como
meios de transporte urbanos e in-

T N ,
terurbanos é suprida por uma gran-
de quantidade de mototaxis. “Com
excegdo de Itacoatiara e Tabatinga,
nenhuma das cidades pequenas

tem 6nibus. E todas tém associa-

¢oes de mototaxis”, revela o gedgra-
fo. Segundo o estudo, algumas lo-
calidades tém alé nove dessas so-
ciedades. “Essa atividade é uma
fonte de renda em locais onde a
oferta de emprego é escassa”, co-
menta Oliveira.

Se os transportes apresentam
melhora, o mesmo nao acontece
com as comunicacgdes. O gedgrafo
¢ categdrico a esse respeito: “No
quesito internet, os habitantes do
interior do Amazonas sao brasilei-
ros de segunda categoria. Eles nao
tém acesso a ela porque é carissi-
ma e funciona muito mal. Alids, o
servigo é ruim em Manaus tam-
bém, mas nessas cidades é pior”. A
telefonia piblica, segundo ele, tam-
bém é escassa. O projeto Amazonia
Digital pretende interligar, até o
final do atual governo, 23 cidades
do interior via satélite e a perspec-
tiva é que até 2012 todas estejam
integradas. “Para compensar o atra-
50, os cidadaos terdo acesso livre a
essa banda”, esclarece Oliveira.

Renda social e gasolina

Os pesquisadores também en-
contraram outros dados interes-
santes. Por exemplo, ao analisarem
o sistema financeiro, constataram
apenas a presenca dos bancos ofi-
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ciais e do Bradesco, que manteve
agéncias em muitas cidades devido
a uma clausula do contrato de com-
pra do Banco do Estado do Amazo-
nas (BEA). Mesmo assim, muitos
lugares nao tém uma agéncia sequer,
0 que causa sérios transtornos para
a populacao.

Contudo, o que chamou a aten-
¢ao dos cientistas foi um problema
que, segundo eles, merece ser estu-
dado: a presenca do que chamaram
de bancas financeiras. Esses locais,
que em alguns lugares sdo literal-
mente estandes, emprestam dinhei-
ro aos aposentados, entre outros, e
as prestacoes sao descontadas das
folhas de pagamento. “Como essas
cidades dependem em grande par-
te da renda social — aposentadorias,
bolsas-escola etc. —, ou seja, é o di-
nheiro dessas fontes que movimen-
ta o comércio local, sua retengao
prejudica seriamente a comunida-
de”, alerta o gedgrafo, que acredi-
ta que o problema sé tende a se
agravar.

Outra questao identificada pelo
trabalho foi o contrabando e a ven-
da ilegal de gasolina, especialmen-
te nas cidades do alto Solimées,
como Tabatinga e Benjamim. Devi-
do aos altos custos desse produto
na regiao, a populagdo o compra
em bancas de rua. A gasolina, pro-
duzida no Brasil, chega a esses lu-
gares vinda da Colémbia, para on-
de é exportada sem impostos e,
portanto, tem um preco final me-
nor do que no Brasil. Para Oliveira,
a populacao dessas cidades se en-
vergonha dessa pratica, pois tem
um forte sentimento nacionalista.
“As empresas estatais, como a Pe-
trobras, deveriam se estabelecer nes-
sas areas. O custo de manter postos
de gasolina na regiao é pequeno se
comparado com o efeito de mostrar
a presenca do Estado”, sugere.

Nova tipologia

Com base nos resultados obtidos,
os pesquisadores propuseram um
novo sistema de classificagao para
as cidades do interior do Amazo-
nas. Em vez de pequena, média e

grande, elas seriam distribuidas em
trés categorias: cidades de respon-
sabilidade territorial, de dindmica
econdmica externa e especiais. As
primeiras sdo as que, independen-
temente do tamanho da populagéo,
atuam como um polo que influencia
as cidades mais préximas. Os me-
lhores exemplos seriam Parintins,
Itacoatiara e Tefé.

As de dindmica econémica exter-
na sao aquelas que tém um papel
significativo, ndo necessariamen-
te na regiao em que se localizam,
pois apresentam atividade econd-
mica que as liga ao espago exterior
—que nao é da rede urbana em torno
delas. O exemplo seria Coari, cujos
produtos, petréleo e gas natural, nao
circulam no entorno nem sao con-
sumidos la. Além disso, ela nao
funciona como um polo, irradiando
seu desenvolvimento, e sim como
enclave.

Finalmente, as cidades especiais
sdo aquelas que tém certa importan-
cia no raio exclusivo do municipio
e algumas nem chegam a abran-
ger todo o perimetro municipal. O
exemplo seria Urucurituba, que sé
exerce influéncia no que esta em
seu entorno imediato, ja que as ou-
tras partes do municipio se relacio-
nam com Itacoatiara.

Oliveira conta que os resultados
da pesquisa serao publicados em
forma de livro, mas nao este ano. Os
pesquisadores pretendem aprofun-
dar as informacgoes sobre algumas
cidades, como Parintins, Itacoatia-
ra e Tefé, e iniciar um projeto simi-
lar, que vai analisar as cidades ao
longo das rodovias BR-174, que liga
Manaus a Boa Vista (RR), e BR-401,
que vai de Boa Vista a Bonfim (RR).
“Essa é uma pesquisa que nao se
pode fazer e depois abandonar — es-
ses dados tém de ser atualizados
continuamente”, finaliza.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/Enviado
especial a Manaus

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL/PUC-RS

EM DIA

BIOTECNOLOGIAVEGETAL

VACINA PARA AS BATATAS

As plantacdes de batata (Solanum tuberosum)
se tornardao mais resistentes ao ataque de bac-
térias gracas a uma ‘vacina’ criada a partir de
um micro-organismo que ataca cultivos citricos.
Desenvolvida por pesquisadores da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUC-RS), em Porte Alegre, a técnica garante,
com apenas uma aplicacdo, uma protecdo de
80% por 70 dias contra uma das principais pra-
gas da batata, a bactéria Erwinia carotovora.
“Em contraste, o produto comercial disponivel
no mercado ofereceu protecao por 15 dias nos
experimentos de comparagdo”, conta o biélo-
go Leandro Vieira Astarita, coordenador do La-
boratério de Biotecnologia Vegetal da PUC-RS.
A pesquisa comecou ha trés anos com o ob-
jetivo de identificar indutores do metabolismo
secundario, as mudangas que a planta sofre em
resposta aos estimulos ambientais, em especial
aquelas relacionadas a prote¢do contra pragas.
Apbs testar quatro bactérias, o grupo chegou
a Xanthomonas axonopodis, que ataca frutas
citricas. “Ao borrifarmos esse micro-organismo
inerte na folha da batata, induzimos uma res-
posta local que depois se torna sistémica. Como
o sistema imune da planta ndo tem meméria
como o humano, a reacao é ampla e defende
contra varios agressores, nao so contra a E. ca-
rotovora”, explica Astarita. Além disso, o biélo-
g0 acrescenta que o tratamento ndo é toxico e
nao altera as taxas de crescimento do vegetal.
“De fato, as plantas tratadas ficaram mais belas
que as que nao receberam a vacina”, informa.
A técnica ja foi patenteada e agora espe-
ra uma parceria para ser produzida, o que pode
ocorrer no ano que vem. Segundo Astarita, a
producdo em escala industrial seria barata e
simples. “Enquanto isso, trabalhamos para
ajustar a dose do tratamento de maneira a cobrir
o ciclo de 100 dias do cultivo da batata e testar
se ha efeito protetor contra fungos”, conclui.

Plantas de batata
permaneceram
saudaveis por

70 dias apés aplicacao
da‘vacina’ feita
com a bactéria
Xanthomonas
axonopodi:
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ECOLOGIA Uso de materiais reciclaveis ganha impulso no setor de cal¢ados

Sapatos ‘verdes’
na passarela

A ecologia botou os pés na pas-
sarela. Literalmente. O ulti-
mo langamento para o inverno
2009 e o verao 2010 sao os sapa-
tos ecolégicos, calgados cujas eta-
pas de confecgao foram pensa-
das para causar minimo impacto
ambiental.

O projeto é resultado de uma
parceria entre a Associagédo Brasi-
leira de Empresas de Componen-
tes para Couro, Calcados e Arte-
fatos (Assintecal) e a Pontificia
Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul (PUCRS), com
apoio da Financiadora de Estu-
dos e Projetos (Finep), do Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pe-
quenas Empresas (Sebrae) e da
Agéncia Brasileira de Promogao
de Exportagoes e Investimentos
(Apex Brasil). A redugéo do con-
sumo de energia na fabricagao e
da necessidade de transporte,
além do uso de residuos e mate-

riais reciclaveis como matéria-

prima, foram algumas das me-
didas adotadas para a criagao
do ‘sapato verde’.

“Esse projeto se insere no
que chamamos de ecologia
industrial”, diz o quimico
Marcus Seferin, coordenador
da empreitada. Ele explica
que o primeiro passo, nesse
tipo de abordagem, ¢é a
realizagdo de um inven-
tdrio de todas as etapas
do ciclo de vida do
produto —que, no caso

dos calgados, comega
com a obtencdo da
maléria-prima e termi-
na com a chegada aos
consumidores. “Inventa-
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riar todo esse processo foi um tra-
balho gigantesco”, recorda.

Em seguida, os pesquisadores
identificaram os pontos da produ-
¢do em que o impacto ambiental
poderia ser minimizado e sugeri-
ram solucdes. "As empresas pre-
cisam ‘comprar’ a ideia”, diz Se-
ferin. “Por isso, buscamos solu-
cOes que nao exigissem grandes
investimentos”, completa. Uma
das alternativas criadas pelo qui-
mico e sua equipe foi a incorpo-
ragao de sobras de couro ao lami-
nado de madeira usado na fabri-
cacao do cabedal, peca que com-
poe a parte de cima dos sapatos.
Desse modo, foi possivel diminuir
a producéao de residuos e 0 uso de
matérias-primas mais poluentes,
como o material sintético normal-
mente empregado para esse fim.

As mudangas nao exigem a
compra de novos equipamentos,
pouco alteram o custo de fabrica-
céo e, segundo Seferin, ajudardo
a valorizar o produto. “O calgado
‘verde’ é inovador, voltado para o
mercado emergente do consumo
consciente”, avalia. O investimen-
tonesse tipo de iniciativa também
é visto como uma forma de driblar
a concorréncia de similares chi-
neses, vendidos a pregos menores
que os de calgados de fabricagao
nacional, e de conquistar o merca-
do internacional. “O europeu, por
exemplo, estd muito atento aos
impactos ambientais dos itens que
consome”, diz o pesquisador.

Consciéncia e beleza

O aspecto estético do calgado
‘verde’ nao foi deixado de lado
no projeto: quem se encarregou

do desenho dos modelos produ-
zidos até agora foi o estilista Wal-
ter Rodrigues, reconhecido como
um dos expoentes brasileiros do
mundo da moda e coordenador do
Nicleo de Design e Inovagio da
Assintecal. Rodrigues criou duas
colecoes de calgados femininos
que foram apresentadas nas edi-
coes de verao e inverno do Fashion
Rio - evento onde as grifes desfi-
lam os langamentos da proxima
estagdo — e na Couro Moda de Sao
Paulo, feira internacional de arti-
gos de couro.

Seferin afirma que sera preciso
boa divulgacao para que o consu-
midor brasileiro opte pelo calgado
‘verde’ na hora de suas compras.
“Mas a busca por produtos am-
bientalmente sustentaveis é ten-
déncia. E o aumento da demanda
ird impulsionar uma mudanga
cultural no setor”, aposta.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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EDUCACAO

Universidade com mais alunos negros

Atualmente, apenas 7,4% dos estudantes da
Universidade Federal da Bahia (UFBA) sao
negros, apesar de o estado ser o de maior po-
pulacdo afrodescendente do pais. Essa rea-
lidade impulsionou a criagao do projeto Ogun-
tec, cujo objetivo é estimular os jovens negros
a ingressarem em carreiras cientificas. O su-
cesso é grande: de 35 alunos participantes, 30
ja foram aprovados em vestibulares de univer-
sidades publicas e privadas da Bahia.

A responsavel pela iniciativa € a estatistica
Sheila Regina dos Santos Pereira, Ela foi uma
das atendidas pelo curso pré-vestibular ofere-
cido a jovens carentes de Salvador pelo Institu-
to Cultural Steve Biko. Ao ingressar na univer-
sidade, porém, espantou-se com o baixo per-
centual de negros nas salas de aula. “Eu nao
me via representada na universidade e come-
cei a me perguntar o porqué disso”, conta.

Ajovem, entdo, propds ao instituto a criacdo
do Oguntec. Além de aulas de refor¢o em disci-
plinas como matematica, fisica e portugués, o
projeto procura elevar a autoestima dos alunos.
“Queremos que eles saibam que podem ser
médicos, advogados, engenheiros”, diz. |

Pereira apresentou o Oguntec durante al
612 Reunido Anual da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC), que acon-
teceu em julho em Manaus. O projeto ganhou
o primeiro lugar da edi¢do de 2008 do prémio
Jovem Cientista, oferecido pelo Conselho Na- |
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
logico (CNPqg), em parceria com a Fundacao
Roberto Marinho e o Grupo Gerdau.

VISIINGID

Sheila Regina dos Santos Pereira, responsavel

pela criagdo do projeto Oguntec, foi a vencedora
da edi¢do de 2008 do prémio Jovem Cientista, outorgado em
julho dltimo em Manaus, durante a 612 Reunido Anual da SBPC

ZOOTECNIA

Novo cardapio para vacas leiteiras

0 rebanho leiteiro do Colégio Agricola de Castro (PR) foi
protagonista de um estudo inédito no Brasil. Ao pesqui-
sar um novo cardapio para os animais, a graduanda em
zootecnia Veridiana de Souza, da Universidade Federal
do Parana (UFPR), concluiu que um novo aditivo — de-
nominado ureia protegida - é 6tima op¢ao para alimen-
tar rebanhos de alta produtividade. Além de melhorar
a qualidade da dieta, reduz custos do produtor, devido
ao elevado preco do farelo de soja.

A ureia costuma ser incluida na alimentac¢ao do gado
leiteiro, mas pode causar a morte de animais se ofereci-
da em excesso. “Quando a substdncia chega ao rimen
[primeira cavidade dos pré-estémagos dos ruminan-
tes], ela rapidamente se converte em amdnia”, explica
Souza. Segundo ela, a absorcao da amonia pode, em
poucos minutos, produzir uma grave intoxicacao.

Produtores de todo o0 mundo passaram entdo a usar
a chamada ureia protegida - a mesma substéncia, po-
rém modificada para retardar sua transformacdao em
amonia. Assim, apds o consumo, ela leva mais tempo
para ser absorvida pelo organismo do animal, prati-
camente anulando os riscos de intoxicacao.

No Brasil, a adicao de ureia protegida na dieta de
vacas leiteiras de alta produtividade nunca havia sido
estudada. E nesse ponto que estd o mérito do trabalho
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de Souza, que elaborou o primeiro estudo sistematico  Rebanho de alta

da aplicacdo da substincia na alimentacdo de bovinos  Produtividade,
- : em Castro (PR),
leiteiros do Parana. ingere
A pesquisa foi feita com rebanhos de elevada pro-  misturaem
ducio em Castro, municipio brasileiro de maior captacio  gue partedo

farelo de soja

diaria de leite. “Na racdo dos animais, substituimos 1 kg foietibetitia

do farelo de soja por 100 g de ureia protegida”, conta  porureia

Souza. “Suspeitidvamos que, com isso, a produtividade  Pprotegida:
e o——— . resultados

das vacas leiteiras diminuiria. Mas fomos surpreendidos; positivos

a produtividade permaneceu a mesma”, comemo-
ra a jovem pesquisadora.

Nos rebanhos leiteiros do Parana, a
alimentacdo de cada vaca custa até
RS 12 por dia. Com a substituicao
de parte do farelo de soja pela
ureia protegida, a expectativa
é que os produtores economi-
zem cerca de 3% desse valor.
“Pode parecer pouco, mas é
na soma de pequenas eco-
nomias que, ao final, o pro-
dutor sai ganhando”, garante
o orientador da pesquisa, Ro-
drigo de Almeida, do Departa-
mento de Zootecnia da UFPR.




ANTROPOLOGIA Etndlogo francés vé imaginagao como prodigiosa fonte para especulagao intelectual

Renato Sztutman
Departamento de Antropologia,
Universidade de Sao Paulo

Em um texto singelo, de 1968,
escrito em homenagem a Clau-
de Lévi-Strauss, o antropologo e
etnégrafo francés Pierre Clastres
(1934-1977) alega que com esse
autor vemos a antropologia deixar
de ser apenas discurso cientifico
sobre os outros — os povos indige-
nas, por exemplo — para ser também
um didlogo filoséfico com eles.
Nas palavras desse discipulo pou-
co ortodoxo, “se, em um sentido, a
antropologia é uma ciéncia, ela é
ao mesmo tempo outra coisa que
uma ciéncia”.

A sugestao de Clastres torna-se
evidente com os quatro volumes
das Mitoldgicas: O cru e o cozido
(1964), Do mel das cinzas (1966),
A origem dos modos a mesa (1968)
e O homem nu (1971), todos eles
traduzidos por Beatriz Perrone-
-Moisés para a editora Cosac Nai-

fy (o tltimo volume ain-
da nao foi langado).
Lévi-Strauss refere-

se a sua letralogia
como uma espé-

cie de tratado

sobre a “cién-

cia dos mitos”.

A expressao

carrega um du-

plo sentido. De

um lado, temos

a ciéncia moderna
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— a anlropologia, no caso, paula-
da pelo método estruturalista — de-
brugada sobre centenas de mitos
dos indigenas americanos. De ou-
tro, a ciéncia que emana dos mitos

eles mesmos e causa espanto ao
cientista que a eles se dedica.

Nao seria equivocado afirmar
que esse duplo sentido da ciéncia
acompanha toda a obra de Lévi-
Strauss, tornando-se mais evidente,
ou mesmo revestindo-se de maior
positividade, ao longo das Mitoldgi-
cas. No primeiro momento da obra
do autor, que remonta as décadas
de 1940 e 1950, o grande desafio
¢ elaborar uma ciéncia capaz de
dar conta dos “outros mundos” e,
assim, desvendar sua légica sub-
jacente. O método estruturalista,
anunciado em As estruturas ele-
mentares do parentesco (1949) e de-
lineado nos artigos de Antropologia
estrutural (1958), tenta colocar a an-
tropologia — e as ciéncias humanas
em geral — no patamar das ciéncias
experimentais, de modo a alcan-
car as leis de operagao do espirito
humano. Lévi-Strauss privilegia,
com sua visada, dois objetos de
pesquisa: o sistema de parentesco

c a mitolegia, j4 que ambos se

comportam de modo anilogo a
linguagem, submetendo-se a re-
gras inconscientes, a sintaxes. No
caso da mitologia, mais especifi-
camente, trata-se de revelar uma
l6gica complexa escondida por uma
série de proposigdes que, a um pri-
meiro olhar, soam contraditérias.

O momento seguinte da obra
de Lévi-Strauss foi marcado pela
publicagao de O pensamento sel-
vagem (1962). Nesse livro, o autor
propée que operacoes evidencia-
das pelo pensamento de povos ndo
ocidentais podem contribuir para
o projeto de alargamento da razao,
visto que revelam aspectos que o
ocidente moderno lende a eclip-
sar. Eis o que ele reconhece como
“pensamento selvagem”: pensamen-
to que ndo é “dos selvagens”, mas
que, reencontrado entre eles, se
apresenta como modo fundamen-
tal de todo o pensamento humano.
Em A ciéncia do concreto’, primei-
ro capitulo da obra, voltamos jus-
tamente & ambiguidade do termo
ciéncia, tal como empregado por
Lévi-Strauss. De um lado, surge
a velha oposicao entre pensamen-



to cientifico (“domesticado”) e pen-
samento mitico (“selvagem”). De
outro, redescobrimos outra ciéncia
na operagdo dos proprios mitos e
sistemas de classificacdo dos povos
ditos primitivos, que, lembra o au-
tor, sdo guiados pelos mesmos ape-
tites de conhecimento que nés.

Lévi-Strauss refere-se & oposigao
entre magia e ciéncia para mostrar
que, longe de ser uma ciéncia “fal-
sa” ou “embriondria”, como quise-
ram os antropologos evolucionis-
tas, a magia serviria as mesmas exi-
géncias intelectuais que a ciéncia —
ambas colocam-se o problema da
causalidade —, valendo-se, no entan-
to, de diferentes modos de conhecer
e manifestando diferentes resulta-
dos préticos. Se a magia se move no
campo do sensivel, da imaginagao,
dos signos — sempre a meio cami-
nho entre perceptos e conceitos —, a
ciéncia teria se distanciado forte-
mente desse dominio para adentrar
o campo do conceito e das fungaes.

Em O cru e o cozido, que abre
um novo momento em sua obra,
Lévi-Strauss, focado nos mitos dos
indigenas sul-americanos, propoe-
se a demonstrar a operagao de uma
“légica das qualidades sensiveis”.
Seu intento é compreender a ma-
neira pela qual, por meio de signos
e imagens — em grande parte ex-
traidas do mundo natural —, os mi-
tos refletem sobre questoes analo-
gas as da ciéncia, como a passagem
da natureza para a cultura, a origem
do mundo e do homem, o processo
de especiagao etc. O autor inicia,
assim, um mergulho jamais visto
no que ele chama de “ciéncia dos
mitos”, sempre mantendo o duplo
sentido da expressao.

Na famosa Abertura’, o etnélogo
confessa que a anélise estrutural do
mito permite compreender os mo-
dos de operacao do espirito huma-
no. O mito emerge como uma espé-
cie de objeto ideal do estruturalis-
mo, ja que, desprendido dos sujei-
tos — “os mitos conversam entre si”
—, revela o espirito humano brin-
cando a s6s consigo mesmo. Mas o
proprio Lévi-Strauss afirma, no

mesmo texto, que de tanto perse-
guir o movimento do pensamento
mitico acabou por imitd-lo; que de
tanto buscar um discurso sobre a
mitologia dos indigenas america-
nos acabou escrevendo um livro
que é ele mesmo um mito, ou me-
lhor, o “mito da mitologia”. O mo-
vimento de mao dupla aqui referido
se torna mais radical: “Dd no mes-
mo que, neste livro, o pensamento
dos indigenas sul-americanos tome
forma sob operacgao do meu pensa-
mento, ou o contrario.”

O poder da imaginacao
As quesloes sobre a ciéncia dos
mitos, que se espalham por entre
os quatro volumes das Mifoldgicas,
retornam logo nas primeiras pa-
ginas de Historia de lince (1991),
designado por Lévi-Strauss como
a Gltima de suas “pequenas mito-
légicas”. O autor emprega a meta-
fora do jogo de xadrez para se re-
ferir a analise estrutural do mito,
uma vez que o mito ocupa o papel
de rival do analista, e isso espelha
a paridade entre ambos. Nés, mo-
dernos, acreditamos que o mito ja
teria perdido o jogo para a ciéncia.
Mas Lévi-Strauss lembra que o pri-
meiro devolve a tltima os “poderes
da imaginacao”, sem os quais esta
sequer poderia ter existido. E alega
que no tempo atual o pensamento
mitico tem voltado a ser um inter-
cessor decisivo no mundo cien-
tifico. Em primeiro lugar porque
ele se tornou “o tnico meio para
os fisicos de se comunicar com os
nao fisicos”. As descobertas da
ciéncia — 0 universo em expansao,
a descricdo do mundo fisico de
duas maneiras alternativas e exclu-
dentes (corpuscular e ondulatdria),
o Big Bang elc. — apareceriam, para
os leigos, como mitos, ja que sua
compreensao dependeria fortemen-
te de um esforco imaginativo. O
abismo entre o mundo cldssico e o
mundo quéntico, revelado pelos fi-
sicos, recolocaria para nds a ima-
gem de uma sobrenatureza, de algo
intangivel que deve ser imaginado.
Em um pequeno artigo, publica-

do em 1993 no jornal italiano La
Repubblica, Lévi-Strauss sugere
que os paradoxos com que nos de-
paramos na descricao de fendémenos
fisicos reenviam para os paradoxos
encontrados na mitologia dos indi-
genas americanos. Descrever o Big
Bang como um tempo em que o
tempo ainda nao existia e um espa-
co antes do espaco, isto é, todo um
“universo em germe”, remele a des-
cricoes miticas em que essas torcoes
espago-temporais se veem igual-
mente operantes. Os mitos ameri-
canos nao cansam, por exemplo, de
descrever um tempo “antes do tem-
po” em que os animais eram huma-
nos, ou melhor, todos eram simul-
taneamente animais e humanos.

No mesmo artigo, Lévi-Strauss
evoca um expoente da fisica quan-
tica, o dinamarqués Niels Bohr
(1885-1962), para reiterar a neces-
sidade de uma colaboracgao entre
cientistas, etnélogos e poetas. Isso
porque, para Bohr, assim como para
Lévi-Strauss, ndo ha especulagao
intelectual sem imaginacgao, sem
representacao antecipada e algo
confusa de uma ordem de realidade
que nao se pode conhecer por via
imediata. Nessa colaboragao, as
ciéncias humanas devem se apro-
ximar das ciéncias experimentais,
e vice-versa.

Mas “isso nao é tudo” (expres-
sdo que, como observa o antropo-
logo Eduardo Viveiros de Castro,
condensa o movimento das Mito-
légicas). A antropologia, ciéncia
de Lévi-Strauss, ciéncia humana,
néo poderia ficar alheia aos outros
modos de fazer ciéncia que nao
sdo aqueles promulgados pela re-
volugéo cientifica moderna. Entre
esses modos, aqueles que pode-
mos colher nos mitos americanos.
Se, na histéria do mundo ociden-
tal, ciéncia e mito tiveram de se
distanciar, hoje, ironicamente, por
conta dos avancos tortuosos da
prépria ciéncia moderna, pode-
mos entrever um reencontro. Re-
encontro que atenta para a impos-
sibilidade de recalcar o que hé de
mito na ciéncia, e vice-versa. =
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Sedimentos reduzem
biodiversidade

Estudo realizado em riachos
da floresta amazonica
constatou que sedimentos
provenientes da erosao do solo
resultante de desmatamentos
e de outras atividades humanas
(sedimentos antropogénicos)
podem afetar os organismos
que vivem no ambiente
aquatico, com sérios prejuizos
ecologicos. Os resultados
reforcam a necessidade

de considerar esse tipo

de sedimento como poluicao

e de realizar programas

de prevengao e corre¢ao

do problema.
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A erosao do solo e das rochas
é um processo que ocorre natural-
mente, em todo o mundo, princi-
palmente em decorréncia de chu-
vas e ventos. Ao longo do tempo,
em toda a Terra, os sedimentos
resultantes de erosao em uma area
sdo depositados em outras, for-
mando novas terras, inclusive em
locais originalmente ocupados
por sistemas aquéaticos. No entan-
to, atividades humanas, como o
desmatamento (para agricultura,
urbanizagao, mineragao, constru-
cao de estradas e corte de madei-
ra), tém acelerado a erosao dos
solos (figura 1), aumentando o flu-
xo de sedimentos para rios, lagos
e outros sistemas aquaticos.

Uma vez que a presenca desses
sedimentos gerados por atividades
humanas nos cursos d’dgua esta
relacionada a diferentes usos da
terra, esses sedimentos sao quase
sempre vistos como um resultado
da atividade e nao como uma po-
luigao, e por isso sao ignorados.

Essa visdo, no entanto, vem
mudando: agéncias ambientais de
paises como Estados Unidos, Aus-
trélia e Nova Zelandia ja inclui-

ram os sedimentos em suspensao
entre os itens de avaliagdes da
qualidade de dgua de ecossiste-
mas aqudticos. Nos Estados Uni-
dos, sedimentos antropogénicos
sao considerados a principal po-
luicdo dos seus cursos de dguas
(www.epa.gov) e causam prejui-
zos de US$ 16 bilhoes por ano.

Desde 1993 os ecologos norte-
americanos Lewis L. Oshorne e
David A. Kovacic alertavam para
esse problema: “A reducao do
aporte de sedimentos para os ecos-
sistemas aquaticos deveria se tor-
nar o principal objetivo das agén-
cias de recursos naturais, pois o
carregamento e deposicao de se-
dimentos nesses ecossistemas
constituem um dos mais sérios
problemas da qualidade de dgua
em todo o mundo.”

No Brasil, ainda hd poucos estu-
dos sobre o impacto do aporte de
sedimentos em corpos d’dgua,
processo que tem degradado mui-
tos riachos, rios e lagoas no pafs.
Os principais estudos nacionais
sobre sedimentos antropogénicos
em sistemas aquaticos tratam dos
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reservatérios de barragens cons-
truidas para gerar energia (em
usinas hidrelétricas) ou para abas-
tecer cidades. [sso acontece por-
que o acimulo de sedimentos
nesses sistemas causa sérios pre-
juizos econdmicos: o aporte cons-
tante, além de tornar sua remogao
apenas paliativa, pode resultar até
na desativagio do reservatdrio an-
tes do prazo de vida 1til previsto
a época de sua implantacio.

Os principais problemas que
dificultam os estudos sobre o apor-
te de sedimentos em rios e riachos
no Brasil sao (1) a auséncia de re-
gistros historicos desse processo,
em especial nas pequenas bacias,
naquelas nao usadas para o abas-
tecimento de dgua ou nas bacias
que nao representam perigo de
inundagao para moradias, e (2) a
variagdo nas taxas de erosdo em
uma mesma localidade (dreas su-
jeitas a erosdo severa podem ter
areas vizinhas praticamente intac-

Figura 1. Os desmatamentos resultam em exposicao do solo (A), que é desag

tas e, mesmo em areas com erosao,
a intensidade do processo pode
variar bastante de um trecho para
outro).

Sedimentos decorrentes de ati-
vidades humanas sao considera-
dos nao pontuais, ou seja, as fon-
tes sao difusas e os efeitos sobre os
sistemas aquaticos podem ocorrer
muito longe do local onde a terra
estd sendo erodida. Esses sedimen-
tos, dependendo de suas caracte-
risticas e do fluxo da bacia de dre-
nagem, podem ser transportados
por distincias superiores a 1 km.
O transporte depende da velocida-
de da dgua, do tipo de sedimento
transportado e das propriedades
fisicas das particulas. Particulas
grandes, por exemplo, viajam cur-
tas distancias, sendo logo deposi-
tadas no leito dos cursos d'dgua,
enquanto particulas mintsculas
permanecemn suspensas por mais
tempo e alcancam maiores distan-
cias. Particulas finas depositadas

regado e transportado por chuvas e ventos

podem se infiltrar nos primeiros
30 cm do leito e ser ressuspendi-
das pelo fluxo de dgua.

O excesso de sedimentos em
um corpo d'dgua pode alterar suas
caracteristicas fisicas e quimicas,
provocando aumento na turbidez
(com reducdo da camada onde
ocorre penetracao da luz) (figu-
ra 2), assoreamento do canal e
aquecimento da dgua em riachos
e rios (em razdo da menor veloci-
dade desta), reducao no valor nu-
tricional de detritos, alteragao de
processos quimicos nalurais e li-
beracao de poluentes agregados as
particulas dos materiais sedimen-
tares (fertilizantes, metais pesados
e outros). Essas mudancas no am-
biente aquatico podem afetar a
dindmica das comunidades biolé-
gicas ali presentes e os servigos
ecoldgicos que estas prestam, ji
que a degradagao da matéria orga-
nica e a ciclagem de nutrientes
(importantes para o equilibrio am-

Figura 2. Com o aporte de sedimentos, o riacho, que naturalmente tem aguas pretas (A), passa a apresentar uma cor leitosa,
devido a alta concentragio de sedimentos (B). O resultado, apés algum tempo, & o assoreamento do riacho, que represa as aguas (C)

OPINIAO

(B) até os riachos (C)
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Agéncias ambientais brasileiras devem considerar

como poluicao o aporte de sedimentos

biental) dependem das continuas
interagoes entre os organismos e
o ambiente fisico e quimico. Se-
dimentos, quando em excesso,
podem prejudicar muilos organis-
mos aquaticos, devido a soterra-
mento e entupimento de estrutu-
ras respiratorias (branquias) e de
coleta de alimento (seres filtrado-
res), ou por impedir a busca vi-
sual por alimento. Esses prejuizos
podem levar a extincao local de
algumas populagoes.

Algumas pesquisas tém sido
realizadas, no Brasil, para estimar
o balango de sedimentos e a de-
posigao de sedimentos em micro-
bacias, mas nao abordam aspectos
ecoldgicos e biolégicos, que ava-
liem os efeitos diretos desse apor-
te sobre a fauna aquatica. A maior
parte das informacoes disponiveis
sobre esse tema vem de estudos
feitos em regides temperadas ou
florestas da Nova Zelandia e de
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antropogénicos em ecossistemas e devem desenvolver

programas para fiscalizar e combater o problema

Porto Rico, onde a fauna é diferen-
te da observada no Brasil.

As autoras deste artigo estudaram
recentemente 19 riachos de areas
florestais, no municipio de Coari
(AM), para avaliar o impacto do
aporte de sedimentos antropogé-
nicos — no caso, decorrentes do
desmatamento para a abertura de
estradas e de atividades ligadas a
exploracao de petréleo e gis natu-
ral — na comunidade de macroin-
vertebrados aquaticos, composta
principalmente por insetos, crus-
tdceos, moluscos e anelideos. O
estudo demonstrou que, em ria-
chos que recebem esses sedimen-
tos, ariqueza (nimero de diferen-
tes grupos taxondmicos) e a den-
sidade (niimero de individuos) de
macroinvertebrados foram reduzi-
das, respectivamente, 8 metade e
a um quarto dos valores obtidos
em outros riachos da mesma re-
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Condigdo dos riachos emrelacao

ao aporte de sedimentos antropogénicos

Impactados

gido mos quais nao ocorre esse
problema (figura 3).

Foram particularmente afeta-
dos os insetos fragmentadores de
folhas, uma vez que a proporgao
desse grupo, em relagio aos de-
mais (como macroinvertebrados
predadores, raspadores, filtrado-
res e coletores-apanhadores), foi
reduzida de modo significativo
nos riachos impactados. Esses re-
sultados implicam, além de perda
de biodiversidade, mudancas no
funcionamento ecoldgico desses
riachos, pois esses pequenos ani-
mais tém participagao importante
na ciclagem de nutrientes e no
repasse destes para os demais
integrantes da cadeia alimentar
aquatica. Os insetos fragmentado-
res, assim como fungos e bacté-
rias, estao associados ao repasse
inicial de nutrientes a outros or-
ganismos em pequenos riachos
de éreas florestadas, que depen-
dem de materiais vindos de fora
(folhas, galhos, frutos e outros) pa-
ra seu sustento.

Um experimento (feito no mes-
mo estudo, em trés riachos) sobre
a degradacgao de pacotes de folhas
submersas em suas dreas, em tre-
chos situados a montante (antes)
e a jusante (depois) do ponto por
onde passa uma estrada, mostrou,
em um dos riachos, que a degra-
dagao das folhas é significativa-
mente menor abaixo da interse-

o

N&o impactados

Condicdo dos riachos em relacao
ao aporte de sedimentos antropogénicos

Figura 3. Comparacao entre ariqueza (A) e densidade (B) de macroinvertebrados entre riachos impactados
enao impactados por sedimentos de origem humana na bacia do rio Urucu, em Coari (AM)
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¢do com a estrada, em relagdo ao
trecho acima desta. No trecho a
jusante, hd mais sedimentos finos
depositados e a densidade de ma-
croinvertebrados fragmentadores
é menor que no trecho a montan-
te da estrada (figura 4), o que con-
firma a hipétese de mudancas
ecolégicas nos riachos em conse-
quéncia do aporte de sedimentos
antropogénicos.

A redugao na riqueza e na den-
sidade de macroinvertebrados cau-
sada pelo aporte desses sedimen-
tos afeta ainda a disponibilidade
de alimento para organismos ter-
restres que vivem as margens dos
riachos, como pdssaros, aranhas
e morcegos. Isso porque a maior
parte dos insetos aquéaticos é ter-
restre na fase adulta e serve de ali-
mento para esses outros animais.

Nosso estudo demonstra, por-
tanto, o efeito prejudicial dos se-
dimentos antropogénicos sobre
a fauna de macroinvertebrados
aqudticos e sobre o funcionamen-
to ecolégico dos riachos. Esses
resultados reforgam a necessidade
de as agéncias ambientais brasi-
leiras considerarem como polui-
gao o aporte desse tipo de sedi-

OPINIAO

Figura 4. Em um dos riachos
estudados em Coari (AM),
adegradacao das folhas no trecho
acima da estrada que o cruza

foi significativamente maior (A)
que no trecho a jusante (B),

onde havia maior quantidade

de sedimentos resultantes

do desmatamento para aimplantacao
dessa estrada, e também foi
constatada, nesse Gltimo trecho,
redugdo da densidade

de macroinvertebrados

mento em ecossistemas e desen-
volverem programas para fiscali-
zar e combater esse problema,
como ocorre em outros paises.
Também demonstram que estu-
dos da qualidade da dgua de ria-
chos, rios e lagos devem incluir
avaliagoes de comunidades aqua-
ticas e de processos ecoldgicos,
uma vez que tanto essas comuni-
dades quanto esses processos po-
dem ser modificados de acordo
com o grau de impacto ocasiona-
do ao sistema. ]

* Sdo coautores deste artigo
Neusa Hamada e Bruce R.
Forsberg, do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia
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Palavra de arquiteto

Inquietacao tedrica e estratégia projetual na obra
de oito arquitetos contemporaneos

Rafael Moneo

Sao Paulo, CosacNaify, 368 p., R$ 65

publicagao deste livro do ar-
quiteto espanhol Rafael Moneo
é, sob diversos aspectos, oportuna.
A obra é a consolidagao de curso
dado no inicio dos anos 90 para os
estudantes da prestigiosa Harvard
Graduate School of Design —escola
da qual Moneo foi professor e de
cujo Departamento de Arquitetura
foi diretor entre 1984 e 1990.

Para Moneo, a opgao pela anéli-
se da obra de oilo arquitetos con-
temporineos se justifica uma vez
que, em suas palavras, “as escolas
de arquitetura deveriam prestar aten-
¢ao no cendrio contemporaneo, nos
arquitetos que ainda nao passaram
ao Olimpo dos manuais”. Ainda
que fruto de uma escolha pessoal,
o recorte proposto pelo autor nao
deixa de ser coerente: reflete a
concepecio mais ou menos genera-
lizada hoje de que o chamado
mundo contemporaneo pode ser
definido em termos de uma supe-
racao do universo moderno (supe-
racao que, por diversas razoes, tem
como marco histérico a Segunda
Guerra Mundial). No caso da arqui-
tetura (como também das artes em
geral), o contemporéneo se identi-
ficaria com a percepcédo de certo
esgotamento de fundamentos e
esquemas formais da arquitetura
do movimento moderno.

Ao eleger James Stirling (1926-
1992) como ponto de partida de sua
andalise, Moneo, coerentemente,
reconhece no colega britanico “o
arquiteto que nos anos 50 e 60 fez
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um esforco admiravel para conferir
uma estrutura nova a linguagem da
arquitetura moderna”. Nao surpre-
ende que, na esteira de Stirling,
sejam tratados dois dos maiores
icones do chamado pés-modernis-
mo arquiteténico — o italiano Aldo
Rossi (1931-1997) e o norte-ameri-
cano Robert Venturi.

Como sugere o titulo, o livro nao
aborda genericamente a obra dos
oito eleitos. O propdsito de Moneo
é tratar especialmente da relacao
entre teoria e prédtica na arquitetu-
ra contemporanea. Ou melhor - en-
tre inquietagao ledrica e estratégia
projetual. A énfase tem como fun-
damento a premissa de que “o mo-
do de abordar o estudo da arquite-
tura nos altimos tempos resulta
mais em ensaios criticos que na
elaboracao de uma teoria sistema-
tica”. Ao afirma-lo, Moneo deixa
claro como, propositalmente, ele se
afasta de uma reflexao estritamen-
te tedrica.

Na pratica, tal premissa serve
como uma espécie de salvo-condu-
to. Salvo-conduto, sobretudo, para
uma reflexdao que, nao obstante
alguns momentos de grande inspi-
racdo (particularmente quando ele
trata da descricao e andlise formal
de projetos e edificios), é caracteri-
zada pela incipiéncia teérica. Mais
do que a erudicgao vazia (para falar
do arquiteto portugués Alvaro Si-
za, por exemplo, faz referéncia, en-
tre outros, a Aristételes, Herdclito,
Santo Agostinho, Fernando Pessoa

RAFAEL MoNEQ

e Henri Bergson), incomoda a im-
precisao conceitual. As ocorréncias
sao inumeras, e destaco apenas
duas: (1) ao vincular o “valor de
instante” e a valorizacao da “sur-
presa” — caracteristicas suposta-
mente centrais na obra de Siza — a
ideia de “contemplagao”, Moneo
inadvertidamente articula conste-
lacoes eslélicas e lemporalidades
nio apenas divergentes, mas anta-
gbnicas: “contemplagao” perten-
cendo ao dominio da idealidade
atemporal cldssica, ao passo que
“instante” e “surpresa” pertencem
aum ‘mundo da vida’ por definicao
anticldssico; (2) a confusdo siste-
matica entre imagético, figural e
figurativo, como atesta a seguinte
passagem: “Ha portanto neste pri-
meiro Eisenman uma resisténcia ao
figurativismo que convém subli-
nhar; a geomelria como alternativa
a figura, & imagem”.

Nao chega a surpreender, por-
tanto, que a precariedade do apare-
IThamento tedrico de Moneo (e, nao
obstante toda inquietacao, o apa-
rente desinteresse pela teoria stric-
tu senso) acabe comprometendo a
andlise de arquitelos cujas obras
tém um viés mais conceitual. O
estudo da obra do holandés Rem
Koolhaas, por exemplo, fica muito
aquém de sua complexidade. Defi-
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nir sua obra como um “coquetel” A invengﬁo da adolescéncia

- “considerando que nela encon- no discurso psicopedagégico
tramos multiplas referéncias, dis-
tintos sabores” — diz muito do co- =
mentador e praticamente nada da . 9
obra comentada. Algo, alids, que _
Moneo reconhece: “Nao entendo o
como o arquiteto [Koolhaas] que -l ey
associou estrutura e planos inclina- ’

dos no Kunsthal em Roterdam ago- z
ra trabalhe de forma tao descuida-
da”. Et pour cause...

Assim, fica claro que, embora
nao trate de sua propria produgao,
Moneo de algum modo fala neste
livro também de si mesmo. Afinal,
trata-se de um arquiteto que, como
boa parte dos oito eleitos, soube
comnjugar com enorme Sucesso nao
exatamente teoria e pratica (como, O ornamento da massa
inversamente, sempre procurou ‘ =
fazer pelo menos um dos analisa-
dos, Peter Eisenman), mas precisa-
mente “inquietagdo tedrica” e “es-
tratégia projetual”. Ora, foi o com-
promisso atdvico com o sucesso
(dos projetos, das carreiras, dos
escritorios de arquitetura) aquilo
que sempre afastou a teoria da
prética da arquitetura (e, simulta-
neamente, o que distinguiu esta das
artes em geral, por definicao desin-
teressadas). Pois, entendido como
pensamento, o exercicio da teoria
s6 pode ser livre — livre, sobretudo,
de qualquer compromisso progra-
matico com o sucesso.

Néo deixa de ser sintomético
nesse sentido que Moneo trate o

dominio do projeto de arquitetura Memoéria hoje - Fatos que mudaram nossa =
nos termos de uma “estratégia” — forma de ver o universo e s e 4 st

palavra que, como se sabe, advém

do universo militar e que, etimolo-

gicamente, remete tanto ao alcan- ;‘I memérig
camento de objetivos como ao em- ’
prego de ardis e subterfigios. Ra-
zao por que este livro - destinado
em primeirissimo lugar a jovens
estudantes de arquitetura — é tao
bem-sucedido quanto fracassado.

R —— S

Otavio Leonidio

Departamento de Arquitetura

e Urbanismo,

Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro




A Bjornberg de
Coqueiros

De personagem do Sitio do Picapau Amarelo a pesquisadora da Universidade
de Sao Paulo, “foi s6 um pulo”. Com seu jeito brincalhao, Tagea Bjornberg resume assim,
de maneira muito simples e humilde, a sua invejavel trajetéria intelectual de bidloga,

planctologista, oceandgrafa, professora, eximia desenhista e leitora voraz.

Ainda na infancia, confessa: devorava as obras de Monteiro Lobato e, curiosa e sapeca,
identificava-se a tal ponto com as ideias e estripulias de Emilia que resolveu escrever
ao escritor para sugerir-lhe novas aventuras. Da correspondéncia de Tagea
com Monteiro Lobato surgiram pelo menos dois personagens: o menino Peninha,
baseado em Peter Pan, e ela propria: a Bjornberg de Coqueiros — uma das criancas
que burla a vigilancia de dona Benta e chega ao Sitio do Picapau Amarelo para conhecer
a Emilia e viver novas aventuras. Foi essa a forma que o escritor encontrou para homenagear
seus leitores-criangas, aqueles que lhe escreviam para avaliar as suas historias e dar-lhe,
de presente, novas ideias. Tagea estava entre eles - os leitores preferidos
de Monteiro Lobato.
Mais tarde, novas andancas! Formada em histéria natural pela Universidade
de Sao Paulo, na década de 1940, Tagea Bjornberg teve oportunidade de conviver
com alguns dos mestres pioneiros das ciéncias naturais no pais e, gracas a indicacao
de um deles (Ernst Marcus, da zoologia), tornou-se assistente de outro:
Jesus Santiago Moure, o padre Moure, no Parana. Pdde presenciar, assim,
o inicio da entdo recém-criada Universidade Federal do Parana (UFPR) e a constituicdo
de um dos mais importantes grupos de pesquisas entomologicas do Brasil.

De volta a S3o Paulo, em 1954, Tagea comecou a trabalhar, a convite de Marta Vanucci,

como planctologista no Instituto Oceanografico (10) da Universidade de Sao Paulo (USP),
instituicao onde se tornou oceandgrafa em 1960 e realizou até 1966 importantes estudos
sobre o desenvolvimento dos copépodes marinhos (pequenissimos crustaceos).

Em uma época em que praticamente ninguém trabalhava com esses organismos,
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ela identificou e caracterizou, de maneira pioneira, os estagios larvais de 37 espécies

de copépodes planctonicos marinhos de regides tropicais e neotropicais, coletando

e criando esses animais no Instituto de Biologia Marinha do Caribe, na ilha de Curacao,

e na base norte do Instituto Oceanografico da USP, em Ubatuba, litoral norte paulista.
Mesmo contando com equipamentos e métodos simples de cultivo, os resultados obtidos

por Tagea, e apresentados em sua tese de livre-docéncia no Departamento de Zoologia

do Instituto de Biociéncias da USP, em 1968, sdo surpreendentes. Mais surpreendentes,

ainda, consideram os especialistas, sao a qualidade da descricao e a riqueza de detalhes

nos desenhos feitos pela pesquisadora para caracterizar cada estagio larval das espécies

estudadas (ver ‘Pequenos personagens, descri¢des notaveis’, em CH 252).

Além de seu mérito como pesquisadora, Tagea também é reconhecida como
professora. No inicio de sua carreira e durante mais de 15 anos, conciliou
a pesquisa com aulas de historia natural e biologia no ensino médio
piblico (de 1948 a 1961). Mais tarde, de 1966 a 1981, assumiu aulas
de zoologia de invertebrados no Departamento de Zoologia da USP.
Nao ha ex-aluno que ndo se recorde da professora Tagea.

Nao ha também quem nao se delicie com as histdrias que ela conta.

Aos 84 anos, incansavel e sempre sorridente, Tagea ainda cumpre
uma rotina diaria: percorre, com seu fusca prateado, o trecho de serra
que separa a sua casa, na praia paulista de Barequecaba,
em S3do Sebastido, do Centro de Biologia Marinha da USP, o CEBIMar.
Faz isso desde 1981, quando se aposentou como professora
no Departamento de Zoologia da USP, mas optou por continuar
trabalhando, agora em um lugar muito mais sossegado e a beira do mar.

Foi la, no CEBIMar, ao som das ondas, que a ‘Bjornberg de Coqueiros’

recebeu a Ciéncia Hoje para dar este depoimento.

Entrevista concedida a

Alvaro Esteves Migotto

(Centro de Biologia Marinha/USP), ‘
Ana Maria de Souza ‘ f - |
(Departamento de Zoologia/USP)
e Vera Rita da Costa i
(Ciéncia Hoje/SP) {

-
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Tagea Bjornberg, em 1930, em Coqueiros

Seu nome ndo nega: sua origem € europeia.
Onde a senhora nasceu?

Ja nasci proxima do mar, em Sao Vicente,

no liloral paulisla, quando a cidade

ainda era comarca de Santos.

Quer dizer que, apesar de seu nome e
sobrenome, a senhora € ‘caicara’?

Nao, melhor que isso: sou calunga, pois quem
nascia em Sao Vicente naquele tempo era chamado
assim. Minha mae, Maria Simon, era santista,

filha de um pernambucano e de uma catarinense
de origem alema. Meu avd materno era corretor

de cdmbio e saiu de Pernambuco para ser corretor
de café em Santos. Ele ficou riquissimo por conta
disso, comprou uma area grande na praia

de José Menino, onde na época s6 havia mansoes.
Depois, com a quebra da bolsa em 1929 e a crise
do café, ele perdeu tudo e mudou-se para

Sao Vicente, onde nasci. Meu pai [James Alfred
Bjornberg]| era brasileiro, filho de um sueco e uma
dinamarquesa. Meu avd paterno era farmacéutico
e veio trabalhar no Brasil, em Campinas, no
interior de Séo Paulo. Mas meu pai ficou 6rfao
cedo, com apenas 1 ano de idade, e mudou-se para
Coqueiros [atual Arcadas, subdistrito do municipio
de Amparo, interior paulista], onde seu tio
materno, José Jacobsen, havia fundado um
curtume. Meu pai foi, entio, criado em

Coqueiros e, depois de casado, optou por viver la.
Por isso, foi em Coqueiros que passei minha
infancia e boa parte da adolescéncia.
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Seus pais tinham interesse

em ciéncias? A que a senhora credita

sua escolha profissional?

Minha maée ainda teve a oportunidade de usufruir
da riqueza do café. Ela estudou em um colégio
interno para mocas, na Inglaterra, e teve uma
educagdo muito boa la. S6 interrompeu seus
estudos no exterior quando estourou a Primeira
Guerra Mundial. Mas, mesmo de volta ao Brasil,
foi estudar em um 6timo colégio, o Sion,

em Sao Paulo. Ela falava alemao, inglés e, no Sion,
aprendeu também o francés. Embora ela propria
achasse o alemao a lingua mais dificil, foi essa a
primeira lingua que ela me ensinou. Na infncia,
ela s6 falava em alemao comigo, para que eu
aprendesse bem a lingua. Até escrever em alemao,
e com letra gdtica, ela me ensinou.

Devo a minha mae uma educagio que pouca
gente teve a felicidade de receber em casa.
Lembro-me dela ensinando-me sobre arte, histaria
da civilizagao e religiao. Lembro-me também que
ela mandava vir literatura infantil do exterior —
jornais, revistas e livros infantis —, para eu e meu
irméao lermos. Também recordo que ela recebia
e lia revistas sobre como educar os filhos, ou seja,
ja naquela época ela estava preocupada com
métodos de aprendizagem. Mas, nao se iludam,
nossa educacgio foi em regime de quartel. Pregada
a parede, havia uma tabela a seguir, com hordrios
e temas que tinhamos que estudar no dia.

Mas nao tenho do que reclamar: tivemos também
nossas horas de lazer e brincadeiras.
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Sua mde, entdo, teve grande influéncia
intelectual em sua infdncia?

Certamente, mas meu pai também teve. Ele falava
dinamarqués e também cultivava o habito

da leitura. Ele costumava sentar conosco no chao
da sala e contar histérias, traduzindo-as

das revistas e dos livros que recebia.

Foram seus pais que lhe apresentaram Monteiro
Lobato? Conte-nos a histdria de a senhora ter
virado personagem do Sitio do Picapau...
Conheci as histérias de Monteiro Lobato por meio
de meus pais. Eles compravam os livros que liamos
apaixonadamente. Naquele tempo ndo havia
televisdo e o radio sé apareceu em casa quando
eu ja era adolescente. Entao, a leitura era
o passatempo de nossa familia. Apds o jantar,
era sagrado sentarmos todos na sala para ler.

Eu tinha paixao pelos livros — e as histoérias
de Monteiro Lobato, em especial, eu amava.
Em um de seus livros, Monteiro Lobato sugeriu
que seus leitores — as criangas — escrevessem para
ele. Entao, nao tive davida: escrevi comentando
as histdrias e sugerindo outras. Lembro-me que,
em uma das cartas, sugeri que ele escrevesse uma
histéria que contasse com a participagao do Peter
Pan, pois eu acabara de ler um livro que minha
tia havia mandado da Inglaterra e estava encantada
com esse personagem. Parece que ele gostou
da ideia, pois depois, em um de seus livros,
apareceu o Peninha — um personagem semelhante
ao Peter Pan. Eu fiquei muito feliz, muito realizada
com isso. Imagine, se ndo me engano, tinha apenas
10 anos quando isso acontleceu.

Além de dar ideias ao Monteiro Lobato,

suas cartas a levaram diretamente ao Sitio, ndo?
Afinal, a Bjérnberg de Coqueiros, citada no Sitio
do Picapau Amarelo como fazendo parte

do grupo de criangas que burlou as regras

de Dona Benta e descobriu como chegar ao sitio,
50 pode ser a senhora...

E mesmo? Disso eu nio me lembro! Quer dizer que
eu virei personagem?

Isso mesmo! A senhora tornou-se uma
leitora-personagem de Monteiro Lobato.

Isso é muito bom, uma honra para mim, pois
considero as obras de Monteiro Lobato para
criangas maravilhosas. Sem duvida, os livros dele
influenciaram muito as criangas daquela época.
Alias, acho que ainda hoje influenciam, pois ha
muitas adaptacoes de suas obras para a TV, nao é
mesmo?

Entre os livros de Monteiro Lobato, hd aqueles
em que ele se propunha a ensinar ciéncia.

E£m O poco de visconde, ele dd nocdes

de geologia bdsica, enquanto em SerGes

de Dona Benta ele apresenta, de forma deliciosa,
0s conceitos mais importantes da fisica e da
guimica. Foi por meio dele que a senhora teve
despertado seu fascinio pelas ciéncias naturais?
Diretamente, nao. Acho que meu gosto pela ciéncia
surgiu dos passeios que meus pais faziam conosco
pelas cercanias de Coqueiros. Mordvamos nos
contrafortes da serra da Mantiqueira, em uma drea
de terreno muito irregular e de paisagem muito
bonita. Coqueiros, naquele tempo [nas décadas

de 1930 e 1940], ainda era apenas um povoado,
um vilarejo, constituido em torno da estagao

de trem, pertencente a antiga Companhia Mogiana
de Estradas de Ferro. Ao criarem o curtume
Coqueiros, em 1894, os tios de meu pai foram
praticamente os fundadores do lugar. Depois,
instalou-se 1a uma fabrica de cola, da familia
francesa Rebiére, na qual se aproveitava a raspa
do couro do curtume para fazer cola e gelatina.
Lembro-me que, na minha infancia, havia apenas
duas ruas em Coqueiros — a rua do Boncristiani

e a rua do Sapo. Ou seja, nao havia nada em
Coqueiros, mas o lugar é lindo e, nos passeios

que faziamos, eu me deliciava com a paisagem.
Minha curiosidade era muito despertada pelas
plantas e animais que meus pais me mostravam
nesses passeios e acho que foi gragas a isso que
aprendi a gostar da natureza e de arte. Alias, ainda
hoje essas sao as minhas duas grandes paixoes:
sinto-me realizada fazendo minhas pesquisas

em zoologia e, principalmente, os desenhos

dos copépodes que estudo atualmente. »
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irmédo, Alfredo

Bjornberg,

em Coqueiros,
em 1934, época
em que comegou
aler Monteiro
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Reproducdo de cartas enviadas
por Tagea Bjgrnberg ao escritor
Monteiro Lobato, que criou

um personagem com o nome dela

Como foi a sua educacdo formal?

Nos primeiros anos, meus pais nao nos colocaram
na escola. Eles preferiram nos educar em casa.
Eles achavam que as pessoas que frequentavam

a escola local, naquele tempo, eram muito

simples e ndo queriam que eu e meu irmao
sobressaissemos em relagao as outras criancas,
por causa dos conhecimentos que ja tinhamos.
Entdo, fizeram um acordo com o diretor da escola
local, que era um excelente professor. Ele passou

a almocar em nossa casa todos os dias e, em
retribuicdo, nos dava aulas. O que nao aprendi
com minha mae, aprendi com esse professor,
Guido Morrone. Apenas quando eu ja estava
mocinha, na adolescéncia, minha mae fez questao
de me matricular na escola. Ela achou que ja

era tempo de eu conviver com outros jovens,

no ambiente da escola, e nao queria, também,

que nés nos sentissemos especiais ou privilegiados
por sermos educados em casa. Fui, entao, estudar
no ginasio do estado, em Amparo, onde também
estudou Setembrino Petri [ver ‘Cacador de
microfdsseis’, em CH 230] — que estava alguns anos
a minha frente. O gindsio de Amparo era excelente,
embora nem todos os professores fossem formados
nas disciplinas em que ministravam aula.

O professor de quimica, Ariosto Persicano,

que era muito bom, era o farmacéutico da cidade;
ja o professor de matemadtica, Jauperi de Moraes
Franco, era formado em engenharia. Eu detestava
nameros, mas aprendi a gostar de matemaética
gracas a esse professor.
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Esse irmdo a que a senhora se refere

é Alfredo Bjornberg, do Instituto

de Geociéncias da USP?

Isso mesmo! Meu irméo é trés anos mais novo

do que eu. Ele também fez histéria natural na USP
e também se tornou professor da universidade,
mas sua area de interesse sempre foi a geologia.
Na maior parte de sua carreira, ele fez pesquisa

¢ foi professor na Escola de Engenharia

de Sao Carlos. Agora esta aposentado e mora em
S0 Paulo. Como meu irméo, eu também queria
esludar geologia, porque eu gostava demais de
paleontologia. Na USP, tive aulas de paleontologia
com Kenneth Caster [1908-1992], que jd era,

na época, um paleontélogo reconhecido. Ele era
norte-americano e veio passar um tempo no Brasil
para pesquisar e coletar fosseis. Caster era um
entusiasta e empolgava todos com suas aulas —
mesmo elas sendo faladas meio em portugués,
meio em inglés, numa linguagem muito enrolada.
Foram suas aulas que me fizeram pensar
seriamente em seguir a drea de paleontologia.
Mas ai Victor Leinz [1904-1983], um professor
alemao que também estava na USP e chefiava

o Departamento de Geologia e Paleontologia,
acabou me convencendo de que a geologia

néo era coisa para mulheres.

Essa restrigdo ds mulheres era, assim, explicita?
Nao, na realidade, ndo. Leinz foi até muito
discreto. Ele era um senhor muito distinto

e nao se opos diretamente, mas deu a entender
que nao julgava a geologia uma drea apropriada
para mulheres, principalmente por causa dos
trabalhos de campo. Eu nao me importava com

o trabalho de campo ou o trabalho duro, mas,
durante a conversa, ele me deu uma lista

de matérias que eu deveria saber e perguntou
muito sério: “A senhora domina quimica, fisica e,
principalmente, matematica?” Bom, ai a coisa
pegava mesmo: ir para o campo, carregar peso,
ndo me impressionava, mas a matemdtica e a
fisica, sim. Tinha conhecimentos basicos nessas
areas, mas nao me julgava entendida nelas. Entio,
pensei melhor e resolvi ficar na biologia mesmo.

A senhora entrou em que ano na USP?

Acho que foi em 1943 ou 1944, nio sei ao certo.
Apenas me lembro que foi ainda durante

a Segunda Guerra — e que ela terminou antes

de eu me formar, em 1948. Uma coisa curiosa
desse periodo é que entrei na universidade sem

o vestibular. Quer dizer, eu até fiz o exame, mas ele
nao foi considerado. Nao sei muito bem por qué.
Talvez tenha sido por causa da guerra...
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No ano em que entrei na USP, também havia
poucos candidatos para o curso de histdria natural,
menos do que o nimero de vagas. Entao, um
decreto permitiu que os candidatos que tivessem
0s pré-requisitos necessérios fossem aceitos.

Acho que essa excegao aconteceu porque havia
falta de professores formados. Assim como

os meus professores em Amparo, quem dava aulas
nao necessariamente tinha formagao na disciplina
que ensinava. Somente quando eu ja estava
formada, acho que ainda em 1948, foi realizado

o primeiro concurso estadual para professor

do ensino secundario. Eu fiz esse concurso e fiquei
muito feliz por ter passado. Nao ter dependido

do vestibular para ingressar na universidade
talvez tenha sido a minha grande sorte, porque

o vestibular daquele tempo era muito dificil,

e eu nao havia me saido nada bem em todas

as matérias. Eu ja estava alé conformada em fazer
um dos cursos preparatdrios para o exame,

que ja existiam naquela época.

Logo depois que se formou, entdo,

tornou-se professora no ensino médio?

Ah, sim. Minha mae sempre me dizia:

“Quando formada, filha, a primeira coisa que vocé
deve fazer é o concurso para ser professora, para
garantir um emprego fixo.” Entao, quando abriu

0 concurso, eu nio tive davidas: prestei e passei!
Nessa época, meu pai ja havia falecido e nés

ja estavamos morando em Sao Paulo. Minha mae
dava aulas particulares de inglés e nos sustentava
assim. Minha expectativa quando cursei a
universidade era me tornar professora — o que
naquele tempo era uma atividade muito respeitada
e bem remunerada — e ajudar minha mae.

Quem foram seus colegas de turma? Como era

o ambiente no curso de historia natural da USP
no tempo em que a senhora foi estudante?
Havia duas turmas diferentes que frequentavam
o curso. Uma era formada pelos que haviam
estudado no Colégio Pedro II, em Sédo Paulo. Esse
colégio Estadual, era considerado o maximo!
Entao, aqueles que haviam saido de 14 tinham um
saber extraordindrio e eram mais ‘chiques’.

Mas havia também pessoas como eu, coitada,

que havia saido de Coqueiros. Eramos apenas

29 alunos e a divisao entre nds era visivel:

os do Colégio Pedro II sentavam de um lado

da sala e nés, os outros, sentdvamos do outro lado.
O curioso é que, ao longo do curso, a turma

dos ‘chiques’ foi desistindo e, ao final, sobraram
mais os da turma dos ‘mixurucas’.

Quem fazia parte dessa turma?

Dos que seguiram carreira de pesquisador

e se formaram comigo, lembro-me da Lygia [Freire
Gaspar], que se casou com o professor [Antonio]
Brito da Cunha. Os outros que se formaram
tornaram-se professores do ensino médio, como

a Alda Torres Martins e a Odila Palomo Gomes.
Minha vontade inicial, quando passei no concurso
para professora, era dar aulas em Amparo, onde
eu ainda tinha parentes, mas ai me fizeram ver que
eu iria desalojar meus antigos professores.

Por isso, acabei indo para Sorocaba, no interior

do estado, onde dei aulas de histéria natural

no cientifico [ensino médio] do colégio Julio
Prestes de Albuquerque. Eu ensinava boténica,
geologia, zoologia, genética, uma porgéio de coisas.
Depois, consegui me transferir para Sao Paulo,
para o colégio estadual Fernao Dias Paes Leme,

de Pinheiros, que também era muito bom — um
dos bons colégios estaduais que colocavam muitos
alunos na USP, sem precisar de curso preparaldrio.
Naquele tempo, as escolas publicas eram
excelentes, muito rigorosas e disputadissimas,
muito melhores que as particulares.

E como a senhora retornou a universidade,

d carreira de pesquisadora?

Minha volta a universidade se deu quando o padre
Moure [ver ‘No mundo dos insetos’, em CH 61],
que era professor da UFPR, pediu a Ernst

[Gustav Gotthelf] Marcus [1893-1968], professor
de zoologia da USP, a indicagao de uma pessoa
para ser sua assistente em Curitiba. Naquela época,
eu havia comecado, em paralelo as aulas que dava
no colégio estadual, a preparar um trabalho com
Paulo Sawaya [1903-1995], em uma espécie

de estagio de pesquisa. Eu tinha, entao, contato
também com o professor Marcus, e ele acabou

me indicando para a vaga em Curitiba.

PERFIL

Aula praticade
invertebrados,
na Faculdade

de Filosofia,
Ciéncias e Letras
da USP,

em 1946.
Daesquerda
paraadireita:
Maria Dolores
Ungaretti, Lygia
Freire Gaspar,
Tagea Bjornberg,
Odila Palomo
Gomes e lole
Galeotti

» (sentada)
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E como foi trabalhar com o padre Moure?

Com que tema a senhora trabalhou na UFPR?
Também estudou as abelhas?

Nao. La no Parand eu continuei pesquisando

o0 Balanoglossus, um verme que vive enterrado

na areia e que era o tema do trabalho que havia
comegado a fazer sob orientagdo de Paulo Sawaya,
ainda em Sao Paulo. Mas eu me desentendi

com o Sawaya e quem passou a me orientar

nesse trabalho foi o préprio Marcus.

Alids, o Balanoglossus me acompanhou

por um bom tempo e foi o tema de minha tese

de doutorado na USP. O padre Moure era uma
pessoa interessantissima. Apesar de padre, tinha
a mente aberta e uma cultura geral excepcional.
Ele era apaixonado pela zoologia, em especial pelas
abelhas neotropicais, que ja eram o tema principal
de seus estudos na época. Ele também se
interessava por motores. Na verdade, ele tinha
um fascinio enorme por motores, por mecinica,

e sei que, mais tarde, também ficou fascinado

por computadores.

0 motivo desse desentendimento

com Sawaya foi cientifico?

Sim. Foi por causa do danado do Balanoglossus.
Mas acho que a culpa foi minha. Eu sou muito
brincalhona, desinibida, e quando cheguei

ao Parand, escrevi uma carta a Sawaya dizendo
que estava estudando o Balanoglossus,

que havia conseguido um mundo de coisas, toda
a bibliografia na Franga etc. Nao quis parecer
metida; apenas estava demonstrando a minha
empolgagao. Mas Sawaya ndo percebeu isso.

Ele era muito sério, interpretou de modo diferente
e ficou ofendido. Mais tarde esse mal-entendido
foi desfeito e voltamos a ser amigos.

Quanto tempo a senhora ficou no Parand?

Trés anos, entre 1951 e 1954. A UFPR ainda estava
em seu inicio e funcionava em algumas salas
cedidas por uma irmandade [os Irmados Maristas].
O padre Moure era o catedritico de zoologia. Alias,
ele também era um grande professor, que cativava
todos os alunos. Se nao fosse ele, acho que muito
dificilmente a universidade teria se tornado

o centro de referéncia que € hoje. Ele tinha muita
visao cientifica e administrativa. Lembro-me

Excursdo para estudos

de geologia e mineralogia,

em Salto de Mogi-Guracu, em
1946. Da esquerda para direita:
Jodo José Bigarella, Alda Torres
Martins, Lygia Freire Gaspar,
Tagea Bjérnberg,

Odila Palomo Gomes

que ele recebia uma pequena verba para aplicar

em livros, mas como tinha consciéncia de que

nao conseguiria formar uma biblioteca geral

de zoologia, pois o dinheiro era mesmo pouco

para isso, optou por investi-lo na compra de livros
sobre insetos. Ele mandou vir do exterior tudo

de bom que havia sobre insetos e conseguiu, assim,
compor uma das principais bibliotecas em
entomologia do pais. Eu me beneficiei indiretamente
dessa visdo do padre Moure, pois, por meio dele,
pude pedir que viesse do exterior — principalmente
da Franca — toda a bibliografia existente sobre

o Balanoglossus. Gragas ao seu entusiasmo, o padre
Moure conseguiu unir esforgos e formar um centro
de pesquisas em entomologia em Curitiba que se
tornou um dos mais importantes da América do Sul.
Conseguiu reunir la pessoas muito interessadas em
pesquisa, como os irméos Freire-Maia [Newton

e Adhemar] e o professor Hans Jacobi, da Alemanha.
Alias, o professor Jacobi, que assumiu as aulas

de fisiologia la na UFPR, ja estudava, nessa época,
copépodes marinhos bentdonicos — um tema ao qual
comecei a me dedicar recentemente. Lembro-me

de ir com o padre Moure e o Jacobi ao litoral
paranaense, até Paranagud, para fazer coletas.

Essas excursoes eram verdadeiras aventuras, ainda
mais se o padre Moure resolvesse dirigir o barco,

sO prestasse atengao no motor e o fizesse encalhar,
obrigando o Jacobi — que tinha 2 m de altura

e era muito forte — a desencalha-lo.

E o que a fez voltar para Sao Paulo?

Para ser sincera, o saldrio! Naquela época [na década
de 1950], os professores de Sao Paulo, mesmo do
nivel secundario, eram muito bem pagos. Ja nas
universidades federais o salario era realmente baixo,
tao baixo que, para eu nao ser prejudicada ou passar
necessidade, o padre Moure me arranjou um
trabalho também no Museu Paranaense, em uma
espécie de estdgio remunerado. No entanto, ao final
de dois anos, o diretor do museu, José Loureiro
[Ascencao] Fernandes [1903-1977], decidiu cancelar
essa minha bolsa-estdgio. Al, ficou dificil, porque,
sem esse ganho, eu nao cobriria nem as minhas
despesas locais e, além disso, nao poderia ajudar
minha mae. Entao, resolvi reassumir meu cargo

de professora secundaria em Sao Paulo.
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ARQUIVO PESSOAL DE TAGEA BJORNBERG

Foi também nessa época que a senhora
ingressou no Instituto Oceanogrdfico da USP?
Exatamente. Voltei para Sao Paulo para reassumir
a escola secundaria, mas ao mesmo lempo procurei
a Marta Vannucci [ver ‘Senso de responsabilidade
e dever’, em CH 93], porque ela havia estado

14 no Paran4, visitando-nos. A Marta também fez
o doutorado com Ernst Marcus e tinha sido
assistente dele no Departamento de Zoologia.

Ela se envolveu diretamente na estruturagao do
Instituto de Oceanografia, junto com [Wladimir]
Besnard [1890-1960] e, em sua visila ao Parana,
havia me dito que se eu quisesse voltar para

Sao Paulo, ela poderia me arranjar trabalho

no Instituto Oceanografico. Entao, quando voltei

a Sao Paulo, procurei a Marta e passei a trabalhar
em lrés periodos. Eu dava aulas de manha e a noite
e, de tarde, trabalhava no Instituto. Comecei

14 como planctologista, em 1954, depois passei

a oceandgrafa, em 1960. Em 1966, a convite

da professora Diva [Diniz Corréa, 1918-1993],
tornei-me assistente no Departamento de Zoologia
[da USP]. Foi no Instituto Oceanografico, ainda

no inicio de minha carreira, que consegui material
suficiente para finalizar minha tese de doutorado
sobre o Balanoglossus.

Que material € esse a que a senhora se refere?
As larvas de Balanoglossus. Finalmente consegui
obter as larvas, quando fui fazer um estagio

no Instituto de Biologia Marinha do Caribe,

em Curacgao, uma ilha de possessao holandesa,
ao norte da Venezuela. Até aquele tempo,

na década de 1960, havia quem estudasse

as larvas e quem estudasse os adultos, mas
ninguém havia conseguido ainda fazer a ligagao
entre os diferentes estdgios. Ld em Curagao,
consegui coletar as larvas e cria-las,

mas nao foi ficil. Lembro-me de ficar

um dia desesperada porque a circulacao de dgua
do mar no laboratério foi interrompida durante
a noite. Quando cheguei no laboratoério de manha,
minhas larvas estavam lodas decompostas.

Foi muito frustrante! Eu estava com as larvas
de Balanoglossus crescendo, lindas, maravilhosas
e, de repente, meu trabalho foi perdido.

Esse fracasso foi fundamental para eu me decidir
de vez pelos copépodes, que nao sao vermes

nem tao frageis. Até entao eu ainda estava
dividida entre esses dois grupos, mas l4 mesmo,
em Curagao, comecei a criar larvas de copépodes
em laboratério e decidi ficar apenas com as
pesquisas desse grupo. Também foi a partir dai
que passei a juntar os dados que depois resultaram
no meu mais importante trabalho, sobre

0s nauplios [as formas larvais dos copépodes].

Mas se era um material tao dificil de trabalhar,

por que a senhora escolheu Balanoglossus?

O Balanoglossus ja fazia parte de uma linha

de pesquisa do Sawaya. Naquele tempo, eram

os catedraticos que definiam os temas em que seus
orientados trabalhavam e, em geral, esses temas
interessavam pessoalmente a eles. Tanto que, quando
eu me desentendi com o Sawaya e recorri ao Marcus,
este me alertou que eu teria que me virar sozinha,
porque ele nao entendia nada desse assunto.

No entanto, teimosamente, persisti no tema

do Balanoglossus, pois estava interessada em resolver
a sistemadtica desse género. Naquela época havia
uma verdadeira febre por descrever espécies novas.
Eu mesma, em Curitiba, cedendo a essa mania,
descrevi duas espécies, que depois descobri que nao
eram espécies novas coisa nenhuma. Ainda bem que
consultei o Brito Cunha antes de publicar o trabalho.
Foi ele que me alertou que os Balanoglossus que

eu considerava espécies distintas eram exemplares
de uma tinica espécie. Na minha inexperiéncia,
empolguei-me com o tamanho diferente dos vermes,
achando que se tratava de espécies diferentes, mas
nio era nada disso. Mesmo depois desse fiasco, nao
desisti: resolvi, entdo, comparar as espécies novas
que a Liliana Forneris — uma amiga que continuava

a trabalhar com Balanoglossus com o Sawaya, na USP
- havia estudado com as que eu tinha. No final,
estudando mais detalhadamente, conclui que todas
eram de uma mesma espécie, tanto as de Sao Paulo
quanto as do Paran4.

PERFIL

Aula pratica

de botanica,

em Piracicaba,
em 1946.

Em primeiro
plano:

Tagea Bjornberg
e o professor
Aylthon Brandao
Joly[1924-1975]
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E como os copépodes entraram em sua vida?
Foi o professor Joao de Paiva Carvalho [1903-1961],
entdo diretor do 10, quem me incentivou a estudar
os copépodes. Ele ja estudava copépodes,
principalmente aqueles que sdo parasitas
de peixes, e insistiu para que eu também me
dedicasse a esse grupo, porque esses animais
apareciam em quantidades avassaladoras
nas coletas de d4gua do mar. Nessa época [final
da década de 1950 e inicio da década de 1960],
a Liliana Forneris também foi trabalhar no 10,
e passamos a nos dedicar as apendicularias,
enquanto a Kaoru Hosoe, que também estava
no 10, assumiu o estudo dos quetognatos.
O trabalho para a criagao de copépodes exigiu que
me dedicasse 24 horas por dia para que as larvas
néao morressem. Precisei improvisar técnicas para
coleta e, principalmente, para criagao das larvas,
para que elas se desenvolvessem em laboratério.
Naquele tempo, eram
pouquissimos os copépodes
plancténicos cujas larvas
eram conhecidas. Entao,
0 que valia mesmo era
a improvisacao e a
dedicagédo do pesquisador.
Como precisei criar
um caminho préprio,
confesso que cometi muitos
erros. No entanto, isso é o
bom da ciéncia: vocé pode
corrigir, voltar atras, rever
- 0 que é uma vantagem
enorme.

Tagea Bjérnberg entre

as colegas Alda Torres Martins
(aesquerda) e Lygia Freire
Gaspar (2 direita). Excursdo

a ltu, para estudos de
mineralogia e geologia, em 1946

74 * CIENCIA HOJE » vol. 44 * n? 262

Tagea Bjornberg (no centro da foto) e colegas de turma
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP em aula
de campo de geologia e mineralogia, em Itu, em 1946

Mas poucos admitem esses percalcos,

como a senhora estd fazendo...

Nao admitir os erros é bobagem. Todos os que
estdao na drea de pesquisa sabem que é assim

que funciona, que para gerar conhecimento

¢é preciso arriscar, ser criativo e se expor

a possibilidade de errar. Mesmo hoje,

com a experiéncia que tenho, continuo errando

e perdendo material de pesquisa. Mas, vejam s6,
isso sé ocorre porque, mesmo com mais de 80 anos
de idade, ainda estou arriscando e aprendendo...

E claro que estou mais experiente, que jd nao estou
tao crua como quando comecei. Agora estou mais
esperta e posso aperfeigoar mais facilmente minhas
técnicas. Qutra coisa importante: se vocé é
perseverante, no final acaba valendo a pena.
Vejam o meu caso: eu sofri a bega, mas o trabalho
que escrevi, com a descrigao e os desenhos sobre
as larvas de copépodes que estudei, acabou sendo
muito bem recebido pela comunidade e publicado
na Holanda [Bjornberg, T. K S. ‘Developmental
stages of some tropical and subtropical planktonic
marine copepods’, in Studies on the fauna of
Curagao and other Caribbean Islands, v. 136, p. 1,
1972]. Essa publicacao aconteceu gracas a leitura e
a aprovagao do trabalho por Willem Vervoort, que
era uma autoridade na drea, um grande cientista
holandés que estudava medusas e copépodes.

A senhora mencionou que estd sempre
aperfeicoando suas técnicas. Isso também

diz respeito as suas técnicas de desenho?
Porque, pelo que consta na comunidade
cientifica, a senhora é também

uma eximia desenhista.

Realmente, gosto de desenhar e, em meus
trabalhos, eu mesma costumo fazer os desenhos.
Nesse estudo que fiz sobre copépodes e que

foi publicado na Holanda, por exemplo, registrei
todas as fases do desenvolvimento, de cada

uma das espécies de copépodes estudadas,

em desenhos minuciosos. Os copépodes sao
minusculos e cheios de detalhes. Entao, fazer esses
desenhos exigiu muita paciéncia e dedicacao.

As vezes, passava horas seguidas ao microscapio,
com cAmara clara, para desenhar um ou outro
detalhe, mas isso nao me aborrecia. Ao contrério,
ainda hoje fico fascinada porque, ao apreciar

os animais com tanta paciéncia, acabo me
deparando com coisas espetaculares, surpresas
maravilhosas da natureza. [sso para mim é uma
grande motivagao. Eo que me faz, ainda hoje,
querer continuar trabalhando. =
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tualmente, grandes companhias costumam usar

problemas elementares de matematica, como os
que discutimos aqui, nas entrevistas no processo de
selegao para a conlratagao de empregados. Essa é,
portanto, mais uma das razoes praticas para ser mais
fluente na linguagem matematica: pode ajudar a
conseguir um bom emprego!

Em geral, os problemas propostos sao simples e
tém, pelo menos, dois tipos de solugéo: i) uma dire-
ta, mas comumente trabalhosa; ii) outra simples,
porém nio muito imediata. Dois casos semelhan-
tes ja discutidos nesta coluna: ‘Neumann, as moscas
e 0s motociclistas’ (CH 232) e ‘Moedas’ (CH 245).
Nas préoximas colunas, discutiremos problemas co-
mo os usados nos testes de selegdo. Vamos ao pri-
meiro da série.

Um técnico de um time de basquete tem a sua
disposicao oito jogadores. Uma partida consiste em
quatro blocos de 10 minutos, e o time é formado por
cinco jogadores. Para agradar aos jogadores, o técni-
co decide que cada um deles terd 0 mesmo tempo
em quadra que o outro.

Primeira pergunta: quanto tempo cada jogador
ficard em quadra?

Um modo de solucionar o problema é pensando
em um jeito especifico de escalar um time de cinco
jogadores e tentar ver como substitui-los periodica-
mente para que todos possam jogar o mesmo tempo

total. Nao é dificil ver que rapidamente nos perde-
remos em um grande nimero de possibilidades.
Essa seria a maneira ‘direta e complicada’ de se ala-
car o problema.

A simples é a seguinte: a cada instante, temos
cinco jogadores em quadra. A cada minuto que se
passa, cinco jogadores jogam um minuto cada, ou
seja, podemos dizer que temos cinco minutos-jogador
a cada minuto — isso é andlogo a quando temos pes-
soas trabalhando em uma tarefa e sendo pagas por
hora.

No final da partida, sem nos preocuparmos em
quem sao os jogadores que esldao em quadra a cada
instante, teremos 5 x 40 = 200 minutos-jogador. Essa
é a quantidade que deve ser compartilhada entre os
membros da equipe! Como o total de jogadores dis-
poniveis sdo oito, cada um jogarad 200 : 8 = 25 minu-
tos. Ou seja, sem nos preocuparmos com a pergunta
‘que jogador joga quando’, descobrimos quanto tem-
po cada jogador estara na quadra.

Lendo uma revista agradavel como a CH e com
tempo para pensar e fazer contas, a busca pela solu-
cao é um passatempo divertido. O problema é na
hora da entrevista, de roupa formal e, pior, com um
entrevistador com cara de poucos amigos, olhando
a todo instante para o relégio. Por isso, é melhor se
preparar para o processo de selegéo.

!

Sabemos que cada jogador ficard 25 minutos na quadra. Mas como
devemos fazer as substituicdes? Ou seja, encontre um modo pratico
no qual cada jogador fique exatamente 25 minutos na quadra.

Mais uma vez, estamos misturando quantidades que ndo podem ser
misturadas. Vejamos: i) do ponto de vista dos hospedes: estes, no final,
pagaram ao hotel RS 27,00 (ou seja, deram RS 30,00 e receberam RS 3,00);
ii) do ponto de vista do hotel: este recebeu RS 30,00, devolveu RS 5,00
e recebeu de volta RS 2,00, ou seja, o hotel ficou com RS 30,00 - RS 5,00 +
RS 2,00 =RS 27,00. S6 0 estafeta ndo ficou com nada. Nem gorjeta!
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HA 50 ANOS ERAM CONCLUIDOS OS TESTES DA VACINA ORAL CONTRA A POLIOMIELITE

A vitoria de Sabin

A luta contra a paralisia infantil é antiga, ma grande epidemia de poliomielite (também

conhecida como pélio) assolava os Estados Uni-
tendo merecido a atencao de cientistas dos em 1921. Naquele verao, o jovem politico
.z 2 Franklin D. Roosevelt (1882-1945) passava férias

a na segunda metade do século 18.
l = com a familia em Campobello, na Carolina do Sul.

Mas s6 em 1954 surgiria uma vacina contra Apés um dia exaustivo combatendo um incéndio
: e em uma floresta local, nadou para se refrescar em
a doenca, desenvolvida pelo médico um lago préximo de sua casa. Quando foi para a

cama, senlia-se como se tivesse contraido um res{ria-

e virologista norte-americano Jonas Salk , : -
do. Poucos dias depois, Roosevelt, entdo com 39 anos,

(1914-1995). Embora eficaz, essa vacina descobriu que estava com poliomielite,
L . A maioria dos infectados pelo virus da pdlio nao
era administrada por meio de agulha, apresenta sintomas ou estes lembram os de um res-

friado (s6 cerca de 1% desenvolve formas paralisan-
tes da doenga). Assintomaticos ou nao, individuos
que alguém, mesmo protegido contra nesse estagio da doenga podem transmilir o virus,
que é liberado nas fezes ou por meio de perdigotos,
contaminando alimentos e dguas.

As pernas de Roosevelt ficaram paralisadas para
sempre. Em casos assim, o virus atinge o cérebroea

exigia reforcos regulares e nao impedia

a doenca, transmitisse o virus para outras

pessoas. Pouco depois o também médico

e virologista Albert Sabin (1906-1993), coluna espinhal, onde se multiplica e passa a destruir
. . X o tecido nervoso. Dependendo dos nervos crania-
polonés naturalizado norte-americano, nos afetados, a doenga pode se tornar espinhal ou bul-

bar. As duas formas séo caracterizadas por dores
musculares, rigidez do pescogo
e das costas e possivel parali-
sia. A forma espinhal afeta os
membros; a bulbar, os pul-
moes, de modo que o pacien-

2%

% te, incapaz de respirar, acaba
¢

il

criaria uma vacina que, além de ser
administrada por via oral, ndao
apresentava as outras desvantagens
da vacina de Salk. Mas sua
aprovacao nos Estados Unidos falecendo.

s0 ocorreria apos uma extensa bateria

de testes, concluidos em 1959,

\

r

G/WW

que envolveram milhoes de pessoas

em varias partes do mundo.

Selo criado pelo artista norte-americano Mark Summers
a partir de foto do cientista Albert Smith tirada em 1982 e, abaixo, |
cartaz de 1963 do Centro de Controle e Prevencao de Doencas ‘
(CDC nasigla em inglés), agéncia do Departamento de Salide dos

Estados Unidos com sede em Atlanta. Amascote Wellbee, que se tornou

simbolo de salde piblica nos Estados Unidos, foi lancada para estimular

os norte-americanos a tomarem a vacina oral de Sabin do tipo 2
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Vitimas da poliomielite em enfermaria de um
hospital nos Estados Unidos. Esses pacientes
contrairam a forma bulbar da doenca (que afeta
0s pulmdes) e se tornaram dependentes de
camaras de pressao para respirar

Roosevelt estava determinado a nao
permitir que a doenga atrapalhasse seus
planos. Nao sé deu continuidade a sua
carreira politica, tendo chegado a presi-
déncia dos Estados Unidos (1933-1945),
como foi um grande incentivador da luta
contra a pélio, promovendo o conheci-
mento publico sobre a doenca e financian-
do pesquisas sobre ela. Em 1938 ele criou
a Fundagao Nacional da Paralisia Infantil,
que patrocinou varios grupos de pesquisa,
levando finalmente ao desenvolvimento
de duas vacinas contra a pélio: uma pre-
parada com virus inativado, desenvolvida
por Jonas Salk (ver ‘Protegao para bilhoes’,
em Ciéncia Hoje 203), e outra que utilizava virus
atenuados, de administracao oral, desenvolvida por
Albert Sabin.

Desde 1939, Sabin trabalhava no Hospital Infan-
til de Cincinnati, em Ohio, onde demonstrou que o
virus da pdlio podia crescer nao sé em células do
sistema nervoso, mas também em células do intesti-
no, introduzindo um novo conceito, o de enterovirus
(que vivem no trato digestorio). Seus estudos foram
interrompidos pela Segunda Guerra Mundial, quando
serviu como médico no exército norte-americano.

Com o fim da guerra, Sabin retomou suas pesqui-
sas com o virus da pdlio em Cincinnati. Ele observou
que, ao contrario do que ocorria com muitas outras
doencgas, a pélio era rara em populagdes urbanas
que viviam em precirias condigdes sanitdrias e de
higiene. Seus estudos mostraram que criangas que
viviam nessas condicdes tinham no sangue anti-
corpos contra o virus, embora nunca tivessem tido
a doenga. Deviam ter tido contato com o virus no
inicio da infancia (quando estavam protegidas pelos
anticorpos maternos) ou haviam sido infectadas por
alguma cepa enfraquecida, que foi, portanto, capaz
de estimular a produgao de anticorpos sem levar ao
desenvolvimento da doenga.

Entao ele tentou identificar cepas virais enfraque-
cidas do virus da pélio que pudessem ser introduzi-

Virus da poliomielite do tipo 1. A forma infectante

do virus da pélio contém um genoma com uma cadeia
simples de RNA encapsulada em uma particula com 27
nandmetros de diametro. O RNA é 0 agente infeccioso

da poliomielite e o capsideo viral funciona como uma capa
protetora do RNA. Nas cores verde, azul e amarelo,

as diversas proteinas da superficie viral

das em seres humanos de forma segura, sem causar
a doenga. Tais cepas nao virulentas deveriam ser
capazes de se reproduzir rapidamente no intestino,
levando a formacéao de anticorpos que impediriam o
estabelecimento da infecgao. Como se descobriu que
havia trés cepas causadoras da doenca, Sabin isolou
um virus enfraquecido de cada cepa e desenvolveu
uma vacina oral, administrada inicialmente em um
torrdo de agticar ou em uma colher de xarope. Antes
de passar a testd-la em outras pessoas, Sabin e seus
colaboradores ingeriram eles préprios a vacina re-
cém-desenvolvida. Os trés tipos de vacina eram ad-
ministrados separadamente, pois havia um grau de
interferéncia entre as trés cepas virais. Mais tarde se
descobriu que, ajustando-se a quantidade de parti-

culas virais, a interferéncia desaparecia, tornando »

MEMORIA
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Vacinagao contra
apoélioemuma
escola primaria
da Alemanha,
em 1961

Técnicos preparam doses da vacina Sabin em torrdes de actcar (A) para a campanha de vacinacao
contra a poliomielite coordenada pelo Departamento de Sadde Piiblica de Bonn, Alemanha, em 1967.
Na mesma campanha, crianca recebe dose da vacina oral (B)

possivel uma vacina oral trivalente, isto é, que pro-
tegia contra os trés tipos de virus.

0 homem das gotinhas

Em 1957, a Organizacao Mundial da Satide recomen-
dou que fossem realizados testes de campo com a
vacina de Sabin. O primeiro grande ensaio clinico
ocorreu em 1958, em Cingapura, quando 200 mil
criangas foram vacinadas. A vacina mostrou-se eficaz
e segura. No mesmo ano, Sabin forneceu cepas virais
atenuadas a virologistas russos para a preparagao de
vacinas na entao Unido Soviética (URSS). Os sovié-
ticos foram dgeis e vacinaram cerca de 15 milhdes
de pessoas em um ano, com evidente eficicia e sem
qualquer efeito adverso importante. Por volta de
1960, 100 milhoes de pessoas na Europa oriental e
URSS haviam recebido separadamente as trés cepas
virais desenvolvidas por Sabin.

A vacina oral também foi testada no México, Chi-
le, Japao, na Holanda e Suécia. Mas Sabin tinha
grande dificuldade em convencer a Fundacao Nacio-
nal da Paralisia Infantil e o Servigo de Satide Piiblica
norte-americano a usar a vacina nos Listados Unidos,
uma vez que a desenvolvida por
Salk havia sido licenciada e esta-
va sendo amplamente empregada
no pais. A vacina de Sabin ofere-
cia vantagens sobre a de Salk: sua
administracdo era mais facil e in-
dolor, dispensando agulhas; indu-
zia imunidade intestinal e sisté-
mica (enquanto a de Salk induzia
apenas imunidade sistémica, im-
pedindo a doenga, mas permitin-
do que o individuo ainda funcio-
nasse como transmissor do virus);
conferia uma imunidade que po-
dia durar a vida toda, prescindin-
do de reforgos regulares. Quando
os testes da vacina de Sabin foram
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autorizados em solo americano, em 1959, por volta
de 80 milhoes de individuos ja haviam sido vacina-
dos em outros paises. O primeiro teste nos Estados
Unidos aconteceu no dia 24 de abril de 1960, que
ficou conhecido como o ‘Domingo de Sabin’. A vaci-
na oral monovalente foi licenciada nos Estados Uni-
dos em 1961 e a oral trivalente, em 1963.

Para os brasileiros, a imagem de Albert Sabin é a
de um homem de cabelos brancos que inventou as
gotinhas que acabaram com a paralisia infantil. Ele
esteve diversas vezes no Brasil, ajudando a combater
a poliomielite. Granjeou enorme popularidade entre
nos, como bem demonstra o grande nimero de es-
colas, hospitais, clinicas e instituigdes que levam o
seu nome. Em 1967 recebeu do governo brasileiro a
Gra-Cruz do Mérito Nacional. Mesmo apds se apo-
sentar, em 1986, aos 80 anos, manteve seu prestigio
na comunidade cientifica internacional, ministrando
cursos e conferéncias.

As contribuigées de Sabin nao se limitaram a es-
fera cientifica, envolvendo também uma perspectiva
humanitarista de &mbito global, uma vez que ajudava
a combater doengas da pobreza e ignorincia. Exce-
to em alguns paises da Africa e Asia, a vacina oral
contra a pdélio eliminou esse mal em quase todo o
mundo. Sabin renunciou aos direitos de patente da
vacina que criou, facilitando sua difusao e permitin-
do que criangas de todo o mundo fossem imunizadas.
Morreu de ataque cardiaco em Washington no dia 3
de margo de 1993. Nesse mesmo ano, sua esposa, a
brasileira Heloisa Sabin, fundou o Instituto Sabin de
Vacinas, a fim de dar continuidade as pesquisas sobre
vacinas contra vdrias doencas e perpetuar o legado
construido pelo grande virologista.

Aguinaldo R. Pinto

Laboratdrio de Imunologia Aplicada, Departamento
de Microbiologia e Parasitologia,

Universidade Federal

de Santa Catarina
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Darwin e Marx

Escrevo para fazer dois reparos ao artigo
‘Dialogos possiveis e desejaveis’ (CH 260).
A titulo de exemplificar a troca de ideias
entre cientistas naturais e sociais, o artigo
faz duas afirmacdes incorretas: a primeira,
que Karl Marx teria desejado dedicar sua
obra, O Capital, a Charles Darwin; a segun-
da, que este Gltimo teria concebido a teo-
ria da evolucdo sob inspiracdo das ideias
de Adam Smith. Quanto a dltima afirma-
¢do, 0 economista que influenciou Darwin
foiThomas Malthus, e ndo Smith. Ja aideia
de que Marx teria pensado em dedicar o
segundo volume de O Capital a Darwin &
um mito criado nos anos 30 e difundido
por inimeros hidgrafos e estudiosos, de
Isaiah Berlin a David McLellan. A origem
do mito remonta a uma carta escrita por
Darwin em outubro de 1880 e encontra-
da mais tarde entre os papéis de Marx.
Nela, Darwin responde a um pedido de seu
correspondente (cujo nome ndo é indica-
do no texto) que desejava dedicar-lhe o
livro que estava escrevendo. Darwin agra-
dece a intencdo, mas declina da oferta,
recusando-se a aceitar a dedicatoria. Des-
de a descoberta desse documento pensa-
va-se que o correspondente em questdo
fosse o proprio Marx. Mais tarde, Margare-
th Fay demonstrou que, na verdade, trata-
va-se de Edward Aveling, genro de Marx,
ardoroso adepto do darwinismo e autor de
vérios textos de popularizacdo (Journal of
the History of Ideas, v. 39, p. 133, 1978).
Apesar das evidéncias apresentadas por
Fay, seu artigo ndo bastou para deter a
divulgacao do mito, que segue sendo
contado e repetido. Quanto a opinido de
Marx a respeito de Darwin, sabemos ape-
nas que ele saudou efusivamente a pu-
blicacao de Origem das Espécies. Poste-
riormente, sua admiracao pelo grande
biélogo foi moderada por certo distan-
ciamento critico, como nos revelam algu-
mas de suas cartas nos anos 1860. 0

curioso é que, em boa medida, esse dis-
tanciamento pode ser atribuido justamente
a adesao de Darwin aos argumentos de
Malthus, bem como as diferentes tentati-
vas de aplicar o darwinismo a anélise das
sociedades humanas (o chamado darwi-
nismo social). O que mostra, afinal, quao
dificeis e tortuosos podem ser os didlogos
entre as humanidades e as ciéncias natu-
rais, didlogos ainda assim “possiveis e
desejaveis”.

Agradecemos as corre¢des do leitor.

Sementes suicidas|

Acho que o bidlogo Felipe Costa foi infeliz
em seu texto (CH 259), talvez por desco-
nhecer o método de cultivo de varieda-
des melhoradas pelo método tradicional
e também a nossa Constitui¢do. A Consti-
tuicdo assegura aos agricultores o direi-
to de guardar parte de sua producao para
plantio posterior. Assim, sementes com
a tecnologia terminator s6 poderdo ser
comercializadas no Brasil apds emenda
constitucional que elimine esse direito. Por
outro lado, nao poder guardar as sementes
para plantar na préxima safra é um mal
com o qual os produtores de milho ja con-
vivem ha muito tempo. Ha anos as prin-
cipais e mais produtivas variedades cul-
tivadas de milho sdo hibridas, ou seja,
cruzamentos entre linhagens com caracte-
risticas genéticas distintas. Esses hibridos
perdem 50% de seu vigor a cada geragao.
Assim, o produtor certamente terda mais
lucro se comprar novamente as sementes
no ano seguinte. Nenhum ambientalista
criticou essa tecnologia até hoje.

Sementes suicidas Il

Pelo que entendi a respeito do comenta-
rio de Felipe A. P. L. Costa (CH 259), a tec-
nologia da semente suicida seria ‘esca-
brosa’ pelas suas consequéncias socio-
econdmicas. Ou seja, seria reprovavel
porque o agricultor deve compra-la sem-
pre, ndo podendo replantar da safra ante-
rior, criando-se assim o monopélio. No
entanto, ndo seria melhor do ponto de
vista de controle ecolégico? Seria con-

veniente que transgénicos ndo prolife-
rassem fora da lavoura, uma vez que ndo
se conhecem os efeitos que teriam no
meio ambiente. Se for nocivo, bastaria
nado plantar aguela variedade. Isso torna-
ria o efeito da ‘semente suicida’ mais re-
versivel do que o das variedades novas
‘ndo suicidas’. Faltaria, claro, uma andlise
da possibilidade da poliniza¢do cruzada
com a flora selvagem e seus efeitos. Se
o problema esta apenas nas consequén-
cias socioecondmicas, creio que a saida
nao seria tanto o banimento, mas sim o
investimento na pesquisa em engenha-
ria agricola, boténica e areas afins, nos
paises em desenvolvimento, para que as
nacgdes com potencial agricola ofereces-
sem a seus produtores variedades me-
lhores, suicidas ou ndo, a ponto de com-
petir com os transgénicos.

RNA das bactérias

Sou leitora da revista desde a faculdade
(final dos anos 80) e fago uso das matérias
publicadas constantemente em sala de
aula. Gostaria de comentar um erro na nota
‘Invasores de corpos’ (CH 261, p. 18).
0 texto diz que os “colonizadores” da pe-
le humana foram identificados por meio
do material genético das mitocdndrias
das bactérias, mas, por serem procarion-
tes, bactérias ndo tém essas organelas.
A “fabrica de energia” a que o texto se re-
fere fica na dobra de membrana denomina-
da mesossomo (que ndo é considerada
organela).

| A referéncia ao RNA “das
mitocbndrias™, de fato, estd errada.
Os autores da pesquisa identificaram
as bactérias usando RNA obtido
em organelas denominadas ribossomos.
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ma parte importante da historia do Rio de Janeiro

— e, por extensao, do pais — acaba de ser reunida e
contada. Trata-se de um belo, triste e corajoso livro, ha
poucas semanas lancado: Auto de resisténcia: relatos de
familiares de vitimas da vieléncia armada (7 Letras).
Organizado com extremo cuidado e engenho por Bar-
bara Musumeci Soares, Tatiana Moura e Carla Afonso,
o livro resulta de trabalho singular e necessdrio, execu-
tado pelo Projeto de Apoio a Familiares de Vitimas de
Chacinas, sediado no Centro de Estudos de Seguranca
e Cidadania, da Universidade Candido Mendes, no Rio
de Janeiro, em colaboragao com o Centro de Estudos
Sociais, da Universidade de Coimbra (Portugal).

O livro pretende registrar o testemunho da “forca
de quem resiste” e foi “feito a muitas maos, por uma
equipe mista de familiares e de profissionais da palavra
e da imagem”, segundo os termos usados em sua apre-
sentagao. Poe-se, ainda, “a servigo da preservacao da
memoria de um doloroso aspecto da nossa vida social,
como um retrato vivo de uma realidade que nao pode
mais cair no esquecimento”.

E que “aspecto doloroso™ é esse? Trata-se da violéncia
armada na cidade do Rio de Janeiro e em suas periferias,
que encontra em jovens pobres do sexo masculino suas
vitimas — e agressores — preferenciais. As estatisticas
desse problema estao dispostas em séries nas quais
constam itens como ‘encontro de cadaver’, ‘encontro
de ossada’, ‘morte suspeita’, ‘pessoas desaparecidas’ e
‘homicidios dolosos’. Para consultas numéricas, reco-
mendo a pagina do Instituto de Seguranca Publica, do
governo do Estado do Rio de Janeiro (www.isp.gov.rj).
Para razoes, significados e efeitos da matanga, sugiro
outros trajetos de investigacdo. Em particular, escutar
os que sobrevivem e nao esquecem. E justamente isso
que estd no livro em questao.

Um dos aspectos mais letais e dramaticos do qua-
dro doloroso é o das chacinas e execucoes sumarias,
quase sempre associadas a acoes das policias no Rio
de Janeiro. Sao muitas as chacinas, assim como os seus
vitimados. Para além do abismo e da impessoalidade
das estatisticas, ha as histérias de vida dos que sao exe-
cutados e a dor, o trauma e a permanéncia na vida dos
que sobrevivem. O lado pungente do livro encontra-se
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precisamente nessa dobra. Ali ha relatos de 15 maes,
duas esposas, uma sogra e uma irma, que viram a morte
em seus colos. Um contingente de mulheres mais do que
corajosas a militar pela preservacao da meméria dos que
perderam e por sua inscrigao ativa na vida, por meio da
interpelagéo civica e da demanda por justiga.

Cada uma dessas mulheres apresenta, na primeira
parte do livro, seus relatos, nos quais, para além dos
episédios que suprimiram do mundo seus filhos, mari-
dos, irmaos e genros, fala-se das ultimas lembrangas dos
mesmos, do tltimo dia de convivéncia, do impacto da
perda no cotidiano. Tudo isso com um cuidadoso supor-
te editorial pelo qual a situacdo judiciaria de cada caso
é apresentada. Mas néo falta o outro lado da dobra. As
fotografias devolvem os vitimados a vida e & memodria,
e 0 que elas denotam é a presen-
¢a de uma vitalidade em vias de
ser extinta. Sao fotografias vivas, Sao muitas as
totalmente afastadas das imagens
frequentes — apenas os documen-
tos de identificagdo — de vitimas
de morte violenta.

Haé ainda, na segunda parte do
livro, o registro do que pode ser
designado como as dificuldades da escuta. Aqui reside
a dimensao dramadtica detectada pelo escritor italiano
Primo Levi (1919-1987), sobrevivente de Auschwitz,
quando percebia reagoes de incredulidade e de inex-
pressao diante de seus relatos do que se passou no
campo de exterminio. Nao estamos preparados, em

COImo 0S seus
vitimados

certo sentido, para ouvir tais historias, mas é impera-
tivo que o fagcamos. Narrativas a respeito das dificul-
dades de escuta e da indiferenca, por parte das autori-
dades, aparecem nessa segunda parte do livro associa-
das a relatos sobre a militdncia e o convivio com quem
também foi vitimado. Ha ali um sujeito coletivo, que
nao abole as particularidades de cada experiéncia, a
um sd tempo compartilhdveis e incomensuraveis.

Um livro, enfim, para ler, ver, chorar e pensar. E,
mais do que isso, para melhor qualificar a interpelacao
civica: sdo democraticos uma sociedade e um regime
politico nos quais as forgas da ordem impoem tamanho
sofrimento e brutalizacao?

chacinas, assim






