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sta edigao da Ciéncia e Cultura dialoga com a 662 Reuniao Anu-
al da SBPC, que ocorrerd em Rio Branco, Acre. A Amazo6nia
estd, mais uma vez, no centro do debate, como forma de reforgar
o coro de uma necessdria visibilidade e de a¢des conjuntas de
incremento de pesquisas que alavanquem o crescimento social
e econdmico consciente dessa regiao megadiversa. O Nucleo
Temdtico, coordenado por Adalberto Val, do Inpa, congrega artigos que
evidenciam como ¢é fundamental uma ampla mobilizagao dos vdrios seg-
mentos sociais e de instituigdes presentes nos nove pafses da bacia amazoni-
ca na busca por solugdes que efetivamente promovam um desenvolvimento
sustentdvel na regiao.
Em “Tendéncias”, a coordenadora do Ano Internacional da Cristalografia no
Brasil, Iris Torriani, fala da importincia dessa drea multidisciplinar que compde
diferentes campos da ciéncia, apontando pesquisas cujos resultados jd foram
reconhecidos em indmeros prémios Nobel; em “Artigos & Ensaios”, é apresen-
tada uma recente discussao sobre o papel dos radicais livres na sadde humana.
Nas se¢oes “Mundo” e “Brasil”, como sempre, destacam-se temas candentes
da atualidade, como o debate sobre a multiplica¢ao de rankings que pontu-
am a qualidade do ensino no pais; e, ainda, o surgimento de uma nova “clas-
se social” que engrossa as fileiras dos movimentos reivindicatérios de rua: o
precariado. A se¢ao “Cultura” mostra a impressionante e a bonita trajetdria,
humana e profissional, do fotégrafo brasileiro Sebastiao Salgado, finalizan-
do com interessantes matérias sobre o cinema iugoslavo, jogos eletronicos

e neurociéncias, acompanhadas pelos poemas de Domicio Proenca Filho.

Boa leitura!

MARCELO KNOBEL
Julho de 2014
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CRISTALOGRAFIA:
UMA CIENCIA MULTIDISCIPLINAR

ano de 2014 foi instituido
como o Ano Internacio-
nal da Ciristalografia pela
Organiza¢ao das Nagoes
Unidas para a Educacio,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco). Esse
reconhecimento foi baseado na im-
portancia dessa ciéncia multidiscipli-
nar que serviu de base para um grande
ntdmero de descobrimentos cientificos
fundamentais, 29 deles merecedores de
prémios Nobel. Surge a pergunta: qual
¢ o dominio da cristalografia e porqué
ela permeia tantas ciéncias bésicas como
a matemdtica, a geologia, a quimica, a
fisica, a biologia, e muitas ciéncias apli-
cadas relacionadas com a engenharia,
ciéncia dos materiais e a medicina?
Em 1895 Wilhelm Réntgen descobriu
os raios X, os quais imediatamente
mostraram ser uma excelente ferra-
menta nos diagnésticos médicos. Mas
levaria mais de uma década para que a
radiagdo X e sua interagio com dtomos
e moléculas fossem estudados pelos fisi-
cos e levassem 2 elucidacio da estrutura
de materiais orginicos e inorganicos.
Em 1912, Max von Laue provou que
um cristal atravessado por um feixe
colimado de raios X provocava efeitos
de difracdo. A imagem captada numa

Iris L. Torriani

placa de filme perpendicular a diregao
deincidéncia revelavaa simetria e a per-
feicao de uma rede cristalina. Essa ex-
periéncia abriu caminho para o uso dos
raios X como ferramenta fundamental
no estudo dos materiais, e mereceu o
prémio Nobel de Fisica de 1914.
Captar a informagao sobre a estrutura da
matéria a nfvel atbmico foi entao a tarefa
que coube a comunidade cientifica du-
rante o século passado. E assim foram
se sucedendo os descobrimentos. Em
1915, William Henry e William Lawren-
ce Bragg ganharam o prémio Nobel de
Fisica pela determinagdo das primeiras
estruturas cristalinas. Seguidamente,
foram os prémios Nobel de Charles Glo-
ver Barkla (Fisica, 1917), Karl Manne
Georg Siegbahn (Fisica, 1924), Arthur
Holly Compton (Fisica, 1927), os quais
se adentraram na natureza da radiagao X
e mostraram novos caminhos para os es-
tudos da matéria condensada.

Petrus (Peter) Josephus Wilhelmus De-
bye (Quimica, 1936), Max E Perutz e
John C. Kendrew (Quimica, 1962),
e nesse mesmo ano James D. Watson,
Francis H.C. Crick e Maurice H.F.
Wilkins (Fisiologia ou Medicina, 1962)
mostraramasenormes possibilidadesdo
estudo das estruturas desordenadas e da

matéria organica. Essa tltima distingao
outorgada aos investigadores Watson,
Crick e Wilkins foi baseada em experi-
éncias de difragao de raios X por DNA
realizadas por Rosalind Franklin. Esta é
considerada uma das maiores descober-
tas do século XX por “ter aberto as mais
espetaculares possibilidades de desven-
dar os detalhes do controle e transferén-
cia da informagao genética” como rezaa
outorga desse prémio Nobel.

A nova ciéncia baseada na cristalogra-
fia de raios X continuou crescendo e o
mundo viu a possibilidade de sintetizar
principios ativos de medicamentos es-
senciais, como a vitamina By, a penici-
lina ¢ a insulina, a partir da contribui¢ao
de cristalégrafos excepcionais, como Do-
rothy Crowfoot Hodgkin, que resolveu
essas estruturas e 50 anos atrds ganhou
o prémio Nobel de Quimica, por ter de-
senvolvido métodos de andlise capazes de
determinar a estrutura atdmica de ma-
cromoléculas de importincia bioldgica.
Dorothy Hodgkin fez um comentd-
rio famoso sobre os resultados de sua
estrutura da insulina em 1935: “ver
o primeiro diagrama de raios X ob-
tido com cristais de insulina foi um
dos momentos mais emocionantes da
minha vida. Mas a emocao foi muito
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maior em 1969 quando vimos a estru-
tura da insulina totalmente resolvida,
mostrando o mapa de densidade ele-
tronica” (x). Até hoje, as conquistas
alcangadas pela cristalografia e os mé-
todos cientificos que acompanham seu
desenvolvimento nos surpreendem
com novas conquistas fundamentais.
Um marco nas descobertas dentro das
ciéncias bioldgicas foi a determinagio
da estrutura do complexo molecular
que compdem os ribossomos. De im-
portincia fundamental na sintese pro-
teica, eles sao formados por subunida-
des independentes, de diferentes tama-
nhos, dificeis de isolar e formar cristais
pararealizar experiéncias de cristalogra-
fia de raios X. Uma tarefa considerada
quase impossivel. O desafio foi vencido
pelos ganhadores do prémio Nobel de
Quimica de 2009: V. Ramakrishnan,
Thomas A. Steitz e Ada Yonah.
Estagbes experimentais instaladas em
grandes laboratdrios de luz sincrotron,
nos quais os raios X sao produzidos
por um anel acelerador de elétrons,
permitem obter imagens instantineas
em experiéncias i situ, que detectam a
estrutura das moléculas sob mudancas
durante processos funcionais. Isto per-
mite a realizagdo de pesquisas inéditas,
e jd podem ser encarados os desafios do
futuro: entender o funcionamento de
mecanismos biolégicos fundamentais.
“Ver” uma fibra muscular em agao? Ou
a oxigenagao de uma molécula de he-
moglobina? Esses processos podem ser
observados e monitorados através das
mudangas estruturais das macromolé-
culas envolvidas nessas fun¢oes.

Um marco nas descobertas dentro das
ciéncias bioldgicas foi a determinagio

da estrutura do complexo molecu-
lar que compéem os ribossomos. De
importincia fundamental na sintese
protéica, eles sao formados por subuni-
dades independentes, de diferentes ta-
manhos, dificeis de isolar, fomrar cris-
tais ou realizar experiéncias de cristalo-
grafia de raios X. O desafio foi vencido
pelos ganhadores do prémio Nobel de
Quimica de 2009: V. Ramakrishman,
Thomas Steitz e Ada Yonah.

A Unido Internacional de Cristalografia
(IUCr), vem acompanhando os grupos
depesquisadoresde todoo mundo, desde
sua fundagdo em 1948, e tem sido mui-
to importante para o desenvolvimento
da cristalografia como ciéncia bdsica e
multidisciplinar. Existem grupos de
pesquisa em cristalografia em mais de 80
paises, dos quais aproximadamente 50
sao membros efetivos dessa instituicao.
Desde o inicio, aIUCr tem promovido o
acesso a informagio ea cooperagao inter-
nacional, edita vdrios jornais indexados
e organiza congressos internacionais. O
Ano Internacional da Cristalografia estd
sendo organizado pela IUCr conjunta-
mente com a Unesco.

Desde 1951 o Brasil é membro da IUCr,
e os pesquisadores brasileiros tém partici-
pado dasatividades dessa entidade. A As-
socia¢ao Brasileira de Cristalografia, fun-
dada em 1971, agrupa os cristalégrafos
brasileiros, e comparte o desenvolvimen-
to da drea com paises de América Latina
e com a maioria dos paises do mundo.
Na comemoracio do Ano Internacional
da Cristalografia, estamos todos empe-
nhados em mostrar o papel fundamental
dessa ciéncia no desenvolvimento in-
dustrial, e promover a conscientizagao
do ptublico sobre a importancia da cris-

talografia no estudo dos materiais e nas
aplicacbes em todas as ciéncias.

Essas ideias serdo o foco de um encon-
tro de ctipula que terd lugar em setem-
bro de 2014 no Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron (LNLS/CNPEM),
que reunird participantes da América
Latina para discutir os avangos que a
regido pode alcangar nas préximas dé-
cadas. A escolha do LNLS como local
desse evento nao éfortuito. Desde 1997
funciona nessa institui¢do a tnica fon-
te de luz sincrotron da América do Sul.
Até hoje, as instalagbes experimentais
desse laboratério foram fundamentais
paraarealizagdo de trabalhos cientificos
de alto nivel, compardveis aos realiza-
dos em laboratérios no exterior.

A cristalografia brasileira viu-se mui-
to favorecida com o uso das linhas de
luz do LNLS dedicadas a raios X, para
realizagdo de projetos nas dreas de fisi-
ca, quimica, engenharia de materiais e
biologia. E o futuro ¢ promissor: uma
nova mdquina estd sendo construida
com perspectivas de comegar a funcio-
nar em 2015/16. O desafio serd formar
mais pesquisadores em todos as dreas
da cristalografia. Porque esta ciéncia vai
continuar a ser a que captura a imagina-
Gao e guia os passos dos que estudam a
estrutura da matéria em todas as formas
em que a natureza se apresenta.

Iris L. Torriani é professora associada do Ins-
tituto de Fisica da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), pesquisadora colabora-
dora do Laboratdrio Nacional de Luz Sincro-
tron. Foi presidente de Associacdo Brasileira
de Cristalografia, vice-presidente do conselho
executivo da Unido Internacional de Cristalo-
grafia e coordena as atividades no Brasil re-
lativas ao Ano Internacional da Cristalografia.
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INTERNET

Apos aprovacao, Marco
Civil enfrenta o desafio
da reqgulamentacao

No dia 23 de junho deste ano entrou
em vigor o Marco Civil da internet
brasileira. A Lei n° 12.965, que de-
finiu o Marco, foi sancionada pela
presidente Dilma Rousseft (PT) no
dia23 deabril, naabertura do evento
NetMundial, em S3o Paulo. Ela esta-
belece principios, garantias, direitos
e deveres para o uso da internet no
pais. Apds a aprovagao da Lei, agora
o Marco enfrenta uma nova bata-
lha: a fase de regulamentagdo. “Essa
¢ uma etapa com a qual a sociedade
precisa se preocupar. O processo nao
terminou”, alerta Everton Rodri-
gues, coordenador de comunicagio
do NIC.br, entidade civil que imple-
menta decisoes e projetos do Comité
Gestor da Internet no Brasil.

Primeiro projeto colocado sob con-
sulta publicaonline pelo governo fe-
deral, o Marco recebeu mais de duas
mil contribuicoes da sociedade civil,
feitas por meio da plataforma cul-
turadigital.br, em duas rodadas de
debates. Na préxima etapa, a ideia
¢ que o processo nao seja diferente:
em pronunciamento realizado em
maio, durante a assinatura do decre-
to que instituiu o Plano Nacional da
Participagao Social (PNPS), Dilma
afirmou que a regulamentagio do

Marco Civil também serd feita com
participagdo da populagao via inter-
net. Mas ainda nao h4 definicao de
quando e como isso ocorrerd. “Co-
mo o Marco é uma lei federal, ela é
regulamentada por meio de decreto
presidencial. O problema é que nio
hd um prazo para que isso ocorra.
Tivemos muitos casos no Brasil de
leis aprovadas que ainda nio foram
regulamentadas”, explica Fernanda
Gurgel, professora do curso de di-
reito da Universidade Presbiteriana
Mackenzie e do Centro Universitd-
rio Padre Anchieta.

PRINCIPIOS, DIREITOS, DEVERES Ape—
sar de ter gerado muitas controvér-
sias e de sofrer alteracdes para que

: %’ARCO CiViLon \NTeRt G“'
JEIMOCracia SIM! Corpot -

do Brasil

fosse aprovado, o texto do Marco
Civil reforga pontos considerados
fundamentais por ativistas da web:
neutralidade da rede, privacidade
do usudrio, liberdade de expressao
e guarda e uso de dados. Conside-
rada a “constitui¢io da internet”, a
Lei traga principios que norteiam o
uso da rede em territdrio nacional.
As primeiras discussdes sobre a ne-
cessidade do marco regulatério sur-
giram em 2007. Mas, foi apenas em
2013, depois das dentincias de que
a National Security Agency (NSA),
dos Estados Unidos, realizava espio-
nagem digital de governos,inclusive
do brasileiro, que o projeto, cujo
relator foi o deputado Alessandro

Molon (PT-R]), ganhou destaque e

Gustavo Lima | Camara dos Deputados | Agéncia Brasil

e\

Sessdo de votacdo do Marco Civil da Internet na Camara dos Deputados
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foi colocado em regime de urgéncia
na Camara dos Deputados.

A neutralidade de rede, um dos pon-
tos que mais gerou embate na Cama-
ra, estd especificada no capitulo III,
se¢ao [ da Lei. De acordo com o art.
90: “O responsdvel pela transmissao,
comuta¢ao ou roteamento tem o
dever de tratar de forma isondmica
quaisquer pacotes de dados, sem dis-
tingdo por contetido, origem e desti-
no, servigo, terminal ou aplicagao”.
Isso quer dizer, em principio, que
as operadoras de internet nao po-
dem filtrar o acesso do usudrio pelo
contetido: tudo deve ser tratado da
mesma forma, com isonomia. Inclu-
sive em termos comerciais.

O argumento para essa garantia é
a de que, sem ela, as operadoras de
servigo de internet poderiam vender
pacotes que restringiriam o acesso do
usudrio a certos conteddos: um tipo
deassinatura garantiria acesso apenas
a e-mails e redes sociais; outra, mais
cara, garantiria também acesso a ser-
vicos de videos, streaming, em um
esquema parecido com o que ocorre
hoje com a programagao das TVs por
assinatura. Para ativistas da web, essa
possibilidade vai contra o principio
de uma rede livre. Esse t6pico gerou
discussoes e desacordos com empre-
sas de telecomunicacoes. “Por isso, o
momento da regulamenta¢io da Lei
ainda serd um desafio. E preciso fi-
car atento aos lobbies e nao deixar a
pressao social morrer”, afirma Vini-
cius Santos, pesquisador do Departa-

mento de Politica Cientifica e Tecno-
légica da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), que pesquisa
sobre neutralidade da rede no Brasil.
Outro ponto apontado como um
dos eixos do Marco Civil é a questao
da privacidade, guarda e uso de da-
dos do usudrio. Ficou estabelecido
queaprivacidade é um direito e uma
condigao para “o pleno exercicio do
direito de acesso a internet”. Ou
seja, o usudrio tem direito 2 invio-
labilidade da intimidade e da vida
privada, “sigilo do fluxo de suas co-
municagoes pela internet, salvo por
ordem judicial”. Além disso, estd
previsto que as operadoras nao po-
dem fornecer “a terceiros seus dados
pessoais, inclusive registros de cone-
x30, e de acesso a aplicacoes de inter-
net, salvo mediante consentimento
livre, expresso e informado ou nas
hipéteses previstas em lei”.

TODO MUNDO E SUSPEIT0? Ao mesmo
tempo em que reforga tais garantias
em relagao a privacidade dos dados
dos usudrios, o Marco Civil esta-
belece, em seu 15° artigo, que: “O
provedor de aplicagdes de internet
constituido na forma de pessoa ju-
ridica e que exerca essa atividade de
forma organizada, profissionalmente
e com fins econdmicos deverd man-
ter 0s respectivos registros de acesso a
aplicagoes de internet, sob sigilo, em
ambiente controlado e de seguranga,
pelo prazo de seis meses, nos termos
do regulamento”. O argumento para

do Brasil

essa exigéncia é que, se alguém come-
te crimes por meio da rede, como a
promogao da pedofilia, por exemplo,
hd a possibilidade de que autorida-
des, mediante autorizagao judicial,
pecam a operadora da conexdo o
acesso aos dados desse usudrio.

Mas a obriga¢do de guarda de re-
gistros gerou controvérsias entre os
idealizadores do Marco. “Vocé acaba
colocando alguém como suspeito
antes mesmo que ele cometa um cri-
me. E como tratar todos os usudrios
como potenciais criminosos’, avalia
Santos.

Em artigo publicado em maio deste
ano na revista eletronica ComCién-
cia, Sérgio Amadeu da Silveira, pro-
fessor da Universidade Federal do
ABC (UFABCQ) e ativista da liber-
dade na rede, criticou a questao: “O
Marco Civil, ao obrigar—ao invés de
restringir — a guarda de logs de apli-
cagao (registros de acesso a aplica-
¢oes), estd ampliando e legalizando
esse mercado de observacao e andlise
de nossas vidas que é feito pela redu-
¢ao crescente da privacidade e da in-
timidade dos cidadios". Mesmo as-
sim, Silveira acredita que o mercado
de vigilancia serd expandido. "Por
isso, é preciso que a regulamentagio
do artigo 15 seja realizada de modo
transparente pelo governo, tal como
foi elaborado o projeto original do

Marco Civil”, defende.

Sarah Costa Schmidt
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DITADURA E DEMOCRACIA

Relagoes ambivalentes
desafiam a historiografia

Criar uma nova narrativa que possa
abordar arelagdo entre a ditadura
e a sociedade brasileira de maneira
mais complexa, considerando

suas ambiguidades e a dimensao
civil do regime ditatorial. Esse é o
principal intuito do livro Ditadura

e democracia no Brasil: do golpe

de 1964 a Constituicdo de 1988,
langado no inicio de 2014, por Daniel
Aardo Reis, professor de histéria
contemporanea da Universidade
Federal Fluminense (UFF).

Partindo da critica as memdrias

apaziguadoras e reconciliatérias
arespeito do periodo que se inicia
com o golpe contra o governo

de Jodo Goulart,em1964, e se
estende, sequndo a perspectiva do
autor, até 1979, quando comeca a
chamada transicdao democrética, a
abordagem de Aarao Reis insere-se
numa historiografia mais recente,
gue desloca a versao hegemoénica da
ditadura enquanto regime imposto
de cima para baixo e exercido
exclusivamente pelos militares.

Tal interpretacdo - contestada

pelo autor - enfatizaria ainda, e

por oposi¢cdo, uma resisténcia a
ditadura exercida por uma esquerda
revoluciondria, sem considerar a
existéncia de uma zona cinzenta
formada pela grande maioria da
populacgdo, que oscilava entre

"a simpatia ndo entusiasta, a
neutralidade benévola, aindiferenca
ou, no limite, a sensacao de absoluta
impoténcia", escreve Aarao Reis.
Sem esse apoio civil - ambiguo, mas
ativo e consciente - os militares nao
teriam conseguido governar.

UM TEMA DIFICIL Os impasses
enfrentados pela Comissdo
Nacional da Verdade, instaurada
em 2012, pelo governo federal, com
o objetivo de apurar as violagdes
de direitos humanos ocorridas
entre 1946 e 1988, estariam
relacionados a dificil tarefa de lidar
com as ambiguidades que marcam
oregime ditatorial de 1964.

do Brasil

O pais enfrenta dificuldades em
lidar com o tema do apoio civil

a ditadura. Para sinalizar tal

recusa, Aarao Reis tece uma forte
comparacado com outras sociedades
gue tiveram que encarar as razoes
e desrazdes da colaboragdo com
regimes ditatoriais e totalitarios:

a sociedade francesaeo
colaboracionismo com a dominacao
nazista; os alemades, emrelacdo ao
nazismo; os italianos e o fascismo; e
a Unido Soviética stalinista. O senso
comum de que “o brasileiro ndo tem
memoria" expressaria a dificuldade
em se elaborar esse passado
ambivalente.

ANOS DE CHUMBO, ANOS DE OURO
Modernizacdo combinada com
resisténcia e repressdo - “anos de
chumbo"” e, ao mesmo tempo, “anos
de ouro”. Dentre as ambivaléncias
da ditadura de 1964, destaca-se,
ainda, a modernizacao do pais, que
contrariou as expectativas dos
opositores que apostavam num
fracasso da ditadura. Crescimento
econdmico, aparecimento e
expansao de diversos setores
industriais, incremento das
telecomunicacgdes, do sistema
bancdrio, das rodovias e do
complexo hidrelétrico. Tal periodo
(1968-1974) conhecido como o do
“milagre econémico” coincidiu com
orecrudescimento da ditadura

- enguanto estado de excecao -
com o Ato Institucional nimero 5,
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decretado por Costa e Silva, em
1968, fechando os parlamentos

por um periodo indeterminado,
dando poderes ilimitados ao
presidente, proibindo atividades

ou manifestacdes de natureza
politica. Tal recrudescimento visava
fazer frente a oposicdo ao regime,
gue ndo era homogénea e coesa,

e se fortaleceu, especialmente,
nesse periodo. Havia a corrente
moderada, articulada em torno

do MDB (partido que, juntamente
com a Arena, partido da situacao,
compunha o sistema bipartidario
em voga); o movimento estudantil;
e as organizacoes revoluciondrias
clandestinas, que apostavam na
guerrilha urbana e rural e acoes de
captura de diplomatas estrangeiros.
Emrelacdo a essaresisténcia, a
luta desigual acabou em massacre.
“Encurralados por uma repressao
crescentemente sofisticada e
profissional, onde se misturavam
oficiais das For¢cas Armadas,
policiais civis e militares e notérios
torturadores, os guerrilheiros,
guase sempre inexperientes,
dispondo apenas da vontade e

da ousadia, foram escorracados

da histéria"”, lembra o autor. No
livro ele assinala que pensar

as ambivaléncias da ditadura

ndo implica em deixar de levar

em considerac¢do suas forcas
conservadoras e sua face mais
radical: os aparelhos de repressao
e a tortura como politica de Estado.

A ideia de que tais aparelhos
funcionassem de forma autonoma,
sem o conhecimento dos ministros
de Estado ou da Presidéncia da
Republica carece de evidéncias

e de sentido, tendo emvistaa
obediéncia a hierarquia e comando
militar, enfatiza o historiador.

ESTATISMO COMO TRADICAO POLITICA
Outralinha de argumentacao

gue atravessao livro é a que diz
respeito ao Estado hipertrofiado
como caracteristica de uma
cultura politica brasileira. Se,

a principio, a ditadura, com o
governo de Castello Branco, buscou
investir num programa liberal-
internacionalista e revogar as
tradicdes controladoras do Estado
brasileiro - fundadas com o Estado
Novo, na ditadura de Getulio Vargas
(1937-1945) - acabou, na pratica,
marcada pelo desenvolvimentismo
e intervencionismo estatal,
criando uma série de instituicdes,
empresas publicas e programas
econdmicos, mantendo, inclusive,
a estrutura corporativa dos
sindicados atrelados ao Estado.
Uma ditadura que se instaurou

em nome da democracia e contra

a corrupcao. Muitas liderancas
politicas - como Juscelino
Kubitschek, Carlos Lacerda,
Adhemar de Barros - apoiaram,
num primeiro momento, o golpe,
imaginando que os militares
fariam uma intervenc¢do pontual
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gue impediria o pais de caminhar
rumo ao socialismo: as reformas
de base promovidas por Jango
(reforma agraria, bancdria, urbana
etc) juntamente com a atmosfera
internacional - arevolugdo cubana,
os movimentos de libertacao
nacional na Africa e no mundo
drabe - criaram um clima de medo
de uma revolucgao socialista, ao
gual responderam com um golpe
defensivo aqueles que desejavam
“salvar a democracia”.

RUPTURAS E PERMANENCIAS Nesse
interim, um dos pontos mais
instigantes do livro, desenvolvido no
capitulo sobre a génese da ditadura,
aborda a auséncia de resisténcia ao
golpe militar concretizado na noite
dodia30de mar¢code1964, ea
“estranha derrota” dos reformistas
gue compunham e apoiavam o
governo de Jodo Goulart. O préprio
presidente decidiu ndo fazer nada

e se exilar no Uruquai. “Conferir

até que ponto esse medo ndo teria
contaminado liderancas reformistas
pode oferecer uma chave para
compreender melhor a paralisia

e airresolucao frente ao golpe”,
destaca Aardo Reis, lembrando,
também, que uma questdo que
merece mais pesquisa e estudo é o
movimento Marcha da Familia com
Deus pela Liberdade, realizado em
varias e grandes cidades brasileiras,
contando com milhares de pessoas.
Pensar arelagao entre ditadura
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e democracia no Brasil, implica,
portanto, levar em consideracao
as complexas configuracoes
politicas e histéricas que ndo
admitem simplificacOes, oposicdes
e julgamentos faceis.

Um dos caminhos sugeridos

por Daniel Aardo Reis, é o de
considerar aintermiténcia entre
estados de excec¢do (que abolem

e criam leis a seu bel-prazer)

e estados de direito, que ndo
deixam de ser atravessados pelo
autoritarismo.

Lan¢cando mao de pesquisas
realizadas anteriormente e
criando uma narrativa fluente e
acessivel, Daniel Aardo Reis faz
uma historiografia com foco na
politica institucional e nos grandes
personagens da histéria.

No posfacio o autor faz
referéncias mais intensas ao
periodo recente, que elegeu
Fernando Henrique Cardoso, Lula e
Dilma Rousseff como presidentes,
o que seriaimpensdvel hd 50
anos. “Numa revolucdo qgue nao
disse o seu nome, anénima, sem
datas precisas, épicas, sem claros
divisores de 4qua, de forma
molecular, o pais virou pelo avesso,
refez-se uma cara. E mudou”.
Abre, assim, outras possibilidades
de tratamento do tempo e suas
transformacgdes.

Carolina Cantarino

RANKINGS

Educacao avaliada
por métricas
duvidosas

em debate

Incontdveis modelos de classifi-
ca¢io, com variados propdsitos,
métricas e metodologias, tém co-
locado em cheque a validade dos
rankings escolares. A multiplica-
¢do de indices e listas impacta o
modelo de educagio e acaba por
influenciar e alterar a orientacio
de escolas, sejam de ensino funda-
mental, médio ou superior.

Um relatério publicado em 2012
pela Academia Britinica, organi-
zagao de ciéncias humanas no Rei-
no Unido, concluiu que as listas
classificatérias, de fato, afetam o
comportamento. “Em alguns ca-
sos, isso pode ser bom, mas nao
universalmente. O governo, que
tem sido em grande parte respon-
sdvel por promover essas tabelas,
deve pensar com mais cuidado so-
bre seus usos e dar aten¢io a sen-
sibiliza¢ao do publico para suas
propriedades. H4 a necessidade de
avaliar seu funcionamento num
sentido amplo, de modo que os
seus melhores aspectos possam ser
preservados, a0 mesmo tempo em
que se limitam suas desvantagens.
E fundamental, ainda, ressaltar a
necessidade de abordar as limi-
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tagoes de rankings: se sdo estatis-
ticamente duvidosos, isso mina
qualquer ponto forte que possam
ter. E se é para ser continuo, algu-
mas das questoes delineadas deve-
rao ser direcionadas para garantir
o cumprimento dos objetivos e
ser realmente funcional aos policy
makers, profissionais e publico em
geral”, escreveram os responsi-
veis pelo documento, intitulado
“Measuring Sucess”.

A professora Ellen Hazelkorn, do
Dublin Institute of Technology,
explica em seu livro Rankings and
the reshaping of higher education: the
battle for world class excellence (Ma-
cMillan, 2011) que a crescente ob-
sessao pelos rankings teve inicio na
década de 1990. Ela menciona a re-
vista US News & World Report, cuja
edicdo especial sobre as melhores
faculdades da América ¢ publicada
desde 1987, e conta que a inten¢ao
inicial era orientar os candidatos na
escolha de uma escola.

Hoje, porém,fomentamumaferre-
nha concorréncia entre as institui-
¢oes na busca pela legitimacao de
exceléncia e prestigio. “Rankings
sao um fendmeno cultural muito
tipico de nossa cultura de merca-
do. Gostamos de saber quem estd
em primeiro lugar, quem € o cam-
peao. Achamos natural fazer isso
com times de futebol, corridas de
automovelis, de cavalos, com can-
tores de televisiao, indices de sau-
de, pobreza, felicidade, bem-estar,



Noticias

taxas de crescimento. Nao se trata
mais de saber se os rankings so
efetivos ou nao. Agora, sao inevi-
tdveis. Como todo ranking, suas
metodologias podem e devem ser
discutidas, aperfeicoadas e enten-
didas por todos. Eles se transfor-
maram numa realidade do mundo
presente, com enorme impacto
no imagindrio mundial”, afirma
Edson Nunes, professor universi-
tdrio, Ph.D. em ciéncia politica e
autor do livro Educagio superior no
Brasil: estudos, debates, controvér-
sias, com a colaborag¢do da equipe
do Observatério Universitdrio,
que coordena.

DIVERSIDADE E LlMlTAGKO Se, por um
lado, prega-se que os rankings tor-
nam as universidades e os processos
mais transparentes, nao ¢ menos sa-
bido que as préprias metodologias
sofrem de opacidade. “Tudo depen-
dedo quevocé esperadosrankings, e
todos envolvem pardmetros dificeis
de medir ou mesmo de definir. Nao
¢ por outro motivo que temos tantos
rankings com resultados diferentes.
O que definitivamente nao se deve
fazer é tomd-los como definidores
absolutos de qualidade das institui-
¢oes. E comum os dirigentes terem
uma atitude de desprezo em relagao
aos rankings e a0 mesmo tempo co-
memorar cada vez que sua institui-
¢ao aparece bem em algum deles”,
aponta o professor associado do Ins-
tituto de Fisica e ex-coordenador de

relagoes internacionais da Universi-
dade Estadual de Campinas (Uni-
camp), Leandro Tessler.

Para validar um ranking, ¢ perti-
nente compreender o escopo da
sua elaboragdo. Afinal, podem ser
realizados por governos, entida-
des, organizagdes, revistas, comu-
nidades académicas, com diversos
critérios e interesses. Portanto, o
primeiro olhar deve ter o intuito de
identificar quem os fez, o publico
ao qual se destinam e os itens “so-
mados” na conta. E preciso ter em
mente que o conjunto deles trata
de uma infima parte das institui-
¢oes de ensino. A European Uni-
versity Association (EUA) fez um
dossié e mostrou que as listagens
nao abrangem mais do que 3% de
um total de 17.500 universidades
espalhadas pelo mundo. Ou seja,
a imensa maioria estd completa-
mente excluida do sistema.

ENSINO MEDIO As administragoes go-
vernamentais no Brasil dispoem de
uma extensa lista de rankings e ava-
liacdes, em todos os niveis: Enem
no ensino médio, Saresp no ensino
fundamental e o Enade no univer-
sitdrio. “E ficil compreender o por-
qué desse processo: a engrenagem
queimpulsiona todasasinstituigoes
a enquadrarem-se no sistema mer-
cadoldgico/industrial. Nao ¢ de as-
sustar a quantidade de outdoors es-
palhados pelas ruas promovendo as
notas nos rankings. Esses resultados
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vendem matriculas, credibilidade e
a ilusao da competéncia da escola.
E sdo danosos na medida em que
vendem uma nota que representa
sucesso garantido e a ideia de que
a escola é uma inddstria”, analisa
Stella de Melo Silva, especialista
em docéncia universitdria, mestre
em divulgagio cultural e cientifica
e membro da Associa¢io Brasileira
de Pesquisadores e Profissionais da
Educomunicagcao.

A professora conta que em sua en-
trevista para um mestrado, com
professores de uma escola privada
do ensino médio, notou que esses
profissionais estao presos a um sis-
tema engessado que envolve, entre
outros, formar para o vestibular.
“Mas nao se melhora a qualida-
de da escola ‘rankiando’ alunos e
professores, porque a escola lida
com material humano e este, por
sua vez, nao cabe numa tabela de
contabilidade e estatisticas; tem
variantes, possibilidades, indispo-
nibilidades”, conclui. A docente
Nora Krawczyk, da Unicamp, au-
tora do livro Sociologia do ensino
médio (Cortez, 2014) acrescenta
outro agravante: o pafs oferece
apenas um tipo de ensino médio,
0 académico, voltado para o vesti-
bular, com um curriculo extenso e
desgastante, que faz com que cerca
de 40% dos ingressantes nao con-
sigam finalizd-lo.

Marina Gomes
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Pirarucus sao alimentados com racdao. Mesmo em cativeiro o peixe alcanca 10 quilos

com um ano de cultivo

AQUICULTURA

- - -

Brasil investe em pesquisas para aumentar
a produtividade do pirarucu em cativeiro

Diz a lenda que pirarucu era

um indio bravo e guerreiro

gue foi castigado pelo Deus
Tupa e transformado em um
peixe gigante. A fama desse
grande carnivoro que vive em
dguas calmas dos rios e lagos
amazonicos confirma a lenda.
Conhecido como um peixe bravo
e lutador, o pirarucu (Arapaima
gigas) esta sendo considerado
uma grande promessa para a
aquicultura nacional, motivo pelo
qual tem sido foco de pesquisas

para aumentar a produtividade
em cativeiro. Esse é o objetivo do
projeto Pirarucu da Amazonia,
coordenado pela Embrapae
financiado pelo Sebrae e pelo

Ministério da Pesca e Aquicultura.

O pirarucu é o maior peixe de
dgqua doce fluvial do Brasil. Ele
pode atingir trés metros de
comprimento e pesar até 250
quilos. A forca e a coloragdo
avermelhada das suas escamas,
principalmente naregido da
cauda, que se acentua no periodo
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reprodutivo, além da respiracado
aérea (que acontece pela boca),
conferem a espécie caracteristicas
Unicas. "A respiragdo aérea é

uma caracteristica evolutiva que
permitiu ao pirarucu sobreviver
em ambientes mais hostis.

Além disso, as escamas formam
um escudo protetor contra
predadores”, explica a engenheira
de pesca Adriana Ferreira Lima,
pesquisadora da Embrapa que
coordena o Projeto Pirarucu da
Amazdnia. “E um peixe instigante
por varios aspectos. Um deles,

gue costuma chamar a atencao

da maior parte das pessoas,
principalmente dos produtores, é
o porte que este animal alcanca
em ambiente de cativeiro. Na
piscicultura de dgua doce é o

Unico peixe brasileiro que atinge
10 quilos com apenas um ano de
cultivo” afirma a pesquisadora.
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CRESCIMENTO CONTROLADO Além
do crescimento acelerado, a
rusticidade e elevada qualidade
da carne também sdo estimulos
ao estudo da espécie. 0
pirarucu é uma espécie que

se reproduz de forma natural

e aleatéria. Isto significa que

a fertilizacao é influenciada

por diferentes fatores, como o
clima, a temperatura da dqua

e a alimentacado. O projeto
Pirarucu da Amazonia esta
sendo desenvolvido nos sete
estados daregidao Norte. O
objetivo geral é desenvolver e
transferir tecnologias para a
cadeia produtiva do pirarucu
visando aumentar a produtividade
e a competitividade dessa
cadeia produtiva, desde a base
de reproducéo até a engorda.

O projeto tem vigéncia até
2015 e conta com recursos de

R$4,5 milhdes, que estdo sendo
gerenciados pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldégico, CNPq.
Entre as pesquisas que estdo sendo
realizadas no ambito do projeto estd
analise do DNA dos reprodutores
paraidentificar parasitas do
pirarucu e, com isso, prevenir
doencas potenciais nas dreas de
cultivo. Também estdo sendo feitos
estudos para melhorar o manejo
nutricional dos peixes com objetivo
de obter um melhor desempenho
na engorda e no rendimento da
carne do pirarucu. Este ano foi
iniciada a marcacao eletronica

dos peixes, com o uso de chips,
para monitoramento dos animais.
Aideia é fazer o rastreamento

da reproducao do pirarucu paraa
identificacdo dos plantéis (casais)
gue geram alevinos (filhotes)

de maior qualidade e possam,
consequentemente, aumentar a
producao do peixe cultivado.

Além dos beneficios para o setor
da aquicultura, vale lembrar que
estudos cientificos voltados ao
aumento do desempenho da
espécie em cativeiro contribuem
indiretamente para a manutencao
e conservacao dos estoques
naturais do pirarucu, espécie que
vem sofrendo crescente pressao
pela atividade pesqueira em dguas
amazonicas.

Juliana Lima
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BRASILEIROS NA FAO

Os académicos brasileiros tém
marcado preseng¢a na Organizagao
das Nagdes Unidas para Agricultura
e Alimentacdo (FAO). Além de José
Graziano, atual presidente da FAO,
em junho deste ano o cientista
Fabio Hissa Vieira Hazin assumiu a
coordenacao do Comité de Pesca

e Aquicultura dessa instituicdo.
Pesquisador com expressiva
producdo académica na drea de
oceanografia e gestao pesqueira,
Hazin é o primeiro brasileiro a
assumir essa funcdo na FAO.

Para mim, é uma oportunidade
extraordinaria de influenciar
positivamente os rumos da pesca
e da aquicultura em todo mundo,
além de significar o coroamento
de 15 anos de trabalho junto
aquela instituicao, representando
o reconhecimento de todos os
esforcos envidados em prol do
desenvolvimento sustentavel da
pesca e da aquicultura”, conta.

O Brasil tem chamado a atenc¢ao
internacional pelo seu imenso
potencial de producdo nesse setor
e promete despontar entre os
principais produtores mundiais nos

préximos anos.
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Colisoes criativas
na fisica de particulas

O maior laboratério de pesquisa de
fisica de particulas do mundo, co-
nhecido pela sigla CERN (Conseil
Européen pour la Recherche Nuc-
léaire , ou Organizagao Europeia pa-
ra Pesquisa Nuclear, em portugués),
vem sediando um tipo diferente de
experimento,alémdoscomplexoses-
tudos protagonizados por fisicos que
se dedicam a colidir particulas na ve-
locidade da luz para compreender as
origens do universo. O Grande Co-
lisor de Hddrons (LHC), acelerador
de particulas de 27 km de extenszo,
instalado num tunel subterrineo na
fronteira franco-suica, também é ce-
ndrio do Collide@CERN (Colisao
no CERN), programa especial de re-
sidéncia dirigido a um seleto e privi-
legiado grupo de artistas. A proposta
¢ oferecer uma oportunidade tnica
de imersio artistica num ambiente
de alta tecnologia, ao lado dos cerca
de trés mil cientistas de diversas na-
cionalidades que atuam no laboraté-
rio. A imersio deve ser uma fonte de
inspiragao para o desenvolvimento
de projetos que incluem fotografia,
videoinstala¢coes, musica eletronica,
danga contemporinea e projegoes
digitais. “Pareceu natural que um
laboratério que estd constantemente

Possiveis caminhos de particulas em uma colisdo de prétons
no CERN. llustracdo pode inspirar trabalho dos artistas

mudando a nossa percepgao e com-
preensao sobre o mundo se transfor-
me num espago onde artistas possam
colocar em prdtica seus exercicios de
imagina¢io”, explica a produtora
cultural britdnica, Ariane Koek, que
coordena o programa.

INTERCAMBIO ARTE-CIENCIA Em ju-
lho de 2014 o artista japonés Ryoji
Ikeda inicia uma temporada de trés
meses no conhecido centro de pes-
quisas, onde, hd cerca de dois anos,
foi identificado o béson de Higgs,
descoberta que abocanhou o pré-
mio Nobel de Fisica de 2013. Ike-
da foi selecionado, em janeiro deste
ano, para participar da residéncia
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pelo prémio de ar-
te eletronica de
Linz, na Austria.
Um dos artistas
contemporaneos
de maior presti-
gio na produgao
de obras basea-
das em imagens
em movimento,
som e novas mi-
dias, ele veio ao
Brasil em 2012.
Aqui, apresentou
a obra The radar,
uma projegao de
imagens e sons di-
gitais que foi ins-
talada na praia do
Diabo, ao lado do
Arpoador, no Rio de Janeiro. “A re-
sidéncia no CERN me oferece uma
valiosa liberdade de tempo e espa-
o para pesquisar e explorar novas
dreas, num dos maiores centros de
tecnologia do mundo, sem nenhum
tipo de pressao, algo que eu procu-
rava hd muito tempo. Estou muito
animado para comegar”, declarou o
artista, residente em Paris.

“O Ikeda ¢ uma excelente escolha”,
avalia o fisico Sérgio Novaes, em
entrevista via skype diretamente do
CERN, onde passou uma tempo-
rada durante o primeiro semestre
de 2014, desenvolvendo projetos
de pesquisa no CMS (Solendide de

Miuon Compacto), um dos detec-



tores de particulas do LHC. Pro-
fessor e pesquisador do Instituto de
Fisica da Unesp, Novaes foi um dos
poucos cientistas brasileiros a par-
ticipar dos esforgos internacionais
que levaram a descoberta do béson
de Higgs. “Considerando o tipo de
trabalho que o Ikeda faz, creio que o
CERN vai oferecer arte pronta para
ele. Asimagens que produzimos aqui
a partir das colisdes s20 muito esté-
ticas”, afirma o fisico, referindo-se
particularmente a beleza dos “event
displays”, imagens captadas pelos
supercomputadores do CERN em
tempo real, no momento da colisao
das particulas. J4 o compositor e pes-
quisadorde musicaeletroactstica Flo
Menezes, diretor artistico do Studio
PANaroma (Sao Paulo), tem reservas
quanto 2 escolha de Ikeda para a resi-
déncia no CERN. “O trabalho dele
¢ visualmente lindo, tem uma mo-
dernidade e um intervencionismo
urbano interessante. Mas, musical-
mente falando, é superficial”, avalia
Menezes, que, como Ikeda, também
ganhou o prémio de arte eletronica
de Linz, Austria, em 1995.

A participagao de lkeda fecha um
ciclo de trés anos do programa Colli-
de@CERN, criado em 2011 por
Ariane Koek. Antes dele, o labora-
tério recebeu outros trés artistas. Em
2011, o artista alemao Julius von Bis-
marck realizou umasérie de interven-
¢Oes com a participagao de cientistas.
No ano seguinte, o corec’)grafo suico

Giles Jobin produziu o espetdculo de
danga Quantum. Com a aproxima-
¢ao do fim do programa original de
residéncia, uma nova iniciativa pa-
ra promover atividades artisticas de
abrangéncia internacional no labora-
tério jd foi iniciada. Trata-se do Acce-
lerate@CERN, programa destinado
a artistas que queiram desenvolver
projetos de pesquisa com duragio de
ummésno LHC. “Aideiaéacadaano
selecionar dois artistas, de dois paises
diferentes, que nunca tenham visita-
do uma institui¢ao cientifica antes,
por meio de competi¢bes nacionais’,
explica Koek. Os dois primeiros pai-
ses a participarem do novo programa
sao a Grécia, cujo artista conta com
recursos da Fundag¢ao Onassis Cultu-
ral, ea Suica, com artista patrocinado
pela organiza¢ao Pro Helvetiain Cre-
ative Arts. Para 2015, jd estd prevista
a participagio de artistas da Austria
e de Taiwan. “Adorarfamos trabalhar
com o Brasil, que ¢ um pafs muito
rico culturalmente”, sugere Koek.
Para tanto, explica a coordenadora
do programa, uma ou mais funda-
¢oes culturais brasileiras precisariam
se dispora promover um concurso de
Ambito nacional, a fim de selecionar
um artista e, depois, patrocinar o seu

més de estadia no CERN.

ARTE E IMAGINARIO CIENTIFICO Embo-
raacombinagao da fisica de particu-
las com arte possa parecer improva-
vel a primeira vista, Koek afirma que
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as duas dreas compartilham muitas
afinidades. “Fisicos de particulas e
artistas nao estio assim tao distantes
um do outro, afinal eles exploram o
seu lugar no mundo, buscam o ‘co-
mo’ e o ‘porqué’ de estarem aqui. Na
verdade, o que os cientistas fazem na
fisica de particulas é exatamente o
que um artista faz: eles pensam além
do paradigma e, entdo, partem para
a concretizacio do trabalho.”

J4 Novaes nao cré que o ambiente
do acelerador de particulas seja ca-
paz de estimular a criatividade — pe-
lo menos no diz respeito a atividade
de pesquisa dos fisicos. “Aqui ¢ tra-
balho ininterrupto, duro. Quando
estamos imersos no CERN ficamos
mais para 99% de transpiragao e
apenas 1% de inspira¢io”, afirma
ele. Mas o pesquisador acredita
que a aproximagao da fisica de altas
energias com a arte pode auxiliar o
publico em geral na compreensao de
sutilezas do mundo das particulas.
“Quando se trata desse tema, as ana-
logias do cotidiano nao sao capazes
de dar conta do nosso imagindrio.
Por exemplo: temos a tendéncia de
associar a imagem de um elétron
girando em torno do dtomo como
uma pequena bola de bilhar. No en-
tanto, um s6 elétron estd mais para
uma nuvem, uma poeira, uma den-
sidade — qualquer coisa, menos para

uma bola de bilhar.

Alice Giraldi



Reprodugao

0 pintor Fernando Botero se destacou pelas
formas arrendondadas de suas figuras

SAUDE

Sabores e dissabores

da gordura

De meados de maio até o final de
junho de 2014, a exposicao Fat:
itis delicious esteve aberta ao
publico na Gallery Science Dublin,
nalrlanda, e buscou sequir alinha
de museu inovador, instalado
numa universidade fundada hé
400 anos, a Trinity College Dublin.
A Science Gallery aproxima o
conceito de divulgacdo da ciéncia
e sua metodologia ao cotidiano, as
experiéncias e aos interesses do
publico.

Os visitantes tinham a sua
disposicdo desde medidas de
indice de massa corporal (IMC)
até o convite a uma reflexdo bem-
humorada sobre o preconceito
associado a obesidade, passando
também por instalagdes

artisticas pouco convencionais.
Entretecendo arte e ciéncia, a
exposicdo ndo apenas ofereceu
um banquete de ideias ao
visitante como também foi Gtil a
comunidade cientifica, que pdde
coletar informacdes e amostras
de sangue para serem usadas em
pesquisas com temas tao diversos
como ciéncias do metabolismo e
psicologia da percep¢do corporal.
Logo na entrada, o visitante era
recepcionado em um balcao que
lembra o de uma lanchonete
norte-americana dos anos 1950.
Uma reacdo instintiva seria

a de pedir hamburguer e milk
shake, porém os participantes
sdo servidos com o programa

da exposicao no formato de um
cardapio do dia. As opcoes de
entradaincluiam medidas de
peso, percentagem de gorduras
corporal e visceral, medida do
indice de massa corporal e uma
estimativa do indice metabdlico
basal. Medidas do nimero de
batimentos cardiacos, pressao
arterial e circunferéncia da cintura
também estavam a disposi¢cdo dos
participantes, apds a assinatura
de um termo de autorizacao para
a utilizacdo dos dados em
pesquisas cientificas.

No quesito de experiéncia inusitada,
os participantes mais aventureiros
tiveram a oportunidade de
“dequstar” a gordura de porco
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marinada na cachaca de batatas,
durante o jantar de encerramento
da exposicao. A Fat foi inaugurada
de maneira ndo menos curiosa: um
seleto nimero de participantes
teve a chance Unica de lavar as
maos com um sabonete nada
convencional: feito a partir de
gordura abdominal humana extraida
durante um procedimento de
lipossuccdo. A instalacdo artistica
realizada por Oreste de La Paz, que
vive em Miami,

ESTIGMA SOB A OTICA DA ARTE A
mostraincluiu, ainda, uma critica
bem-humorada nainstala¢do da
artista plastica norte-americana
Rachel Herrick. Em seu trabalho
intitulado Obeast (jogo de palavras
em inglés que significa animal
obeso), a artista apresenta

uma vasta cole¢do de artefatos
pseudocientificos que satirizam o
estigma associado a obesidade tao
eficientemente disseminado pela
cultura de massas.

O Museum for the Obeast
Conservation Studies (MOCS),

é um falso museu de ciéncia
itinerante que viaja pelos EUA e
Europaincitando o debate sobre
anecessidade de preservacao de
uma suposta espécie de mamifero
em vias de extin¢do, o “obeso
norte-americano".

Luciene Zanchetta



PRECARIADO

Uma nova classe social
ou o proletariado que
se transforma?

De repente, as ruas foram invadidas
por descontentes. De inicio, eram
alguns poucos milhares em Sao
Paulo; protestavam contra o preco
das passagens de transporte publico.
Em trés semanas, mais de 100 cida-
des viram suas ruas tomadas por ma-
nifestantes, que somavam, segundo
estimativas da época, mais de dois
milhées de pessoas. Quem eram
eles? André Singer, professor da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), utili-
zou dados de institutos de pesquisa
de opinido num artigo publicado na
revista Novos Estudos e sugeriu que
as manifestacoes, principalmente
no seu auge, eram compostas por
uma classe média tradicional incon-
formada com diferentes aspectos da
realidade nacional e por trabalhado-
res, em geral jovens, com emprego
formal, de baixa remuneracio, alta
rotatividade e condigdes precdrias
de trabalho. Singer lembra que os de
renda familiar mensal até cinco sal4-
rios minimos, respondiam por cerca
de 50% dos manifestantes.

Semelhante ao observado em outros
paises, principalmente da Europa, as
manifesta¢des no Brasil em junho de
2013 colocaram em evidéncia uma

frustragao geral com governos e com
a politica. Segundo André Singer, a
maior parte dos manifestantes, ape-
sar da escolaridade alta que os colo-
caria na classe média tradicional, em
termos de renda salarial fazia parte de
um novo proletariado, o precariado.

NOVA CLASSE SOCIAL Resultado da
jungao das palavras proletdrio e
precdrio, o termo precariado suscl-
ta ainda muitos debates sobre o que
realmente representa. Um grupo
importante, no qual se destacam o
sociSlogo francés Robert Castel e o
professor de economia inglés Guy
Standing, considera o precariado
uma nova classe social formada por
profissionais, geralmente jovens
qualificados, que enfrentam con-
di¢oes de trabalho cada vez mais
precdrias. Castel, falecido em mar-
o ultimo, jd discutia a precariza-
¢ao da condigao salarial no livro As
metamorfoses da questio social: uma
crénica do saldrio, lancado na Fran-
¢aem 1995. Em entrevista a Revue
d’Information Sociale, em 2010,
Castel insistia: “a situa¢ao nio me-
lhorou... o fenémeno da precariza-
¢30 permanece importante e parece
ter sido ocultado pelo problema do
desemprego... muitos continuam a
trabalhar em condigoes abaixo do
que foi e do que ainda é considerado
um emprego’.

Para Standing, o precariado é uma
nova classe social, emergente e hete-
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rogénea, composta pelos quenao tém
educagio ou status para compreen-
der a situagao e ouvem neofascistas;
pelas minorias de imigrantes e defi-
cientes, que estao perdidos e podem
explodir; e por jovens educados que
nio tém futuro e que nio aceitam
propostas politicas da direita ou da
esquerda. Standing identifica trés ca-
racterfsticas comuns a esses grupos:
o emprego ¢é casual e nao lhes dd um
senso de identidade profissional; os
saldrios sao muito baixos, com perda
debeneficios e é necessdrio fazer mui-
tas coisas nao remuneradas (preparar
curriculo, procurar constantemente
emprego, passar por treinamento
etc); e faltam direitos a beneficios
além do saldrio, como pensaes, se-
guro-satide e licenga-maternidade.
Autor do livro O precariado — a nova
classe perigosa, Standing, que ¢ ex-
-diretor da Organizagao Internacio-
nal do Trabalho (OIT), afirma que o
precariado € a primeira classe social
com nivel de educagio e qualificagao
acima do exigido pelo trabalho: “a
pessoa tem grau universitdrio, mas
trabalha como gargom”.

POLEMICA Mas h4 controvérsias em
relagao a algumas colocagoes de
Standing. Nomes como os dos pro-
fessores Ruy Braga e Giovanni Alves,
no Brasil, e Peter Alexander e Edward
Webster, na Africa do Sul, conside-
ram que o precariado nao é uma
classe nova e sim uma camada do



proletariado. Ruy Braga,
professor da USP, aponta
que o proletariado preca-
rizado existe desde os pri-
moérdios do capitalismo
histérico. Autor do livro
A politica do precariado: do
populismo & hegemonia lu-
lista, Braga remete a Karl
Marx para delimitar o
conceito de precariado co-
mo sendo a superpopula-
¢ao relativa, excluindo-se
os trabalhadores qualifica-
doseapopulagio pauperi-
zada; ou seja, o precariado
¢ formado pela camada da populagio
latente, flutuante e estagnada.

O conceito de superpopulagio rela-
tiva (ou exército industrial de reser-
va) foi cunhado por Marx nasegunda
metade do século XIX. A populagao
flutuante é a parte da classe trabalha-
dora formada pelos que entram e sa-
em do mercado de trabalho, pois sao
contratados e demitidos muito ra-
pidamente pelas empresas; a popu-
lagdo latente é composta por traba-
lhadores muito jovens que estao no
campo e migram para a cidade, mas
ainda ndo ingressaram no mercado
formal; j4 a populagao estagnada
engloba trabalhadores submetidos a
condi¢oes absolutamente degradan-
tes e que recebem saldrios baixissi-
mos. Para Braga o precariado é a fra-
G0 mais numerosa e mais explorada
da classe trabalhadora, mantida na
periferia do sistema capitalista.
Giovanni Alves, sociélogo e pro-
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fessor da Universidade Estadual de
Sao Paulo (Unesp), concorda que o
precariado nao ¢ uma classe nova
mas “inclui apenas jovens adultos
altamente escolarizados, desempre-
gados ou inseridos em relagdes de
trabalho e vida precdrias”. Segundo
ele, “evidéncias empiricas demons-
tram efetivamente que esse é o perfil
da juventude trabalhadora no seio
dos novos movimentos sociais de
rebeldia, tanto na Europa e Estados
Unidos, quanto no Brasil”.

Outra divergéncia ¢ quanto ao pe-
rigo do precariado. Enquanto Guy
Standing considera o precariado
uma classe perigosa por ser massa
de manobra para grupos de direita,
Ruy Braga considera que trata-se de
uma classe progressista: “luta para
conservar direitos sociais e proteger
conquistas dos trabalhadores, pro-
tegendo-se do ataque conservador
aos direitos dos trabalhadores”. Por
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Wikimedi
- outro lado, Alves defende

que, politicamente, o pre-
cariado tem cardter dual,
intrinsecamente contra-
ditério: “muitos integran-
tes do precariado cultivam
aspiragoes fetichistas de
consumo e adotam o in-
dividualismo competitivo
préprio do ethos burgués,
mas estdo profundamente
imersos na condi¢io de
proletariado”.

No auge, manifestacdes eram compostas por uma classe média
tradicional e por jovens trabalhadores descontentes

CAPITAL EM CRISE, TRABA-

LHO PRECARIO Visto como
uma camada do proletariado ou co-
mo nova classe social, o precariado
¢ consequéncia do neoliberalismo
e da globalizacao do capital. Suces-
sivas crises do capital, como a crise
do México, em 1994, da Russia em
1998 e a crise econdmica de 2008-
2009, que comegou nos Estados
Unidos e se alastrou por vérios paises
da Europa, afetaram principalmen—
te pessoas que constituem o grande
contingente de reserva de mao de
obra. Elas se viram destituidas das
garantias sociais relativas ao vinculo
empregaticio, como estabilidade de
emprego e renda e a representagao
politica. Ou seja, as garantias con-
quistadas na Europa e nos Estados
Unidos, sobretudo apds a Segunda
Guerra Mundial, vém sendo nega-
das aos que ingressam no mercado
de trabalho atualmente.

Leonor Assad
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APRESENTACAO

AMAZONIA
UM BIOMA MULTINACIONAL

Adalberto Luis Val

ciéncia, a tecnologia e a inovacio, ao lado da ca-
pacitagio de pessoal em nivel de pés-graduacio,
vivem um novo momento no Brasil e a realizacao
da Reunido Anual da Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia, em pleno ano 2014 na
cidade de Rio Branco no estado do Acre, ilustra-o de forma efetiva
e por meio de multiplos 4ngulos, j4 que a ciéncia é uma atividade
social com fins sociais. Vejamos alguns desses aspectos nesta curta

introdugio e, em seguida, nos artigos que compdem este Nicleo
Temdtico. A andlise apresentada em ambos os momentos deve ser-
vir de estimulo para uma viagem pela Amazonia profunda, por
suas dimensdes, seus povos, suas diversidades e suas singularidades
que se distribuem por todos os paises do norte da América do Sul.

Muitas dessas caracteristicas da Amazonia sao descritas, discuti-
das, comparadas e apresentadas hd muito tempo. Dos muitos textos
que poderiam referenciar essa colocagio, destaco o trecho a seguir,
do livro Zesouro descoberto no mdximo rio Amazonas, do Padre Joao
Daniel que viveu na regido amazénica de 1741 a 1757, quando,
por ordem do Marqués de Pombal, foi mantido preso em Portugal.
Nesse livro, exaltando as caracteristicas dessa regido, diz:

E sem dtivida o Amazonas o maximo dos rios, sem injdria
dos Nilos, Ntibias e Zaires da Africa, dos Eufrates, Ganges ¢
Indos da Asia, dos Dantbios e Rédanos da Europa, dos Pratas,
Orinocos e Mississipis da mesma América, em cujo meio ou cen-
tro o Amazonas se (ilegivel) gigante, chamado com razio pelos
naturais de mar branco, parand petinga. E se Julio César prome-
tia ceder o império a quem lhe mostrasse a fonte do grande Nilo,
qual seria o prémio a quem lhe apontasse a fonte do mdximo
Amazonas, em cuja comparagio aquele se avaliaria pigmeu, ou
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pequeno regato, ¢ envergonhado, por nao poder correr parelhas
com este, fugiria a esconder-se na sua pequena mae? (1)

Impressiona a atualidade dessa obra publicada hd mais de du-
zentosanos (2), em particular pela precisao com que trata 0 maximo
Amazonas, a0 mesmo tempo ligacao entre os paises amazdnicos e
coletor central do sistema.

Na obra América Latina: Chegou a hora de nossa identidade, Dar-
cy Ribeiro adverte que nao h4 no mundo regiao mais integrada que
aAmérica Latina e ressalta dois planos: o linguistico ¢ o cultural (3).
Pois bem, atrevo-me a acrescentar um terceiro plano: a Amazonia.
Nove dos treze paises da América do Sul s3o amazdnicos e compar-
tilham as caracteristicas desta megarregiao. Ainda que a maior parte
do bioma ocupe o territério brasileiro, a responsabilidade ¢ mul-
tinacional j& que o bioma amazdnico é uma regiao sem fronteiras.
Tomemos quatro recortes para ilustrar essa asser¢ao, enfatizando
que nio pretendemos esgotd-los sob nenhum aspecto.

COOPERACAO, CAPACITACAO E FIXACAO DE PESSOAL Os nove
paises amazdnicos compartilham de praticamente todas as carac-
teristicas que envolvem o enorme bioma amazénico: a diversidade
ambiental e biolégica, a riqueza mineral, a religido, muitos aspec-
tos culturais, os ribeirinhos e suas crencas e folclores, entre outros.
Por outro lado, vdrios desafios regionais permeiam, da mesma for-
ma, todos os paises que integram o bioma amazénico. Entre esses
desafios destacam-se: comunicagao, transporte, satde, educagio,
ciéncia e tecnologia. Contudo, o maior dos desafios é proporcio-
nar a regiao desenvolvimento com a manutengao da floresta em pé.
Considerando os miultiplos matizes desse imenso bioma multina-
cional, a abordagem possivel é obrigatoriamente interdisciplinar,
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com produgio de informagdes robustas que permitam intervengdes
seguras. Em muitos casos, tais interven¢des também nao resguar-
dam as fronteiras entre os paises, envolvendo necessariamente mais
de um pais. Para isso, duas questdes precisam ser encaminhadas de
forma soberana e eficaz: cooperagio e capacitagio de pessoal.

A cooperagio cientifica ¢ hoje uma questao estratégica para
governos e institui¢oes de ensino e pesquisa. Além do principio
fundamental que deve nortear a cooperacio cientifica, isto &, a
simetria de interesses e agdes, a Amazdnia precisa ser vista pelos
paises amazo6nicos como um laboratdrio para o desenvolvimento
ambientalmente sustentdvel, com processos sociais includentes.
Ignacy Sachs, diretor do Centro de Estudos sobre o Brasil Con-
temporaneo da Escola de Altos Estudos em Ciéncias Sociais (Pa-
ris), vem ressaltando exatamente isso em suas manifestacoes que,
de longa data, sao também abragadas e enfatizadas pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e pela Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC). A rigor, no que se refere 2 Amazonia,
os processos de cooperagio e intervencio fisica no bioma, reque-
rem agdes conjuntas em todos os niveis da organizacio social, jd
que nio é suficiente colocar um “muro” em cada pafs como forma
de proteger o bioma.

O artigo apresentado por Claudio Ruy Vas-
concelos da Fonseca, intitulado “Cooperagio em
ciéncia, tecnologia, inova¢ao e educagio nos pa-
{ses amazdnicos”, além de trazer para reflexdo a
questao da necessdria cooperacao entre os pafses
amazodnicos, ressalta que mais de 50% de toda a
produgio cientifica mundial é realizada em coau-
toria. Um ponto relevante apresentado por Fon-
seca se refere ao fato de que mais de 60% do inves-
timento em ciéncia e tecnologia ¢ feito de forma
unilateral pelo Brasil. Mesmo tendo uma pequena
parcela dos investimentos em C&T, a Amazdnia brasileira se destaca
na geragio de conhecimento sobre a regido. Este conhecimento, por
um esfor¢o conjunto entre os paises amazonicos, deve permear a
regido como um todo. Para o Brasil essa agio é estratégica, posto que
0s recursos naturais nao observam fronteiras e, no que se refere aos
recursos hidricos, é preciso ter em conta que a maioria absoluta dos
cursos d’dgua sdo transfronteiricos.

Fonseca apresenta ainda uma reflexdo importante sobre “Coo-
peragdo cientifica em ambientes desiguais”. No caso especifico do
bioma amazénico, os ambientes s3o desiguais entre os paises e den-
tro dos paises, com destaque maidsculo para a Amazonia brasileira
que, representando cerca de 60% do territdrio brasileiro, recebe
em torno de 4% dos investimentos totais em ciéncia, tecnologia e
inovagao. Paradoxalmente, mesmo com um investimento nacional
desigual, o conhecimento produzido a partir da Amazodnia brasileira
ganha destaque. Esse aspecto ganha um novo momentum a partir da
criagdo das fundagoes estaduais de amparo a pesquisa (FAPs) do lado
brasileiro, que ainda trilham o caminho da plena consolidagio. As
FAPs estao proporcionando um processo especialmente importante
que envolve ndo s6 a produgio de novas informagées a partir dos
interesses das sociedades locais, mas também um ring the bell para as

A COOPERACAO
CIENTIFICA E HOJE
UMA QUESTAO
ESTRATEGICA

PARA GOVERNOS
E INSTITUICOES
DE ENSINO E
PESQUISA
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agéncias nacionais acerca do necessdrio rompimento dos desequili-
brios nacionais. E importante ressaltar que a questo dos desequili-
brios regionais j4 era uma preocupagio de agéncias nacionais, mas o
fosso era, e continua sendo, tao grande que um sistema organizado
e combinado passou a ter maior repercussao.

E nesse contexto que a formagio e fixagio de pessoal qualificado
emerge como um grande desafio pois requer estratégias bem defi-
nidas, tempo, diversificagio para contemplar as diferentes 4reas do
saber e, principalmente, processos nio convencionais que venham a
somar com a manutengio do pessoal qualificado na regido. Dada a
caréncia de pessoal que atinge todos os paises amazdnicos, inclusive
nosso pais —ainda que neste caso de forma diferenciada dos demais
paises — poderia oferecer apoio no sentido de instrumentalizar os
sistemas dos pafses vizinhos, por exemplo, como a disponibiliza¢ao
de bancos de dados de grande relevincia para o ensino e pesquisa
como a Plataforma Lattes, o Diretério dos Grupos de Pesquisas do
Brasil, o Portal de Periédicos, no que couber, entre outros.

Muitas das 4reas de pds-graduagio avaliadas pela Capes care-
cem de programas estruturados, tanto em universidades brasileiras
quanto em universidades dos paises vizinhos. Vdrias dessas 4reas
estdo intrinsicamente vinculadas & produgao de
informac6es relevantes para o desenvolvimento
sustentdvel da regido como um todo, bem como
a importante tarefa de capacitar pessoal para a
sustentabilidade do desenvolvimento. Tomemos,
entre outras dreas, a engenharia naval, a antropo-
logia, a farmacologia e a aquicultura. Outras 4reas
sdo igualmente importantes e vitais para a regiao,
mas estas sao emblemdticas.

Vejamos: para uma regiao anfibia como a
Amazdnia, a engenharia naval é vital para o desen-
volvimento de meios eficientes para o transporte
regional, nao s6 de pessoas, mas principalmente para o escoamento
de produtos regionais. Alids, ressalte-se que o transporte ¢ um dos
principais gargalos para a concretude das cadeias produtivas regio-
nais. Sendo estas fundamentais para os processos de inclusio social
e geracdo de renda, pode-se dizer que a falta de pessoal qualificado
para dar nova dimensio ao transporte regional ¢ limitante para a
melhoria da qualidade de vida na regido, principalmente da popula-
¢do que vive afastada dos grandes centros regionais. Sem conhecer a
histéria humana da regido, os processos culturais envolvidos com a
evolugio do bioma e com as conexdes inter-regionais, nao hd como
desenhar novos processos. O etnoconhecimento dos povos da regiao
érico e envolve um mundo até agoralonge da ciéncia, no Brasil e nos
paises vizinhos. Basta visitar os mercados locais, entre eles o Ver-o-
-Peso de Belém que fornece um vasto conjunto de ervas medicinais,
para uma fotografia desse aspecto.

Fortemente conectada ao conhecimento tradicional e dele po-
dendo avangar de forma ssignificativa estd a farmacologia. Por milha-
res de anos os povos da Amazo6nia nio tiveram acesso aos remédios
modernos e, ainda hoje, muitas comunidades do interior da Amaz6-
nia continuam sem acesso aos avangos que a ciéncia tem proporcio-
nado. As dificuldades de sadde dessas comunidades incluem entre
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outras, muitas enfermidades conhecidas nas cidades que sao cuida-
das por meio de “pogdes” preparadas com base no conhecimento
local. E muito provével que boa parte do material utilizado para o
preparo dessas “pogbes” contenha principios ativos fundamentais
existentes na floresta e que possam servir de pontos de partida para
o desenho de novos medicamentos. O fortalecimento da farmaco-
logia regional pode contribuir de forma marcante com os avangos
cientificos nesse caso, além de ter potencial para contribuir também
com os processos de inclusio social e geragao de renda.

Por outro lado, e igualmente importante, estd a aquicultura. O
consumo de pescado pela populagio regional ¢é relativamente alto
(4) e, apenas por esse aspecto, considerando o tamanho da popula-
¢ao regional, jd se justificaria a qualificacio de pessoal para otimizar
tecnologicamente a aquicultura de espécies amazonicas. No entan-
to, hd pelo menos trés outros aspectos que devem ser considerados
no que se refere & importancia da aquicultura voltada a espécies
amazonicas: a) o potencial de espécies de peixes amazdnicos, como
o tambaqui ou cachama ou gamitana, o pirarucu ou paiche, e 0 ma-
trincha, que podem perfeitamente se transformar em espécies para
a piscicultura mundial; b) a importancia da diversidade genética
mantida por essas espécies em seus ambientes naturais que permite
a recomposi¢ao dos estoques mantidos sob altas taxas de inbreeding
(5) nos ambientes de cria¢do; e ¢) a importancia da produgio de
espécies de peixes para a recomposi¢io de ambiente degradados.

Deve ser destacada a colaboragio que os programas de pds-gra-
duagio brasileiros tém proporcionado para a capacitagao de pessoal
dos pafses vizinhos. O tratado de cooperagio amazdnica (OTCA)
tem papel importante nesse contexto, em particular a partir da re-
tomada de suas a¢oes nos dltimos anos. No passado a Unido das
Instituigdes de Ensino Amazdnicas (Unamaz) teve também papel
relevante. E importante que essas organizagdes supranacionais pos-
sam ser proativas no sentido de desenhar agoes integradas para a
conservagio do bioma amazdnico, mas também voltadas para a me-
lhoria da qualidade de vida humana na regido.

BIODIVERSIDADE E ADAPTACOES AS MUDANCAS AMBIENTAIS A
biodiversidade é o patrimonio relevante da Amazénia, o Eldorado
de fato, e desde os tempos mais remotos, tem desafiado natura-
listas de todas as nacionalidades. Esse interesse sempre cresceu ao
longo dos séculos apés o descobrimento dessas terras e, ainda hoje,
a Amazonia continua sendo alvo de interesses diversos. No final
do século XVIII muitas foram as expedi¢des naturalistas a servigo
do governo portugués. Pedro Nunes no século XVI se referiu as
viagens portuguesas assim: “Os portugueses ousaram cometer o
grande mar Oceano. Entraram por ele sem receio. Descobriram
novas ilhas, novas terras, novos mares, novos povos e o que mais &,
novos céus e novas estrelas”. Interessava nesse periodo as descober-
tas, muitas delas realizadas antes dos fundamentos e das definicoes
da ciéncia moderna. E nesse contexto que ocorreu uma das expe-
di¢bes mais marcantes na Amazdnia, a expedi¢ao de Alexandre
Rodrigues Ferreira entre 1783 e 1792, que percorreu dezenas de
milhares de quilémetros por uma regido inéspita e pouco habitada
e coletou “precioso e vasto material” que estd depositado em vdrias
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institui¢es portuguesas, francesas e brasileiras (6). No volume II
dessa obra hd um capitulo especial: “Herbdrio de peixes do Brasil
do século XVIII”, com especial destaque para “Herbdrios e técnica
de prepara¢io” onde se encontra a seguinte instrugao:

Para peixes, a técnica de “herbdrio” foi inventada no século
XVIII por Iohannes Friederich Gronow (1690-1760), ou Gro-
novius, naturalista holandés cuja familia, origindria de Ham-
burg, se fixara em Leyden. Teve ampla divulgagdo através das
Philosophical Transactions of the Royal Society of London (1742)
e da sua tradugdo em francés (1760). O peixe eviscerado e apds
a elimina¢ao da musculatura e da pele do lado oculto, era as
vezes desinfectado (por exemplo com sabdo arsenical), preso por
alfinetes ao suporte, geralmente de cartdo, e seco: a0 sol ou, no
inverso, junto do fogo”.

Esta técnica foi utilizada por muito tempo pelos naturalistas que
visitaram e coletaram peixes nos muitos rios da Amazonia. Hoje, na
Amazonia, continua-se a coletar e depositar o material coletado em
colegoes cientificas que, felizmente, estao adequadamente organiza-
das, podem receber o material coletado e disponibilizar informagoes
para os estudiosos das dreas de taxonomia e sistemdtica. Algumas
dessas cole¢oes estao em destacadas institui¢oes amazdnicas como o
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Brasil (Inpa), o Museu
Paraense Emilio Goeldi, Brasil (IMPEG), o Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas Sinchi, Colémbia (Sinchi), entre outras.

Cerca de duzentos anos antes, uma expedi¢io igualmente rele-
vante foi a de Francisco de Orellana e dos irmaos Pizzaro que nao
tinham como objetivo a coleta de material bioldgico; buscavam uma
especiaria especifica: a canela. Depois de significativo sofrimento e
reducio da tropa, encontraram algumas drvores de Aniba canelilla
que nao sabiam nio ser o verdadeiro cinamomo, Melia azedarach,
nativa do oriente, de onde se extrai o aldeido cinAmico. Foi mui-
to mais tarde que quimicos brasileiros descobriram que a casca da
Aniba continha o composto 2-nitrofeniletano que d4 a esta planta
o tipico cheiro de canela que, de certa forma, permitiu aqueles expe-
diciondrios a consecugio de parte de seus objetivos. Assim, pode-se
dizer que essa expedi¢io marca a busca de produtos naturais, como
esse, escondidos na vasta diversidade bioldgica existente na regido.

Muitas e muitas publicag6es retratam a diversidade bioldgica
abrigada na Amazonia. So milhares de espécies de plantas, peixes,
aves, anfibios e répteis. Sao também milhares de espécies de fungos e
bactérias. Sao milhdes de espécies de invertebrados. Muitos mais es-
ta0 nos diversos rincdes da Amazonia, desconhecidos da ciéncia. Se
do alto a regido parece homogénea, a visdo se torna completamente
diferente quando se caminha por entre os cip6s, no seio da floresta.
Na3o s6 a diversidade ambiental emerge; junto com ela a diversida-
de biolégica, sem espagos homogéneos. Essa ¢ a diversidade que
podemos ver, com ou sem auxilio de instrumentos, que ampliam
a capacidade de nossa vista. No entanto, uma diversidade muito
maior comega a emergir a partir das andlises que estamos fazendo
sobre o material genético das poucas espécies até aqui coletadas para
essa finalidade. E um mundo novo, um mundo que se mede pela
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prépria imensurabilidade que tem como base as informagdes que
vém sendo produzidas.

Esse conjunto de informagdes, inscrito nos genomas das diferen-
tes espécies, permite que os organismos se adaptem aos diferentes
desafios impostos pelos ambientes amazénicos que, em muitos ca-
s0s, resultam em novos arranjos fisiograficos. E o caso dos extensos
bosques de bambu do género Guadua, magistralmente descrito por
Evandro José Linhares Ferreira nesta edigao da revista Ciéncia e Cul-
tura. No Acre e Amazonas esses bosques sio conhecidos como “tabo-
cais” e no Peru como “pacales”. De acordo com o texto de Ferreira,
59%, mais da metade da cobertura vegetal do Acre, sao florestas
primdrias nas quais predomina o bambu. Esta caracteristica exige
processos diferenciados de manejo florestal a fim de utilizar essa im-
portante espécie florestal. O manejo florestal nesse caso precisa ser
acompanhado também de novas tecnologias para uso desse recurso.

Por outro lado, essa imensa diversidade bioldgica, que lidou du-

rante todo o processo evolutivo com desafios inerentes as variages
ambientais naturais, comega a ter que lidar com desafios de origem
antrépica que se acentuam nos tempos atuais. Alguns desses desafios
tém origem local e com efeitos também locais. E o caso da minera-
a0, da abertura de novas estradas, da construgio de hidrelétricas, da
expansio desordenada de cidades, entre outros. No que se refere a
mineracio, a do petrdleo é uma das mais perigosas, principalmente
para os peixes. Neste caso, muitas espécies de peixes foram obrigadas a
desenvolver, durante o processo evolutivo, estratégias para obter o oxi-
génio necessdrio a vida a partir da interface ar-dgua ou diretamente do
ar. Além disso, muitas espécies de peixes da Amazdnia se alimentam
de material depositado na superficie da coluna d’dgua. Portanto, a de-
posi¢ao de petréleo na superficie da coluna d’4gua como séi acontecer
nos cada vez mais frequentes acidentes na regido, as adapta¢oes mol-
dadas durante o processo evolutivo para explorar a interface dgua-ar
acabam representando uma importante desvantagem.
A regido é também vulnerdvel a desafios que tém origem em outros
lugares do planeta, principalmente nos paises desenvolvidos. Neste
caso, as mudangas climdticas causadas majoritariamente pelo au-
mento dos niveis atmosféricos de diéxido de carbono (CO,), entre
outros gases causadores de efeito estufa, que resultam em aqueci-
mento generalizado do planeta, resultam em desafios adicionais
aos organismos da Amazdnia. A savanizagao de parte da regiao, por
exemplo, aparece de forma significativa nos cendrios ambientais
futuros publicados até aqui. Em adicio a este efeito e como con-
sequéncia dele, hd desafios regionais que se apresentam de forma
ampliada e que forcam plantas e animais a se ajustarem (ou nio) a
essas novas condigoes.

O artigo apresentado neste Nucleo Temdtico por Maria Te-
resa Fernandez Piedade e colaboradores, intitulado “Organismos
aqudticos e de dreas imidas em uma Amazdnia em transi¢ao” trata
desse assunto com colocagdes relevantes para o contexto em curso
no bioma amazdnico, procurando entender as respostas de plantas
e animais a esses novos desafios. Essas informagées sao especial-
mente relevantes para subsidiar agdes de mitigagdo e conserva-
¢ao ambiental, bem como contribuir com a defini¢ao de politicas
publicas. As adaptagoes refletem a plasticidade dos organismos e
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podem ocorrer em todos os niveis da organizagio biolégica. Em-
bora vantajosa para distirbios ambientais brandos e pontuais num
ambiente estdvel, as adaptagées que resultam em especializacoes
podem nio ser vantajosas quando os organismos sao expostos a
desafios agudos produzidos por humanos.

Um conjunto recente de mudangas ambientais que vem ocorren-
do de forma rédpida envolve o aquecimento global e cendrios ambien-
tais conexos. Ainda que muitos organismos aqudticos da Amazénia
tenham evoluido em periodos geoldgicos que continham concentra-
¢oes de CO, muito maiores do que as atuais e também mais quentes,
a possivel vulnerabilidade deles é desconhecida. O artigo de Piedade e
colaboradores traz uma importante reflexdo sobre esses aspectos. No
Inpa, por meio do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Centro
de Estudos das Adaptagdes da Biota Aqudtica da Amazbnia (INCT-
-Adapta), com financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e da Fundagio de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam), h4 um conjunto de salas
climatizadas que reproduzem os cendrios climdticos para o ano 2100
de acordo com a previsio do Painel Intergovernamental de Mudan-
¢as Climdticas (IPCC). Nestes ambientes estd sendo estudado como
diferentes espécies da Amazo6nia responderdo as mudancas climdticas,
incluindo espécies de peixes de importincia comercial, como o tam-
baqui, plantas que ocorrem nas vdrzeas e mosquitos responsdveis pela
transmissao de importantes doengas amazonicas.

Igualmente importante e necessdrio ¢ conhecer como se com-
porta a regiao como um todo no que se refere ao clima mundial,
bem como quéo vulnerdvel se torna em face das intervencoes locais
como o uso da terra, expansio das cidades, construgio de estradas
e hidrelétricas.

CLIMA E FUNCIONAMENTO DA FLORESTA H4 um vasto conjunto de
publicagdes sobre a extensdo da floresta, sua capacidade de estocar
carbono, retirado da atmosfera por meio da fotossintese, sua capa-
cidade de recompor-se a cada ciclo de cheia e vazante, sua dindmi-
ca fisiogréfica e sua importincia na ciclagem de nutrientes e 4gua.
Nesta edi¢ao da Ciéncia e Cultura o artigo apresentado por Paulo
Artaxo e colaboradores, intitulado “Perspectivas de pesquisas na re-
lagdo entre o clima e o funcionamento da floresta amazo6nica”, ao
rever os avangos proporcionados pelos grandes projetos cientificos
para o estudo das questdes climdticas na Amazdnia, ilustra de forma
singular a inter-relagdo entre a floresta e o clima que foi inicialmente
demonstrada no 4mbito do Programa de Grande Escala da Biosfe-
ra-Atmosfera na Amazoénia (LBA).

A riqueza de informagoes e os diversos matizes que interferem
e determinam novas resultantes climdticas na Amazénia formam
um mundo a parte, tao diverso que pode ser incluido entre as j4
mencionadas diversidades amazénicas. E possivel analisar vdrios as-
pectos da relagdo clima versus funcionamento da floresta amazdnica,
aspectos esses que envolvem varidveis relevantes de acordo com a
sub-regido, o que sugere que esses estudos se estendam por todo o
bioma amazénico, desde o sopé andino até as praias atlinticas da
foz do Amazonas. No entanto, hd alguns pontos que precisam de
atengdo especial, particularmente considerando o contexto cada vez
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mais globalizado a que todos estamos submetidos. Dois recortes
devem ser mencionados aqui: servigos ambientais e seguranca social.
Entender claramente os processos de formagio de nuvens na
regio, que envolvem, entre outros, os VOCs (compostos organicos
voldteis) emitidos a partir da floresta, permite estimar como a regido
contribui com o sucesso da agricultura, por exemplo, em espagos ex-
tra-amazonicos. Contribuem, também, com o suprimento de dgua
para regides com grande densidade populacional, como Sao Paulo.
Os estudos sobre os “rios voadores”, termo popularizado por José
Marengo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), tém
definitivamente demonstrado a importancia desse servico propor-
cionado pela floresta. Os estudos de pesquisadores do Inpa eviden-
ciaram que uma 4rvore com copa de cerca de 10 metros, pequena
para os padroes amazodnicos, é capaz de bombear mais de 300 litros
de 4gua na forma de vapor em um dnico dia. Est4 claro que o corte
raso da floresta hoje compromete imediatamente a disponibilidade
de dgua em outras regioes.
O segundo ponto relevante em face dos novos cendrios climdticos
mundiais refere-se a seguranca social. O homem da Amazo6nia, em
particular o homem que vive no interior &s margens dos rios e em
comunidades isoladas, depende da estabilidade ambiental para sua
sobrevivéncia. Extremos climdticos como os que vém acontecendo
de forma frequente passam a interferir de forma marcante com a
qualidade de vida do homem da regido (7). Entender como fun-
ciona o sistema ¢, pois, de grande relevincia para o desenho de
intervengdes mitigatdrias e de adaptacao a esses novos cendrios.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NUMA AMAZONIA EM TRAN-
SICAO Como proporcionar 3 Amazénia estratégias seguras para seu
desenvolvimento com a manutengio da floresta em pé? Muitas e
muitas vezes nos deparamos com essa pergunta e, recorrendo ao
senso comum, verificamos que o qué o mundo moderno chama de
desenvolvimento levou os paises desenvolvidos a consumirem seu
patriménio natural. E esse o caminho a ser trilhado pela Amazonia?
Ainda que disponibilidade de energia elétrica, transporte, satide, en-
tre outras facilidades da vida moderna, sejam requeridas pela popu-
lagdo regional, hd um sentimento profundo e de certa forma ances-
tral de que é necessério conciliar essas facilidades com a manutengio
da floresta em pé. As intervengdes até agora efetuadas na Amazonia
indicam claramente que no € possivel importar estratégias desen-
volvidas para outros rincoes do planeta. Na grande maioria das vezes
em que isso foi feito, ocorreu insucesso.

Recentemente, Marcovitch fez uma extensiva andlise sobre a
gestao da Amazonia, talvez uma das questdes mais sensiveis para a
regido, pois envolve aspectos muito sensivelis, entre eles as singulari-
dades da cultura regional (8). Marcovitch relembra em suas palavras
iniciais a colocagdo feita por Lester R. Brown quando comparou a
floresta amazdnica a uma enorme biblioteca de biologia, sendo o
setor relativo 4 variabilidade gendmica imensurdvel. Por consequén-
cia, compara as queimadas da floresta ao extraordindrio incéndio
que consumiu a biblioteca de Alexandria, que continha um acervo
de incompardveis proporgoes, e representou uma das maiores “ca-
téstrofes culturais registradas na histéria”.
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E neste contexto de desafios para o desenvolvimento sustentivel,
com manutencio da floresta em pé, que a Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU) criou a Rede de Solugaes para o Desenvolvimento
Sustentdvel (SDSN, sigla em inglés), coordenada por Jeffrey Sa-
chs, assessor especial do secretdrio geral da ONU, e composta por
especialistas da academia, sociedade civil e empresdrios. A SDSN-
-Amazbnia é coordenada por Virgilio Viana. Viana e colaboradores
prepararam um artigo elucidativo sobre a SDSN-Amaz6nia, intitu-
lado “Solugdes para o desenvolvimento sustentdvel da Amazdnia”,
valendo-se também das a¢oes realizadas na Amazonia pela Fundagio
Amazonas Sustentdvel (FAS), como unidades demonstrativas. No
ambito dessa iniciativa haverd um grupo, com participagio da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias, formado por pesquisadores dos vdrios
pafses amazodnicos, buscando agdes integradas a partir de solugoes
técnica e cientificamente vidveis.

Os cinco artigos a seguir apresentados ddo uma mostra da di-
versidade de matizes que envolve o desenvolvimento sustentdvel da
Amazdnia, a necessidade de soluges robustas para a inclusio social e
geracio de renda. Mostram claramente que a interdisciplinaridade é
vital para o desenvolvimento e que a manuten¢ao da florestaem pé de-
pende de agbes integradas por todos os paises amazdnicos. Boaleitura.

Adalberto Val é pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) e
co-presidente do SDSN-Amazbnia.
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SOLUCOES PARA
O DESENVOLVIMENTO _
SUSTENTAVEL DA AMAZONIA

Virgilio Viana
Emma Torres
Adalberto Val
Victor Salviati

m dos principais desafios para a promogdo do de-
senvolvimento sustentdvel é encontrar solugoes
préticas e economicamente vidveis. Isso se aplica
tanto na escala global quanto regional. Na Ama-
z0nia este desafio é ainda mais sério. De um lado,
existe um problema estrutural: o pequeno apoio dado as instituigdes

de ciéncia, tecnologia e inova¢ao da regido. De outro, destaca-se a
complexidade de uma regido que abriga uma enorme diversidade
social, econdmica, étnica, cultural, bioldgica e fisica.

Este artigo descreve uma recém langada iniciativa, denomi-
nada “Rede de Solugbes para o Desenvolvimento Sustentdvel da
Amazo6nia” que faz parte da Rede de Solugdes de Desenvolvimento
Sustentdvel das Nag¢oes Unidas (na sigla em inglés, SDSN) (1). A
SDSN foi langada em 2012 para melhorar o conhecimento cien-
tifico e tecnoldgico global para os desafios do desenvolvimento
sustentdvel, incluindo a concepgio e implementagio da agenda
global de desenvolvimento sustentdvel pés-2015. O conselho de
lideranga da rede SDSN apresentou o relatdrio ao secretdrio-geral
daONU, em junho de 2013, intitulado “Umaagenda de agao para
o desenvolvimento sustentdvel” (2).

A Rede de Solugoes para o Desenvolvimento Sustentdvel da
Amazo6nia (SDSN-Amazonia) foi langada em marco de 2014, em
Manaus. Desenvolver novas solugbes e compartilhar solugées jd
existentes entre diferentes segmentos das sociedades amazdnicas ¢
algo que precisa ser estimulado. Esta ¢ a missao da SDSN-Amaz6-
nia, da qual fazem parte instituigoes de pesquisa, empresas, organi-
zagbes nao governamentais e institui¢des governamentais dos oito
paises que compdem a Amazdnia continental.

PREMISSAS E OBJETIVOS DA SDSN-AMAZONIA A concepcio da
SDSN-Amaz6nia parte de cinco premissas.

(i)  Existem solug6es j4 testadas e que ainda sao pouco conhe-
cidas na regido. Portanto, dar mais visibilidade e disseminar estas
solu¢des pode acelerar a construgio de processos voltados para o
desenvolvimento sustentdvel da regido.

(i) Existem recursos humanos altamente capacitados nas
institui¢des da Amazonia. Portanto, apoiar estas instituicoes e
suas parceiras no desenvolvimento de novas solug¢oes ¢ essencial
para resolver os inimeros gargalos que limitam o desenvolvimento
sustentdvel da regido.

(iif) Existe um rico saber etnoecoldgico junto as populagoes
indigenas e povos tradicionais. Portanto, valorizar este saber, reduzir
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o processo de erosdo cultural e criar pontes com o conhecimento
cientifico e tecnoldgico é de importancia estratégica.

(iv) A regido abriga um setor privado empreendedor dinAmi-
co, com forte capacidade de inovagao tecnoldgica. Portanto, é neces-
sdrio ampliar a capacidade de oferta de solugdes desenvolvidas pelo
setor empresarial, urbano e rural.

(v)  E necessdrio incorporar as solugdes existentes no processo
de melhoria daeficiéncia das politicas ptblicas. Muitos erros de con-
cepgao e implementagio de politicas puiblicas poderiam ser evitados
com base no melhor aproveitamento das solugoes jd existentes.

A proposta da SDSN-Amazoénia é quebrar a velha prética de
importar e aplicar solu¢des de fora da Amazdnia, sem as devidas
adaptagoes, para planejar o seu desenvolvimento. Historicamente
isso tem resultado em fracassos ambientais, sociais e econdmicos
(3). A proposta do SDSN-Amazdnia ¢ fazer o oposto: mapear ¢
disseminar solugées desenvolvidas pelas populagoes amazonicas
e suas institui¢oes de pesquisa, organizacoes nio governamentais,
empresas e institui¢des governamentais. Esse desafio pode e deve
contar com a colaboragio de instituicoes publicas e privadas de
outras regioes do planeta: nao se trata de apoiar uma visao bairrista
e provinciana ultrapassada. Porém, existe uma clara visio de que as
institui¢oes da Amazoénia podem e devem desempenhar o papel de
protagonistas desse processo.

O objetivo da SDSN-Amazdnia é mobilizar centros de conhe-
cimento da regido para buscar solugbes prdticas e vidveis para os
problemas do desenvolvimento sustentdvel da regio amazo6nica. A
participagio nesta rede estd aberta a universidades, centros de pes-
quisa, organiza¢oes da sociedade civil, institui¢bes governamentais
eaempresas dispostas a participar ativamente na concepgao, pesqui-
sa, desenvolvimento e implementacio de solugoes para o desenvol-
vimento sustentdvel na Amazonia.

CONTEXTO A bacia Amazdnica comporta a maior floresta tropical do
mundo (4). Sua 4rea abrange cerca de 40% do continente sul-ame-
ricano. A floresta amazonica abriga quase metade da biodiversidade
do mundo (5-7). Milhées de espécies, a maioria delas ainda nao
conhecidas pela ciéncia, habitam esta regido (8). A bacia amazdnica
¢ também essencial para os ecossistemas por contribuir para a esta-
bilidade do clima e produgdo de chuva nos niveis local, regional e
global. Como exemplo, o rio Amazonas fornece cerca de 15% de
toda a dgua doce que entra nos oceanos em todo o mundo (9-11).

A bacia amazonica abrange oito paises: Brasil, Bolivia, Peru,
Equador, Colombia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Fran-
cesa. Mais de 30 milhdes de pessoas, incluindo 350 grupos étnicos
— dos quais, apenas no Brasil, cerca de 32 grupos ainda nao foram
contatados (12) — vivem na Amazdnia e dependem dos recursos
naturais para a produgio de alimentos, vestudrio e medicamentos
tradicionais. A regido ¢ muito diversificada: indo de 4reas agricolas
com alto grau de produtividade a dreas de extrema pobreza. A maio-
ria da populacio vive em 4reas urbanas da Amazonia (13; 14). A
propor¢io da populagio urbana aumentou de 42%, em 1970, para
71% da populagio total, em 2007 (15). Na Amazdnia brasileira, de
199122010, a populagao urbana cresceu 29% (16).
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A bacia amazénica estd passando por
grandes mudancas. As mudancas climdti-
caslevam os ecossistemas florestais perto de
seus respectivos pontos de inflexao (#pping
point) (17-20). As principais causas do des-
matamento incluem grandes projetos de
infraestrutura (21), produgio de carne bo-
vina (22) e expansao agricola de larga escala
(23), a extragao nio sustentdvel dos recur-
sos naturais (incluindo a mineragao) (24),a
exploragao de petréleo e a extracao ilegal de
madeira (5). H4d uma crescente consciéncia
politica e de compromisso dos governos e
da sociedade civil da Amazénia para en-
contrar caminhos para o desenvolvimento
sustentdvel da regido (25). As principais
realizacoes incluem a redugdo significativa
na taxa de desmatamento, especialmente

no Brasil que diminuiu 84% durante o periodo 2004-2012 (26). O
estabelecimento de um vasto sistema de 4reas protegidas, reservas in-
digenas, reservas extrativistas e outros tipos criaram um instrumento
importante para reduzir a pressao sobre os recursos naturais (23; 25;
27;28). Quase metade da regiao estd classificada como drea protegida

natural ou territdrios indigenas (29; 30).

Vale notar que existe um histdrico isolamento entre a Amaz6nia
espanhola e portuguesa. Isso perdura desde o perfodo colonial até os
diasatuais. Existe também um isolamento geografico entre os diversos
contextos na Amazonia de cada pais. H4 pouco intercAmbio entre es-
sas regioes amazonicas. A falta de estradas e voos comerciais regulares,
somadas a relativa baixa relagao comercial e cultural s3o fatores impor-
tantes nesse isolamento. Novos eixos de integragdo, como a rodovia
inter-ocenica Brasil-Peru, come¢am a mudar esse quadro. Por outro
lado, 0 aumento da integragdo traz outros desafios, como a criagio e a
potencializa¢io de vetores de pressao sobre os recursos naturais como
as atividades ilegais de desmatamento e garimpo (5; 24).

A Amazdnia é uma regido de grande importincia para o equili-
brio global, especialmente na atual era que vivemos — o Antropoce-
no. Neste contexto, marcado pelas mudangas climdticas e pela apro-
ximagao dos limites planetdrios (31), é cada vez mais importante o
papel das florestas e demais ecossistemas da Amazonia para o apoio

a resiliéncia global.

ATIVIDADES A rede SDSN-Amazoénia ird desenvolver os seguintes

tipos de atividades:

I) Identificar e promover iniciativas de solugdes para o desenvol-

vimento sustentdvel na regido amazonica.

A rede ird identificar e promover iniciativas concretas de solu-
¢oes que envolvem novas tecnologias, modelos de negécio, mecanis-
mos institucionais inovadores e politicas publicas promissoras. Essas
iniciativas deverao ter um impacto transformador sobre o desenvol-

vimento sustentdvel na regido.

IT) Construir uma plataforma digital e online para compartilhar

conhecimento da e para a Amazonia.
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O objetivo ¢ ter uma plataforma de acesso aberto, utilizando
uma ferramenta de georeferenciamento que permita a troca de in-
formacoes sobre as solucoes sustentdveis. A selecao dessas solucoes
serd feita de acordo com um conjunto de critérios dentro das diretri-
zes da SDSN. Esta iniciativa criard uma plataforma online de livre
acesso para informagoes relativas ao desenvolvimento sustentdvel na
Amazdnia e demais regioes.

Muitas solu¢des para o desenvolvimento sustentdvel estao
sendo concebidas e implementados com sucesso na Amazonia.
No entanto, atualmente, hd poucas ou nenhuma plataforma para
aglutinar e disponibilizar de maneira organizada essas solu¢oes. A
plataforma aqui proposta terd um efeito multiplicador na difusao
de solugdes para a Amazodnia e o mundo. Esta atividade tem como
base a experiéncia desenvolvida pela Funda¢io Amazonas Susten-
tdvel, em colabora¢io com o Google Outreach e a Ritual Cultura,
Meio Ambiente e Entretenimento, para exibir as mais diversas
informacgoes de atividades de desenvolvimento sustentdvel imple-
mentadas em comunidades ribeirinhas no estado do Amazonas.

A plataforma ird reunir as melhores informagoes e conhecimentos
gerados por institui¢oes cientificas, de pesquisa académica, governos
nacionais e locais, empresas e instituigdes do terceiro setor nos niveis
local, nacional e regional. A rede SDSN-Amazoénia ird identificar essas
solugdes por meio de convites publicos e prémios. O processo de se-
le¢ao serd baseado em metodologia clara e transparente, desenvolvida
em parceria com institui¢des e membros darede. Quando pronto, esse
processo serd amplamente divulgado pela SDSN-Amazénia e seus
parceiros. Adicionalmente, a rede também participard de reuni6es
e eventos relacionados aos temas tratados. Isso inclui eventos como
reunides da Associa¢iao Internacional de Universidades, do Férum
Mundial da Ciéncia, e de Conferéncias do Clima, entre outros.

III) Apoiar, tecnicamente com base em evidéncias, os tomadores
de decisdes na implementagio de politicas publicas e solugdes em
prol do desenvolvimento sustentdvel.

Arede SDSN-Amazonia pretende engajar tomadores de decisoes
com o objetivo de abordar as questdes técnicas e prioridades identifi-
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cadas por seus parceiros e apoiar a proposi¢ao de arranjos, atividades
e solugdes no nivel politico. Isto caberd tanto para multiplicar agoes
j4 existentes (para potencializar impactos positivos e gerar escala)
quanto para elaborar inova¢oes. Adicionalmente, a SDSN-Amaz6-
nica visa ser uma ponte entre os governos e a sociedade civil e o setor
privado — dinamizando o fluxo de informagoes — para identificar e
desenvolver estratégias para apoiar aimplementagao de politicas em
cooperagio parao desenvolvimento sustentdvel na regido.

Por fim, a rede também visa promover a cooperagio Sul-Sul.
Através da troca de experiéncias e ligoes aprendidas da Amazonia,
hd a oportunidade promissora de interagao com outras regides de
florestas tropicais, como a bacia do Congo.

GOVERNANCA A rede SDSN-Amazénia faz parte da iniciativa inter-
nacional SDSN liderada pelo professor Jeffrey Sachs. A Fundagio
Amazonas Sustentdvel (FAS) atuard como secretaria executiva do
SDSN-Amazénia.

Uma vez que outras instituigoes-membro se engajem, estas as-
sumirdo tarefas especificas de coordenagio na rede. A governanga
dessa rede deve ser representativa e flexivel. No primeiro momento
hd um esforgo da rede em mobilizar instituicoes
de todos os paises da bacia amazonica e garantir
a sua plena participagio.

A rede SDSN-Amazonia serd liderada por trés
co-presidentes e por quatro comités: cientifico,
politico-estratégico, empresarial e da sociedade
civil organizada.

O comité cientifico serd composto por pes-
quisadores de renome da regiao, das mais diversas
institui¢oes. Os termos de referéncia desse comité
ainda serdo definidos pela rede e deverdo: forne-
cer subsidios técnicos e cientificos, identificando
os desafios e as intervengdes prioritdrias para a regido Amazonica;
identificar, avaliar e apoiar o desenvolvimento de solugtes para o
desenvolvimento sustentdvel na Amazénia de maneira multidis-
ciplinar; mobilizar e convocar popula¢des tradicionais, indigenas,
entre outras, para interagir nos processos da rede, e partilhar ac6es
e conhecimentos.

O comité politico-estratégico serd composto por tomadores
de decisoes e gestores de agéncias internacionais. Os termos de
referéncia desse comité ainda serio definidos pela rede e deverao:
apoiar a defini¢do e a execugio de estratégias e agdes prioritdrias
da rede; identificar, avaliar e apoiar o desenvolvimento de solu-
¢bes para o desenvolvimento sustentdvel na Amazo6nia de maneira
multidisciplinar; mobilizar e convocar populag¢oes tradicionais,
indigenas, entre outras, para interagir nos processos da rede, e par-
tilhar agoes e conhecimentos.

O comité empresarial serd composto por gestores de gran-
des empresas com atuagdo na regido amazonica. Os termos de
referéncia desse comité ainda serao definidos pela rede e deve-
rdo: apoiar a execugao de estratégias e agdes prioritdrias da rede;
identificar, avaliar e apoiar o desenvolvimento de solugées para o
desenvolvimento sustentdvel na Amazo6nia de maneira multidis-
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ciplinar; mobilizar e convocar populagées tradicionais, indige-
nas, entre outras, para interagir nos processos da rede, e partilhar
acoes e conhecimentos.

Jd o comité do terceiro setor serd composto por gestores e repre-
sentantes das organizacoes da sociedade civil. Os termos de referéncia
desse comité ainda serdo definidos pela rede e deverao: apoiar a defini-
¢ao de estratégia e agoes prioritdrias da rede; identificar, avaliar eapoiar
o desenvolvimento de soluges para o desenvolvimento sustentdvel na
Amazdnia de maneira multidisciplinar; mobilizar e convocar movi-
mentos sociais, populagdes tradicionais, indigenas, entre outras, para
interagir nos processos da rede, e partilhar agdes e conhecimentos.

RESULTADOS DO EVENTO DE LANCAMENTO DO SDSN-AMAZONIA

O langamento da rede SDSN-Amazénia aconteceu em Manaus,

Brasil, em 18 de marco de 2014, e contou com representantes dos

pafses da bacia amazo6nica dos mais diversos setores (32). Os enca-

minhamentos e os préximos passos definidos no evento so:

®  Materializar o programa de trabalho da rede SDSN-Amazénia
com sua estratégia, seus objetivos (geral e especificos), cronogra-
ma e orgamento;

m Consolidar a rede pela formaliza¢io de mem-

bros, dos comités, da secretaria executiva e a go-

vernanga da rede;

m [dentificar e promover solugdes sustentdveis pela

elaboragio de seus critérios, criagio dos “prémios

para solugdes sustentdveis”, e langar a plataforma

online para sua respectiva divulgacio;

® Desenvolver cursos de curta e longa duragio em

desenvolvimento sustentdvel para universidades e

centros de pesquisa da Amazdnia;

m Criar grupos de pesquisadores qualificados para

oferecer cursos periédicos e colaborarem na execu-
¢ao de projetos de pesquisa em sustentabilidade na Amazonia;

®  Promover a troca de experiéncias e informagées por meio de
semindrios, debates qualificados e eventos técnicos.

CONCLUSOES Existem diversas solugdes setoriais para a promogao
do desenvolvimento sustentdvel, mas algumas destas nao sao su-
ficientemente conhecidas, divulgadas e desenvolvidas. Este é um
problema global, ndo apenas da Amazdnia. Hd, por meio da rede
SDSN-Amaz6nia, a oportunidade de utilizar a tecnologia da infor-
magio para conectar os desenvolvedores de solugoes com aqueles
que demandam este conhecimento.

Existem solugdes para o manejo sustentdvel do pirarucu, a
cria¢io de tambaqui em cativeiro, a melhoria da educagio, o aten-
dimento 4 primeira infincia, a geragao de energia renovdvel e de
qualidade para comunidades isoladas, a agricultura com sistemas
agroflorestais, boas préticas para a producio mineral etc. Fazer
com que essas solucdes sejam conhecidas, e que haja a interagao
entre atores, sio alguns dos grandes desafios para promover um
estilo de desenvolvimento capaz de melhorar a qualidade de vida
das pessoas e a0 mesmo tempo promover a conservagao da floresta
da Amazonia.
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E necessdrio mobilizar todos os segmentos das sociedades ama-
zOnicas paraacelerara disseminacao de solugoes existentes e o desen-
volvimento de outras novas. E, ainda, é necessdrio ampliar as pontes
e fomentar a cooperagio entre diferentes segmentos das sociedades
para a constru¢ao de caminhos leg{timos para o desenvolvimento
sustentdvel da Amazonia.

A SDSN-Amazonia pretende valorizar o conhecimento das po-
pulacdes e institui¢cdes amazdnicas. Esta valoriza¢ao vem por meio
do incentivo aos mais diversos tipos de parcerias e arranjos institu-
cionais para promover e potencializar solugdes para o desenvolvi-
mento sustentdvel. Esta rica rede de conhecimentos e instituicoes
terd impactos positivos nao sé na Amaz6nia mas também em outras
regioes do mundo — atestando a importincia global de se pregar o
desenvolvimento sustentdvel na e para a Amazonia.

Virgilio Viana é superintendente geral da Fundagio Amazonas Sustentdvel.

Emma Torres é assessora especial para biodiversidade e servigos ecossistémicos do Programa
das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (Pnud) e co-presidente do SDSN-Amazénia.

Adalberto Val é pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) e
co-presidente do SDSN-Amazbnia.

Victor Salviati é coordenador de projetos especiais da Fundacio Amazonas Sustentdvel e
secretdrio executivo interino da SDSN-Amazénia.
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COOPERACAO EM CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO
E EDUCACAO NOS PAISES
AMAZONICOS

Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca

Férum Mundial de Ciéncia ocorrido no Rio de
Janeiro em novembro de 2013 discutiu a neces-
sidade de mudancas nas relagoes internacionais,
considerando que os sistemas econoémico e de
transporte quase tornaram extintas as distincias
horizontais que separavam os mercados planetdrios. Tal situagao
provocou mudangas profundas nas dinimicas ambientais e no com-
portamento social, transformando problemas, outrora localizados
geograficamente, em grandes enigmas globais. A complexidade dos
problemas ambientais estd a requerer solugoes inovadoras que, por
sua vez, exigem articulagbes multinacionais (pesquisas e tecnolo-
gias) e mudancas no dominio diplomdtico-cientifico.

A produgio do conhecimento vem sendo considerada tarefa
central para quase todos os pafses e, neste contexto, a transformagao
através de uma sociedade do conhecimento é o caminho para asse-
gurar prestigio e competitividade (1). Pesquisa passa a ser encarada
como parte da atividade econémica requerendo agdes de agregacio
nos vdrios niveis espaciais.

No caso especifico dos paises amazdnicos, estudos que avaliam
pressupostos desta natureza sio escassos e pouco ¢ discutido sobre
a dimensio regional da produgio colaborativa de conhecimento, a
despeito de se considerar a cooperagio relevante as politicas de cién-
cia e tecnologia dos pafses. Indicadores de produgao de ciéncia no
século XXI demonstram que colaboragio cientifica é a caracteristica
predominante no mundo (2). Trabalhos em coautoria formam 50%
de toda publicagio cientifica atual (3).

0 PROCEDIMENTO DO BRASIL A literatura que analisa a coope-
racdo cientifica internacional, do ponto de vista politico e estra-
tégico, enxerga alguns impulsionadores para as publicagdes em
coautoria entre paises nos vdrios continentes (3): i) A emergéncia
de alguns pafses (ex. Brics) com desenvolvimento de pesquisas
e tecnologias reconhecidas como compativeis com os padroes
internacionais; ii) o crescimento do debate sobre as mudancas
globais, sustentabilidade energética e seguranca em satde; iii) a
globalizagio da pesquisa e desenvolvimento acelerada pela mo-
bilidade dos pesquisadores, atualmente mais visivel na pesquisa
industrial; iv) o crescimento demogréfico e o decréscimo de capi-
tal humano para ciéncia e engenharia, resultando na escassez de
talentos, o que torna a colabora¢ao uma via para atrair talentos
de paises parceiros; v) a ampliagio dos debates sobre politicas e
aspiragdes para prover mais massa critica e perfil internacional
de exceléncia em pesquisa e, nesta conjuntura, a parceria com o
melhor desempenha papel decisivo.
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No espago pan-amazdnico, os impulsionadores acima podem
ter especial relevincia para paises com razodvel desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, e nao para a regido como um todo, consi-
derando que hd assimetrias acentuadas entre os paises e mesmo no
interior destes. Tal situagdo impde a adogio de estratégias politicas
para ciéncia e desenvolvimento particulares para cada pafs, o que
pode ser um fator complicador na cooperagio regional.

Olhando a América do Sul do ponto de vista econdmico, os in-
dicadores mostram que o Produto Interno Bruto (PIB) gerado no
continente corresponde a US$ 4.797 bilhoes; somente o Brasil é
responsdvel por US$2.324 bilhaes, correspondendo a 48,44% do
PIB sul-americano. Aliado a isso, o Brasil aplica 1,07% do PIB em
pesquisa e desenvolvimento (P&D), correspondendo a 63,5% do
investimento latino-americano em P&D (5). Tais nlimeros estio
refletidos na infraestrutura brasileira de pesquisa e na quantidade
de pesquisadores (cerca de 300 mil) no sistema de ciéncia e tecno-
logia (C&T) nacional. Em virtude desses indices, o Brasil assume
um papel critico para o desenvolvimento dos sistemas de C&T
nos paises amazdnicos. Em termos globais, os referidos paises tém
participagdo periférica no PIB mundial, sendo que corresponde
a0 Brasil 2,9% do total; o investimento em C&T
corresponde a 1,8% do total mundial, embora o
investimento relativo ao setor privado seja ainda
insignificante. Paises desenvolvidos tais como Es-
tados Unidos e Japao contribuem respectivamen-
te com 32,6 ¢ 12,9% do investimento mundial
em C&T (6). Nos relatdérios aqui investigados no
sao contabilizados os indices para os investimen-
tos amazdnicos em C&T; no entanto, pode-se in-
ferir o “fosso” existente entre a pan-Amazdnia e o
mundo desenvolvido, tomando-se como exemplo
a dindmica brasileira de investimentos realizados
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldégico (CNPq) onde, para a regido Norte, em
2013, foram liberados recursos da ordem de R$20 milhoes em
projetos de pesquisas, sendo que para a regido Sudeste os mesmos
investimentos somaram R$240 milhoes. Tal desequilibrio parece
representar a situagao dos investimentos em C&T a pan-Ama-
zbnia comparados com as regides mais desenvolvidas do mundo.
Essa condigio gera internamente expectativas politicas que pron-
tamente requerem maior equilibrio.

0S GRUPOS DE PESQUISAS Andlises sobre a producao de conheci-
mento demonstram a tendéncia global de publicagdes em coautoria
(4; 5). H4 aumento na colaboragao cientifica e nas ligacoes entre
ciéncia e tecnologia, encorajando a colaboragio entre academia e
empresas, o que torna importante a mobilidade de pesquisadores nos
ambitos nacional e internacional. Afortunadamente, a comunicagao
eletrénica tem se tornado excelente meio para formagao de grupos de
pesquisa multinacionais e, nesse espago, a COoperagio entre grupos
em proximidade geogrdfica se intensifica (6), e mesmo a coopera-
40 entre grupos nao simpdtricos ocorre mais livremente, porque a
distancia horizontal deixa de ser fator de isolamento.

NO ESPACO
PAN-AMAZONICO,
HA ASSIMETRIAS

ACENTUADAS
ENTRE OS PAISES
E NO INTERIOR
DESTES
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Alguns arquétipos podem ser observados na promogao da coo-
peragio cientifica, tais como: i) mudangas nos padroes de financia-
mento de pesquisas; ii) imperativo de infraestruturas complexas; iii)
anecessidade de aumentar o fluxo de ideias e técnicas; iv) caréncia de
visao multidimensional sobre problemas complexos; v) fatores ana-
liticos, que determinam o impacto das publicagoes; vi) a correlagao
positiva entre nimero de coautorias ¢ a probabilidade de publica-
¢ao. Hd ainda o caso do decréscimo de pesquisadores em algumas
regioes do mundo, fato que constrange o aumento da cooperagio.
Por outro lado, ¢ importante dizer que trabalhos individuais tam-
bém produzem impacto relevante desde que os resultados tenham
niveis de generalizagio altos (4).

Um diagnéstico sobre a cooperagio cientifica entre os paises
amazonicos deve ser precedido de uma verificagao dos sistemas
de C&T nos vdrios paises que integram a regido. Assim, um do-
cumento importante sobre o estado da ciéncia nessa regio é o
relatério da Unesco (2). H4, em paises como o Brasil, Coldmbia
e Peru, algumas ilhas de exceléncia que significam polos de capa-
cidade que podem se tornar motores para o desenvolvimento re-
gional, mas hd necessidade de politicas regionais adequadas que
possam representar um alicerce importante de
promogao do didlogo multinacional. O nime-
ro de trabalhos em coautoria entre cientistas
dos pafses amazo6nicos é desconcertantemente
baixo (7), mesmo em campos do conhecimen-
to onde se esperaria maior relacionamento.
Historicamente, o volume maior de coopera-
¢ao realizado por paises amazdnicos sempre
se deu com Estados Unidos e paises europeus,
chegando a representar 73% dos trabalhos em
coautoria (3). Esta situa¢io ¢ paradoxal consi-
derando que os pafses amazonicos tém realiza-
do muitos acordos de cooperagio sendo que
este assunto ¢ um dos itens da agenda estratégica da Organizagao
do Tratado de Cooperagio Amazdnica (OTCA). Mas, existem
explicagbes para esse fato.

Os paises sul-americanos que, além do Brasil, sdo frequente-
mente citados nos principais {ndices internacionais (base de da-
dos ISI/Thomson Reuters, Scopus, entre outros) sao Argentina e
Chile. Os paises amazonicos (excetuando o Brasil) no estao entre
os de produgio significante, embora haja muito conhecimento
oriundo deles. Esse fato desestimula e, de certo modo, dificulta a
cooperagio entre os pafses amazdnicos. No entanto, tem havido
esforgos para promover a coparticipagio cientifica através de enti-
dades regionais, como a Associagio de Universidades Amazdnicas
(Unamaz) (criada em 1987), uma iniciativa de docentes e pesqui-
sadores dos oito pafses amazdnicos durante o Semindrio Inter-
nacional “Alternativas de Cooperagao Cientifica, Tecnoldgica e
Cultural entre Institui¢oes de Ensino Superior dos Paises Amazo-
nicos (Citam)”. Nos tltimos dois anos, a OTCA tem estimulado
maior integragao regional, mas hd ainda grandes desafios a superar
considerando as desigualdades nas estruturas de C&T dos paises
signatdrios da organizagio.
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COOPERACAO CIENTIFICA EM AMBIENTES DESIGUAIS A Rede
Interamericana de Academias de Ciéncia declarou que durante o
século XXI, qualquer planejamento para inclusio social e fortale-
cimento de sistemas de governanga deverd levar em considerago
aplicagio extensiva de conhecimento cientifico, inovagao e educagao
em ciéncias (8). Chaimovich (9) prop6e algumas indagagdes muito
oportunas quando o assunto ¢ ciéncia e desenvolvimento: ciéncia
competitiva ou colaborativa? Local ou internacional? Quais sao os
mecanismos de cooperagio internacional adequados?

Cooperagio cientifica entre ambientes desiguais pressupoe ajus-
tes a priori, sem o que nao haverd como contribuir. Uma das dis-
paridades no ambiente amazdnico ocorre em relagio aos modelos
de ensino superior. Os jovens estudantes necessitarao ter curriculos
escolares equiparados para que as universidades oferecam niveis se-
melhantes de preparo profissional. Isto j4 ocorreu na Europa desde
o inicio dos anos 2000, onde o ensino superior estd igualado, sendo
que os alunos pertencem ao sistema europeu de ensino, com pos-
sibilidades de ampla mobilidade interna, de modo que possam ter
acesso sempre aos melhores professores, além de diplomas pronta-
mente reconhecidos no espago europeu, visando empregabilidade.

Aprimoramentos no sentido da criagio de um sistema educa-
cional comum para os paises membros da OTCA poderiam ser uma
alavanca para antecipar o desenvolvimento da regido, mas nao se-
ria uma tarefa trivial. A infraestrutura para o sistema de C&T na
Amazdnia continental ainda ndo é suficiente e nem integrativa. Nao
existem plataformas computacionais que unifiquem informagoes e
possam criar indicadores sobre os avangos cientificos, permitindo
planejamentos consistentes e visao das prioridades. Além do Brasil,
nenhum dos pafses amazodnicos possui banco de dados dos recur-
sos humanos em C&T e, tampouco, acesso 2 literatura de forma
rdpida e completa, tal qual oferecem a plataforma Lattes do CNPq
(http://lattes.cnpq.br) e o Portal de Periédicos da Capes (htep://
www.periodicos.capes.gov.br). No entanto, poder-se-ia oferecer ao
ambiente pan-amazdnico possibilidades para acesso a Plataforma
Lattes, por exemplo, como politicade integragao regional, dando vi-
sibilidade imediata ao conjunto de pesquisadores amazo6nicos, além
de explicitar os grupos de exceléncia e suas dreas de atuagio. Tal co-
nexao favoreceria a concepgio de programas de pés-graduagao com
financiamento internacional (bolsas e mobilidade) onde se pudesse
reunir a capacidade cientifica amazdnica, além de harmonizar um
perspicaz olhar sobre as demandas do setor produtivo regional, pro-
porcionando formagao empreendedora. Esses programas deveriam
fornecer ao aluno informagoes sobre a realidade econémica regional
e suas politicas de amplia¢ao, as suas convergéncias e tendéncias de-
senvolvimentistas, bem como oportunidades de participagao, como
observadores, em reunioes com tomadores de decisoes, onde sao dis-
cutidos os problemas regionais, de modo a criar liderancas vigorosas.

Em 2010 o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa)
realizou uma oficina de planejamento juntamente com a Universi-
dade Federal do Oeste do Pard (Ufopa) para promover agdes con-
juntas no sentido de respaldar o desenvolvimento do chamado baixo
Amazonas. Foram convidadas liderancas cientificas e de instituicoes
de fomento, além de lideres do setor produtivo, para que houvesse
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um ajuste na mirada académica sobre a realidade local. O relaté-
rio resultante mostrou haver ampla desconexio entre os interesses
da academia regional e as demandas efetivas do setor produtivo,
ou seja, os curriculos dos cursos de graduacgio e os programas de
pés-graduacio, especialmente estes dltimos, nao estavam voltados
A expectativa do conhecimento requerido pelo setor produtivo. Em
outras palavras, é lamentdvel que estejamos formando cientistas
com menor capacidade para refletir sobre as implicacoes socioeco-
noémicas de suas prdticas. Muito provavelmente, a mesma situagao
deve repetir-se nos programas de pds-graduacio dos demais paises
amazonicos. A integra¢io de todos os sistemas de conhecimentos
proporcionaria ambiente para enfrentar problemas complexos (tais
como a seguranga alimentar, sadde coletiva, desastres naturais e mu-
dancas climdticas), mas que exigem solugdes perspicazes.

A ciéncia pan-amazdnica deverd ser competitiva em relagio a
outros espacos geopoliticos, mas, deverd ser cooperativa interna e
externamente. Assim, os mecanismos de coparticipagao deverao ser
discutidos e ampliados para que nio sejam preteridas as oportuni-
dades individuais de cada nagdo e tampouco da regido. A criagao de
uma atmosfera de economia baseada no conhecimento necessita de
um espaco de intensa cooperagio.

Os indicadores educacionais globais mostram outra realidade
que necessita ser modificada: a da nao existéncia de universidades de
nivel mundial na pan-Amazénia. Nenhuma universidade regional
ocupa classificagdo entre as duzentas ou trezentas mais importan-
tes nos vdrios indices publicados (World University Rankings; QS
World University Rankings; Academic Ranking of World Univer-
sities) que medem a qualidade do ensino, quantidade e impacto
das pesquisas, transferéncia de conhecimento e tecnologia e visibili-
dade internacional. Mesmo no ranking latino-americano, somente
a Universidade Federal do Pard (UFPA) aparece entre as duzentas
mais importantes, ocupando a 1242 posi¢ao (QS Latin American
University Rankings). O paradoxo regional é quea influéncia do co-
nhecimento gerado na pan-Amazénia ¢ apenas tangencial quando
se trata do desenvolvimento local. As inddstrias e a sociedade ama-
zOnicas nio sio entusiasmadas pelo conhecimento produzido nas
academias e estas, por sua vez, também nio consideram o referido
conhecimento como substrato para aprimoramento das suas ativi-
dades (10). As regides periféricas na América do Sul ressentem-se de
liderangas que possam sustentar problemas cada vez mais complexos
e oferecer solugdes compativeis com a realidade regional e com as
questoes mundiais.

Considerando que a ciéncia produzida na Amazdnia carece de
niveis maiores de generalizagdo e, consequentemente, é pouco citada
por cientistas de outras latitudes, serd imperioso que as universida-
des amazonicas busquem diligentemente maior internacionalizagiao
e novas formas institucionais. A criagao de espagos internacionais
para cursos bilaterais ou multilaterais poderd permitir a mobilidade
docente e discente, promover capacitagio cientifica e visibilidade,
além da interdisciplinaridade (11).

O panorama da formagao de capital humano de alta capacidade
cognitiva na Amazonia continental ndo ¢ alvissareiro ponderando
que, em 2010, segundo dados da Rede de Indicadores de Ciéncia e
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Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (Ricyt), havia 20.818
titulados em mestrados e 2.498 em nivel de doutorado para os paises
da pan-Amazdnia, exceto o Brasil, sendo que este formou no mes-
mo perfodo 39.590 mestres ¢ 11.314 doutores. Internamente, na
Amazbnia brasileira, hd 6.412 alunos matriculados em programas
de pés-graduagio, mas os ndmeros se tornam pifios quando com-
parados com o estado de Sao Paulo que inclui 56.941 alunos matri-
culados no sistema de pds-graduacio (12). No tocante 2 fixagao de
recursos humanos, a regiao Amazonica deve tornar-se atrativa para
pesquisadores, especialmente jovens, mas também aos séniores, de
modo a criar massa critica que possa produzir um efeito multipli-
cador pujante.

A modifica¢io dos indicadores vistos acima é imperativa para a
consolida¢io danova geopolitica regional, a qual colocaa Amazo6nia
como 4rea fulcral para integracio continental (13). H4, no pano-
rama comercial, fortes indicativos de um alinhamento, ainda mais
intenso, das economias mais importantes da América do Sul (Brasil,
Argentina, Chile, Venezuela) através do Mercosul, sendo que este
bloco comercial comega a interessar outros paises latino-americanos
e africanos. Trata-se, atualmente, de um mercado com 250 milhoes
de consumidores que, a semelhanca de consumistas de outros mer-
cados comegam a tomar consciéncia das expectativas do mercado
verde e, nesse contexto, a pesquisa amazdnica emerge como a espe-
ranca para a sustentabilidade e a substitui¢io dos modelos econé-
micos vigentes. Mas, hd os que apostam na hostilidade do ambiente
amazonico e no determinismo ecoldgico, que impulsionam as cen-
tenas de habitantes locais 2 estagnagio econdmica, auséncia de em-
pregabilidade e de renda (13). Contra esta situagdo, serd necessdria
a cooperagio cientifica e programas de integracio compartilhados
que construam a infraestrutura necessdria (estradas, energia, ciéncia
e tecnologia, etc) para alcangar vantagem competitiva.

PRIMEIRO MUNDO X TERCEIRO MUNDO A imensa riqueza natu-
ral disponivel no territério pan-amazoénico desafia os sistemas de
ciéncia, tecnologia e inovacio dos respectivos paises a competir
com o chamado primeiro mundo. Contudo, esse clima de desafios
nao poderd desencadear concorréncia intracontinental predatdria,
levando a erosao da cooperagio. Assim, o surgimento de uma di-
plomacia cientifica para estabelecer cooperagio continental pacifica
seria providencial. Neste sentido, o Brasil deveria exercer lideranga
segura considerando seu forte potencial cientifico e sua tradicional
posicdo conciliatéria. O tema da sustentabilidade planetdria implica
em sustentabilidade ambiental, econ6mica e social nos niveis con-
tinental e singular de cada pafs, desafios préprios do crescimento
complexo, este requerendo esforgo gigantesco de pesquisa.

O panorama mundial assinala que a grande fronteira hoje em
expansao, no debate por lideranca econdmica, politica e militar, si-
tua-se, sobretudo, no dominio e controle sobre o conhecimento es-
sencial 2 competitividade e 2 inovatividade. A producio de informa-
¢3o nova requer, cada vez mais, o esfor¢o compartilhado entre pares,
inclusive aqueles situados em contextos nacionais e institucionais
diversos. Assim, a cooperagao internacional deverd considerar essa
tensdo entre o crescimento da competitividade e a necessdria pro-
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dugio colaborativa de conhecimento. Abrem-se novos tempos para
uma possivel democratiza¢io do acesso 2 informagao e sua assimila-
¢ao social em favor de um desenvolvimento em novas bases, sob dis-
tintos pontos de vista. No plano da geopolitica, coloca-se o desafio
da desconcentracao do conhecimento, beneficiando a manifestagao
de novos atores, com o surgimento de novas aliangas e articulagoes
advindas dos interesses estratégicos (energia, recursos naturais) vis-
tos como capital de realiza¢ao futura a mercados promissores. Ha-
verd também a indica¢ao de novas préticas de pesquisas que poderao
dar ensejo a agendas de iniciativas de colaboragio internacional em
C&T, com simetria de beneficios e reciprocidades as partes, ainda
que em situagoes distintas no jogo de forgas internacional.

O refor¢o na cooperagio entre paises da regido robustece as
bases de negociacao de eventuais iniciativas conjuntas com outros
blocos regionais — por exemplo, a Unido Europeia — contribuindo
para resolver dissonincias em acordos de cooperagao internacional
e corrigir equivocos de ordem estratégica. E esta perspectiva que ird
permitir o enfrentamento da questao dos “privilégios acumulados
[de uns poucos] versus necessidades nao respondidas [da maioria]”,
abrindo espago para a priorizagao de temas.

A comunicagio entre ciéncia e sociedade deverd ser expandi-
da. Cientistas devem examinar problemas relevantes ao seu meio.
Deve haver esforco, no Ambito governamental, no sentido de evitar
a fragilidade das institui¢oes de pesquisas e prevenir a drenagem de
cérebros (braindyain). A cooperagio assistencialista é outro fator que
deve ser evitado, onde paises desenvolvidos apenas utilizam o au-
mento da capacidade cientifica e tecnoldgica em paises em desenvol-
vimento, sem haver reciprocidade no reconhecimento da relevancia
da ciéncia gerada nesses territdrios.

Agbdes de pesquisa que sejam efetuadas no Ambito da pan-Ama-
z0Onia acessando o patriménio genético, o conhecimento tradicio-
nal e a protegao do conhecimento, pressupéem a harmonizagio de
marcos legais. De outro lado, deverd haver diligéncias para que os
pesquisadores, em qualquer parte da pan-Amazo6nia tenham aces-
so a literatura cientifica internacional, além de maior visibilidade
relativa 4 produgdo cientifica. Para tal, serd necessdria a promogao
da exceléncia em pesquisa com elevagio do nivel de competitivi-
dade para garantir financiamento aos centros de exceléncia. Uma
forma de alcangar competitividade se d4 através do incremento da
infraestrutura, buscando facilidades multilaterais entre os Estados
amazdnicos, para concretizar programas de suporte a infraestrutura
que sejam transestaduais, para aquisi¢io de equipamentos e para
cooperagio e interoperacionalidade de instalagdes visando realizar
ou aumentar atividades complementares.

Se se pretende alcancar melhor desempenho cientifico na
Amazonia continental, entdo deverd haver significativa melhora
na operacionalidade da internet regional, aumentando sua capaci-
dade para Mbits/seg e depois para Gbits/seg. Também serd neces-
sdria a criagao de mecanismos reciprocos de informagao, e forma-
¢ao de comissio intergovernamental regional com a finalidade de
promover os meios logisticos e instrumentos legais para coordenar
asatividades regionais de pesquisas. Uma das iniciativas  concreti-
zac¢ao dessas demandas deverd ocorrer no ambito do Observatério
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Regional Amazénico, uma agao da OTCA, em reuniio realizada
no Inpa em setembro de 2012. O observatdrio terd a finalidade de
elaborar estudos de interesse para a regido. Incluird a Plataforma
de Cooperagio na Area Ambiental, constituida por um sistema
de informacgdo integrado, com énfase na biodiversidade, além de
um servigo regional de capacitagdo. A geragio de novas condicoes
socioecondmicas para a Amazo6nia continental, com equiparagio
cognitiva, passa pelo compartilhamento de informagées; isto re-
quer um gigantesco esforgo regional.

As informagoes disponiveis, na literatura cientifica, sobre o
papel da Amazdénia mostram a sua importincia para a seguran-
ca ambiental planetdria. Mas, deve também ser abordada como
essencial para a diversificacao da base econémica continental,
notadamente agora, quando o mundo discute mudangas econo-
micas em diregdo & chamada bioeconomia e, neste aspecto, de-
ve-se pensar nos recursos da biodiversidade em nivel tecnolégico
avancado. Conforme a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC)
(14) a Amazdnia é o desafio do século XXI e deve ser um mode-
lo de desenvolvimento que nao destrua o patriménio natural,
mas que receba investimentos suficientes para reduzir o atraso
relativo em comparagio a outras dreas com maior densidade tec-
nolégica. E urgente entender que nio ¢ utopia o fato de que na
Amazbnia estd em andamento a transformacao de beneficios da
natureza em mercancias (15).

Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca é coordenador de biodiversidade e pesquisador do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa), diretor geral da Associagio Brasilei-
ra para o Uso Sustentdvel da Biodiversidade da Amazdnia e professor da Universidade do
Estado do Amazonas (Uea). Email: rclaudio@inpa.gov.br
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s intervengdes antrépicas como a construgao de
estradas, hidroelétricas, desmatamento e minera-
¢ao de metais e petréleo modificam os ambientes
naturais, demandando informacoes sobre as res-
postas das populacoes de plantas e animais a esses
novos desafios ambientais, especialmente para subsidiar a¢oes de
mitigacio e conservagio ambiental e definir politicas pablicas. De
maneira geral, as perturbagoes antrépicas levam ao empobrecimen-
to biolégico resultante do desaparecimento de parte das espécies da
4rea afetada, e induzem também a exploragio forgada de caracterfs-
ticas adaptativas por parte dos organismos presentes na regiio sob
influéncia do impacto.

As adaptagdes desenvolvidas pelos organismos ao longo do pro-
cesso evolutivo para enfrentar as modificagdes ambientais naturais
levam & especializagiao. Embora vantajosa quando o ambiente € es-
tdvel, a especializacao pode ter efeitos negativos para a sobrevivéncia
em face de desafios agudos, como aqueles causados por humanos
(15 2). O ponto critico determinando o sucesso na permanéncia dos
organismos em um dado ambiente modificado ¢é sua capacidade
adaptativa. Contudo, os ajustes desenvolvidos pelos vdrios tipos de
organismos para permanecerem nos ambientes modificados ainda
sd0 pouco conhecidos.

E, pois, cada vez mais importante que se reconhegam as simi-
laridades existentes entre os processos adaptativos dos organismos
que resultam na sobrevivéncia ou extingao das espécies e na manu-
teng¢ao dos ecossistemas. Os mesmos mecanismos que promovem a
adaptacio a determinados ambientes podem ser utilizados por es-
pécies invasoras, modificando completamente o caminho evolutivo
das espécies e das comunidades de um determinado ecossistema.
Processos adaptativos que ocorreram ao longo da histéria evolutiva
podem ser prejudiciais a espécies que sofrem com altera¢oes am-
bientais adversas.

As dreas alagdveis amazonicas possuem uma grande diversidade
dedrvores, palmeiras, arbustos e herbdceas aqudticas, reguladas pelo
pulso de inundagdo (3). As plantas desses ambientes devem superar
as restri¢oes decorrentes da redugio periédica do oxigénio e de luz
(4). Assim, a adaptagdo das plantas ao regime de inundagao resulta
da resposta das espécies a interagdo entre frequéncia, magnitude e
previsibilidade dos eventos que podem levar 2 mortalidade (5). Nos
rios e em suas dreas alagdveis, as adaptagdes das plantas reflecem res-
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postas as mudangas fisico-quimicas resultantes das oscilagées entre
fases terrestres e aqudticas (6). Elas incluem adaptagoes morfolégicas
(redugio do tamanho corpéreo), anatémicas (formagio de tecidos
aerénquima), fisiolgicas (redu¢oes de taxas de fotossintese) e da
fenologia, podendo ocorrer mudangas nos ciclos de vida e no cres-
cimento e reprodugio de espécies, devido a sincronia com o pulso
de inundacio (7).

Uma sucessao de eventos geoldgicos ocorreuapds o levantamen-
to dos Andes e definiu as condi¢oes bdsicas para uma espetacular ra-
diagdo evolutiva de animais e plantas na Amazdnia. A drenagem da
bacia, inicialmente orientada para o oceano Pacifico voltou-se, aos
poucos, para o oceano Atlantico, envolvendo uma 4rea de captagio
que vai desde o rio Chamaya no Peru, 79°W, até o rio Palma, 46°W,
e do rio Contingo, 5°N, até o alto Araguaia, 17°S. Esse imenso
espaco nio ¢ homogéneo. S2o indmeros rios de todos os tamanhos,
lagos, parands, igarapés, praias, vdrzeas e igapds que abrigam uma
das mais ricas biotas aqudticas do planeta.

Entretanto, face as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas rei-
nantes em muitas dessas formagoes aqudticas, somos levados a ques-
tionar, nao raras vezes, o que permite a vida nesses ambientes. Entre
as condi¢des ambientais extremas destacam-se a hipoxia e mesmo a
anoxia, pHs extremamente 4cidos, dguas com reduzida disponibili-
dade mineral, temperaturas elevadas, intensos processos de decom-
posi¢ao vegetal durante certos periodos do ano, intensos processos
de competigdo interespecifica, presenca de fungos, bactérias e virus
patogénicos, niveis elevados de diéxido de carbono, metano e gés
sulfidrico, intensa variagio nos niveis de dgua, impondo pulsos re-
gulares de inundagio, significativas variagdes temporais e espaciais
(8). Algumas dessas variagdes ocorrem em curtos espacos de tem-
po, impondo desafios adicionais aos organismos aqudticos. Com
certeza, nao hd um mecanismo tnico suficientemente forte para
explicar a manutengio da diversidade bioldgica desses ambientes
aqudticos, mas ¢ muito provdvel que muitos organismos tenham
moldado ajustes similares para interagir com essas condi¢bes am-
bientais extremas. Que ajustes sao esses? Como sao desencadeados?
Como sio regulados?

A respiragio aérea obrigatéria e facultativa desenvolvida por
vérias espécies de peixes, de familias e mesmo de ordens diferentes,
constitui-se em um exemplo a ser analisado com mais detalhes.
Essa habilidade permite que muitos peixes permanegam nos am-
bientes de vérzea quando condigdes extremas se instalam. Inte-
ressantemente, a0 mesmo tempo em que essa habilidade permite
a sobrevivéncia em periodos de hipoxia e anoxia, permite que os
animais nio se intoxiquem com 4cido sulfidrico e metano dissol-
vidos que ocorrem em perfodos de intensa decomposi¢ao (8). Ain-
da, com relagdo a disponibilidade de oxigénio, vdrias espécies de
peixes sdo capazes de reduzir drasticamente o metabolismo, como
ocorre na espécie acard-agu (9), em espécies de plantas aqudticas
e insetos. Respostas similares também sdo observadas para peixes
insetos e plantas vivendo nas dguas dcidas e ionicamente pobres do
Rio Negro, onde precisam contornar os problemas com a poten-
cial perda difusa de fons. Também intrigante ¢ a habilidade que
invertebrados de regites alagdveis desenvolveram para se antecipar
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ainundagio, emigrando para posi¢bes mais altas nas planicies ala-
géveis, como as copas das drvores (10; 11).

Com certeza, na medida em que estudos de caracteristicas fun-
cionais de organismos habitando esses ambientes extremos forem
realizados, novos exemplos serdo revelados, j4 que a descrigao de
novas espécies avanga quase que exponencialmente relativamente
aos estudos acerca da interagdo organica, exatamente onde estao
ocultas as informagdes que permitem entender como funcionam
esses ecossistemas complexos.

0S AMBIENTES AMAZONICOS NATURAIS E SUAS MODIFICAGCOES A
bacia amazdnica vive, anualmente, pulsos de inundag¢io que resultam
no alagamento de uma grande extensao de florestas. Os ambientes
formados periodicamente pelo avango das dguas brancas e pretas
s30 denominados vdrzea e igapd, respectivamente. Os mecanismos
de adaptagdo a essas dreas alagdveis podem representar uma das
principais estratégias de sobrevivéncia &s mudancas provocadas pelo
homem. Conhecer tais mecanismos torna-se de grande importincia
quando se busca a conservagao ambiental.

Historicamente a colonizagao da Amazdnia concentrou os po-
voados nas calhas dos rios, principalmente nas
vdrzeas do rio Amazonas, devido 4 sua maior fer-
tilidade, o que faz com que hd décadas esses am-
bientes sejam utilizados para a pesca, agricultura e
pecudria pelas populagdes tradicionais. Contudo,
com a politica desenvolvimentista, em particu-
lar das décadas de 1960 e 1970, grandes projetos
comegaram a ser implantados na regido, como
a Zona Franca de Manaus. Com essa politica, o
ndmero de inddustrias, moradias e a populagao
aumentaram nas cidades da Amazonia, especial-
mente em Belém (PA) e Manaus (AM). O preco
dessa expansao econdmica e humana é evidencia-
do nos multiplos impactos ambientais, especialmente nos corpos de
dgua cortando as cidades. A construgao de casas e estradas e a con-
centragao populacional levaram também ao aumento da demanda
energética, culminando coma constru¢ao de barragens e prospec¢ao
de petréleo na Amazonia. Essas ages, além de contribuirem para o
desmatamento, provocarem fragmentagio e perda de habitats, vém
comprometendo as dreas alagdveis ao longo dos grandes rios e suas
populagdes de animais e plantas, bem como as populagdes humanas,
particularmente os ribeirinhos.

PRINCIPAIS TIPOS DE PERTURBAGAO E RESPOSTAS DOS ORGANISMOS
Poluicao urbana

A instalagio humana as margens dos rios acabou resultando em
processos de urbaniza¢ao intensos em algumas partes da Amazo-
nia. O ambiente aqudtico é um dos mais afetados por atividades
advindas da urbanizagio. H4 produg¢do humana de residuos que sao
descartados em ambientes aqudticos, lancados em 4guas interiores
ou em ecossistemas marinhos. Portanto, a biota aqudtica é uma das
mais afetadas pelo desenvolvimento urbano. Dentre as indmeras
fontes de polui¢io aqudticas podemos citar o langamento de esgotos
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domésticos e industriais em corpos d’dgua, o que compromete a
qualidade da dgua de intimeros mananciais. Além disso, a existén-
cia de aterros sanitdrios e lixdes préximos a rios, riachos, igarapés,
ou mesmo nascentes, pode representar uma fonte de contaminagio
bastante perigosa.

Por mais que existam politicas ptblicas e regulamentagio paraa
atividade de descarte do lixo urbano, um dos principais produtos da
disposi¢ao inadequada dos residuos sélidos é o chorume, um liquido
percolado gerado a partir da decomposicio do lixo, que apresenta
alta toxicidade ao ambiente. Este liquido tem coloragio escura e
sua composi¢io é muito téxica, contendo metais de transi¢io, hi-
drocarbonetos e substincias recalcitrantes. A Agéncia de Protegao
Ambiental destaca a existéncia de cerca de 100 espécies quimicas
perigosas ao ambiente e 2 satide humana no chorume, como exem-
plo, arsénio, tetracloreto de carbono, metais de transigio e hidrocar-
bonetos policiclicos aromdticos (HPAs). Além de téxico, o chorume
nao ¢ facilmente biodegraddvel. Ele contamina solos e dguas inte-
riores, superficiais ou subterrineas, como também os organismos
aqudticos, diminuindo seus ciclos de vida e sua capacidade reprodu-
tiva, causando mutagdes genéticas que podem resultar em perda de
fertilidade e fecundidade, além de ser altamente
cancerigeno. J4 foi comprovado que esse liquido
tem agdo citotdxica em peixes, além de provocar
distdrbios respiratdrios e i6nicos, hiperglicemia,
disfuncoes hepdticas e neuromusculares. Sua agao
genotéxica depende do tempo de exposigio e da
concentragao, mas hd um risco enorme da biota
aqudtica exposta a este liquido em ter seu material
genético danificado ou modificado.

Outros estudos mostram que hd mudangas
na distribui¢do e diversidade de peixes e inse-
tos em igarapés polufdos em ambiente urbanos
como Manaus e que estes sao diferentes daqueles
igarapés de reservas ambientais onde a agaio do homem ¢ pratica-
mente inexistente (12). A polui¢io urbana, portanto, causa muitas
alteragoes na fauna e flora presentes nos corpos d’dgua urbanos e
também nos adjacentes. Como resultado, ocorrem altera¢oes nos
animais residentes, perda de tamanho populacional, podendo le-
var até & extingdo das populagbes. Apds certo periodo, observa-se
a instalagdo de outras espécies mais resistentes aos locais onde hd
interven¢ao humana, modificando totalmente a paisagem ali exis-
tente anteriormente.

Poluicio por petrdleo e seus derivados

Os efeitos do petréleo sobre a fauna e flora em ambientes marinhos
e terrestres sao bem documentados, mas em ambientes aqudticos
continentais os trabalhos s3o escassos. Na regido amazonica hd uma
grande lacuna de estudos avaliando os efeitos do petréleo sobre a
biota. Por isso, o derramamento de petréleo pode se tornar um sério
problema para as dreas alagdveis expostas a esse risco (2; 13).

Derramamentos de petréleo de grande ou pequeno porte ocor-
rem em dreas continentais, costeiras ou nos manguezais. Em sua
maioria eles geram efeitos negativos na flora e fauna das dreas atin-
gidas (13-16). Na regiao amazonica j& ocorreram derramamentos
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de petréleo no Peru e Venezuela, porém, inexistem informagoes
sobre seu impacto. Couceiro et al. (15) avaliaram os efeitos do
derramamento de petréleo no Lago Cururu em Manaus (AM), em
1999, pelo rompimento de um oleoduto. A riqueza da entomofau-
na litoral no solo do lago poluido foi menor que em 4reas nio per-
turbadas pelos efeitos diretos e indiretos dos residuos de petréleo.
Entretanto, nio foi possivel avaliar os efeitos sobre as macréfitas
aqudticas devido ao alto grau de eutrofizagao dos igarapés anali-
sados, impossibilitando separar esse efeito daquele decorrente da
contaminagio (16; 17).

Os impactos de petrdleo nas macrdfitas aqudticas da virzea amazonica
Se ocorrer um derramamento de petrdleo, as dreas mais afetadas
serdo as planicies de inundagdo mais populosas e férteis, as vdrzeas
dos rios Solimdes/Amazonas e Urucu, onde a ciclagem de nutrien-
tes depende do pulso de inundagio (2-5), e onde os nutrientes e os
poluentes sdo reincorporados ao ambiente a cada ciclo de inundagao
do rio. As vdrzeas concentram, ainda, a maior populacio rural, espe-
cialmente do estado do Amazonas, e sua contaminagio prejudicard
importantes atividades econémicas como a pesca, a agricultura e o
turismo, esteios da economia das populagoes residentes.

O petrédleo pode afetar fisicamente as plantas agindo como uma
barreira sobre as folhas impedindo a penetragao da luz, desencade-
ando efeitos quimicos envolvidos na toxidez derivada de sua ab-
sor¢do pelas folhas e rafzes (Figura 1). O petréleo de Urucu é con-
siderado leve porque contém 15% de hidrocarbonetos aromdticos
(pesados), 20,2% de compostos naftalénicos (médios) e 64,8% de
compostos parafinicos (leves) (18). Os 6leos leves atuam em nivel
celular, alterando a permeabilidade da membrana ou interrompen-
do vérios processos do metabolismo da planta. Seus efeitos parecem
ser imediatamente téxicos as plantas, enquanto que éleos mais pe-
sados causam danos fisicos, provocando asfixia e impedindo a troca
de gases (19).

Embora escassos, os estudos avaliando o impacto do petréleo
de Urucu sobre as plantas aqudticas mostram sua alta toxicidade.
Trabalhos foram feitos com algumas espécies “chave” das vdrzeas
amazonicas, importantes pela producio de biomassa, e por repre-
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Fig. 1. Efeito do derramamento de petréleo e suas diferentes fra-
¢coes na fauna e flora aqudatica da Amazonia (Crédito: Aline Lopes).
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sentarem os hdbitos predominantes dentre as macréfitas aqudticas
desses ambientes. Sao elas a graminea emergente, Echinochloa polys-
tachya (Poaceae), as espécies flutuantes Eichhornia crassipes (Ponte-
deriaceae) e Pistia stratiotes (Araceae), e a espécie submersa Egeria
densa (Hydrocharitaceae) que, embora nao ocorra no rio Solimaes,
também foi exposta ao petrdleo de Urucu.

Echinochloa polystachya (canarana) ¢ uma espécie fundamental
a0 ecossistema de vérzea pelos altos valores de produtividade primd-
ria, e por servir de alimento e abrigo para diversas espécies de animais
aqudticos (20). Experimentos foram realizados com E. polystachya
para avaliar o efeito do dleo de Urucu na propagacio vegetativa da
espécie, fundamental em seu ciclo de vida. Foi também avaliada a
rebrota em diferentes niveis de contaminagio e periodos do ano. O
petréleo de Urucu afetou a capacidade de reproducio vegetativa de
E. polystachya, diminuindo em 50% seu rebrotamento, com uma
dosagem de 0,46 L m2 (litros de petréleo por metro quadrado de
solo) em rela¢do ao controle. As plantas que rebrotaram reduziram
em 50% a biomassa aérea no tratamento de 0,12 L m-2 de solo em
relagdo ao controle. O periodo de plantio também influenciou a
rebrota da planta em solo contaminado; plantulas estabelecidas
em temperaturas mais elevadas (setembro-novembro) apresenta-
ram menores indices de rebrotamento e de biomassa que aquelas
estabelecidas em temperaturas mais amenas (julho-setembro). Isso
provavelmente deveu-se 4 redugio da viscosidade do petréleo em
fung¢ao da temperatura, favorecendo sua absorgao pelas plantas (21).
Plantas jovens, com 30 dias de plantio, tiveram o desenvolvimento
prejudicado, tendo sua DLsg (dose necessdria de uma dada substan-
cia para matar 50% dos organismos expostos) estimada em 0,47 L
m~2, em 4 dias.

A herbdcea aqudtica flutuante E. crassipes (mureru, aguapé) teve
sua DLsg estimadaem 1,24 L m2 em 91 dias de exposicio, o que le-
vou a desagregacdo celular observada pela andlise morfoldgica e ana-
tomica da planta nos tratamentos de dosagens 5,29 ¢ 15,89 Lm2 de
petréleo de Urucu (22). Esta espécie possui uma grande capacidade
de estocar nutrientes em sua biomassa, sendo utilizada no tratamen-
to de dguas contaminadas com diversos tipos de poluentes. Embora
E. crassipes tenha apresentado maior resisténcia que E. polystachya,
ela foi bastante sensivel, limitando seu uso como fitorremediadoraa
4reas com baixas quantidades de petréleo de Urucu (2).

Aadigdo do petrdleo de Urucu em meio contendo Pistia stratiotes
(alface d’agua) reduziu em aproximadamente 50% a biomassa apds
21 dias de exposigao, e levou 2 mortalidade de todos os individuos
apds 98 dias em dosagens de 0,30 L m2, mostrando que P stratiotes
¢ mais sensivel ao petréleo de Urucu que E. crassipes. Essa diferenca
de sensibilidade pode estar associada as caracteristicas foliares de
P stratiotes, pois as folhas contém cristais de oxalato de cdlcio que
podem facilitar a incorporagio de metais téxicos do petrdleo (22).

Finalmente, estudando os efeitos do petréleo de Urucu em Ege-
ria densa Victério et al. (23) observaram um aumento da biomassa
total apds a exposi¢ao por 20 dias a dosagens de petrdleo de 0,06L
m2e0,12L m2. Isto sugere que essa planta é beneficiada pela expo-
si¢ao, embora a fotossintese tenha sido interrompida em concentra-
¢oes de 0,12 L m2 de petréleo. O aumento da biomassa obtido para
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E. densa pode estar relacionado a seu hdbito submerso enraizado.
Como o petréleo forma uma ldmina na superficie da 4gua, a planta,
além de ndo ter contato direto com o poluente, pode se beneficiar
do enriquecimento do meio com carbono inorgénico. Entretanto,
quando as fases soltiveis do petréleo so liberadas no meio, os com-
postos téxicos ocupam a coluna de 4gua e os sedimentos, levando a
reducio metabdlica.
Os impactos de petrdleo sobre peixes na Amazénia
Como j& mencionado, a descoberta e consequente mineragao de
petréleo na regido de Urucu, estado do Amazonas, levaram pela pri-
meira vez & andlise das acoes da industria petroleira em ambientes
aqudticos interiores de regides tropicais. Um desafio paraa ciéncia, jd
que as informagoes disponiveis se referem, em sua quase totalidade,
aambientes marinhos. Em dguas interiores, além da acio direta dos
componentes primdrios, soltveis e insoldveis do petrdleo, é necessé-
rio destacar o potencial efeito de compostos secunddrios e tercidrios,
formados a partir da reagdo com compostos naturais existentes na
dgua e de modificagbes estruturais causadas por exposi¢io a radiagao
ultravioleta, mais intensa nos trépicos. Os efeitos jd observados in-
cluem profundos disttirbios respiratérios sobre os peixes, aumento
das taxas de rebrotamento de plantas aqudticas e
reducio de infestagao de peixes por fungos (1; 2).

Diversos estudos tém sugerido que alteragoes
morfolégicas no epitélio branquial podem repre-
sentar estratégias adaptativas para a conservagio
de algumas fun¢oes bioldgicas quando o animal
enfrenta mudancas ambientais, sejam elas natu-
rais ou antrépicas (24). Alteragoes morfoldgicas
nas brinquias tais como descolamento do epitélio
causado por edema, diminui¢io da distdncia in-
terlamelar e fusdo parcial das lamelas promovidas
pela hiperplasia das células epiteliais do filamento,
foram observadas em duas espécies amazonicas:
o tambaqui (Colossoma macropomum) e o tamoatd (Hoplosternum
littorale), expostos durante 24 e 96 h a duas diferentes concentragdes
tanto da fracao soltivel do petréleo (FSA) quanto da fragio insoldvel
do petréleo (FIA) de Urucu-AM (2,63 ml/Le 3,98 ml/L). Além dis-
so, espécimes de C. macropomum expostos a FSA e FIA do petréleo
de Urucu-AM durante 30 dias apresentaram altera¢oes morfold-
gicas branquiais mais severas e intensas, tais como fusdo completa
das lamelas secunddrias e necrose local (Figura 2). Jd, exemplares
da espécie amazodnica Ghyptopericthys joselimaianus (acari-bodd),
expostos durante 11 dias a uma camada de 5 mm do éleo de Urucu
— AM, também apresentaram alteragoes morfoldgicas severas nas
brinquias, como hiperplasia ¢ edema na lamela secunddria, além
da proliferagdo de células ricas em mitocondrias ou células cloreto
(25). A maioria das respostas observadas nessas espécies é de defesa
(inflamatéria) ou compensatdria (proliferago celular), sendo que
essas respostas podem ser progressivas de acordo com a dose e tempo
de exposi¢io aos compostos téxicos do petréleo.

A desestruturagao das branquias em peixes expostos a poluentes
como o petréleo pode ser explicada como uma adaptagao parabarrar
a entrada de compostos téxicos e evitar que os mesmos alcancem a
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corrente sanguinea promovendo distiirbios na homeostase interna
dos organismos (26). Contudo, essas alteragoes histopatoldgicas po-
dem levara distdrbios respiratdrios e osmorregulatérios, que podem
ser agravados com o tempo de exposi¢ao dos peixes aos poluentes.
Como descrito anteriormente, grande parte das espécies de peixes
da Amazdnia desenvolveu adaptagées morfoldgicas, bioquimicas,
fisiolégicas e comportamentais para manter a homeostase corpérea
frente &s variacoes naturais extremas da regio. A contaminagao dos
corpos d’dgua da regido por petréleo pode aumentar o contato com a
ESA e FIA do petréleo em fungio das adaptagoes pré-existentes. As-
sim, espécies de respiragao aérea facultativa, como o Prerygoplichthys
pardalis, podem ficar mais expostas tanto 2 FSA quanto a FIA do pe-
tréleo em situagbes de hipdxia ambiental. Quando exposta durante
96 ha38,86mL/L do petrdleo de Urucu-AM, essa espécie apresenta
ajustes hematoldgicos que resultam no aumento do transporte de
oxigénio para os tecidos, por meio do aumento de parAmetros san-
guineos como aqueles envolvidos com o aumento da concentragio
de hemoglobina. Em outro experimento realizado com essa mesma
espécie, animais expostos a camadas de 0, 0,04 ¢ 0,14 mm do petré-
leo de Urucu-AM por um perfodo menor (24 h) nao apresentaram
diferencas significativas (P<0,05) nos parimetros
hematoldgicos, mas foram observadas alteragoes
ionoregulatdrias, ou seja, alteragao da concentra-
¢ao plasmdtica dos fons de sédio e potdssio ajus-
tando o equilibrio osmético do animal.

Outro estudo realizado com a espécie Hoplos-
ternum littorale resultou em aumento progressivo
nos niveis de metahemoglobina apds exposi¢ao a
uma camada de 6leo de 0,08 mm de espessura.
Além disso, houve hemodilui¢ao nos animais ex-
postos a camadas de 0,08; 0,16; 0,64 € 2,56 mm,
indicando também efeitos do petréleo de Urucu-
-AM nos pardmetros respiratdrios dessa espécie
(1). Ahemodilui¢io do plasma pode ser resultado de uma alta perda
de fons como sédio, potdssio, cdlcio, cloro através dos tecidos (27).

Disttirbios nos mecanismos de transporte de sais e permeabi-
lidade do epitélio branquial também foram descritos em peixes
amazdnicos expostos ao petréleo. Contudo, a forma pela qual as
caracterfsticas naturais extremas dos corpos d’dgua da Amazdnia,
como areduzida disponibilidade de sais dissolvidos, baixo pH e altas
concentragoes de substincias himicas (SH) afetam esses mecanis-
mos e, consequentemente, o grau de toxicidade dos hidrocarbone-
tos do petréleo, ainda nao foram esclarecidos. De fato, a quantidade
de carbono organico dissolvido (COD) na 4gua pode modificar
o efeito do petréleo e outras substincias sobre os peixes. COD ¢
composto de substincias hiimicas, as quais podem tanto agir como
quelantes e protetoras junto aos animais, como mais um agente po-
luente. Matsuo e colaboradores (28) avaliaram os efeitos téxicos do
petroleo de Urucu-AM em espécimes de C. macropomum expostos
a uma concentra¢io de 2,8% do 6leo e 22 mgC.I! de substincias
hdmicas durante 24 h, e observaram por imunolocalizacio, que os
animais expostos ao petréleo e ao petréleo + substincias htimicas
apresentaram maior indugio de CYP1A, principal biomarcador de
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HPAs, nas células pavimentosas e endoteliais das branquias. Além
disso, aindu¢ao da CYP1A ocorreu em animais expostos somente as
substancias hiimicas. Dessa forma, o papel das substancias himicas
ainda ndo estd bem compreendido, uma vez que hd quem sugira que
essas substincias promovem um fator estressante aditivo aos animais
a clas expostos (28) e hd quem sugira um papel protetor dessas subs-
tAncias a animais expostos a diversos poluentes (29). As dguas dos
rios da Amazo6nia apresentam concentragoes variadas dessas subs-
tAncias conforme o tipo predominante de 4gua. Rios de dguas pretas
s30 os que mais contém substincias himicas combinadas, medidas
por meio da concentragao de carbono organico dissolvido (COD).
O papel do COD nas respostas dos peixes expostos a metais como
cobre (Cu) tem sido descrito em diferentes trabalhos realizados
pela equipe do Laboratério de Ecofisiologia e Evolu¢ao Molecular
(Leem) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (Inpa) e
mostram que essas substincias possuem papel protetor, sendo que-
lantes do metal no meio natural, diminuindo a biodisponibilidade
do mesmo aos organismos a ele expostos.

Devido i crescente exploragio do petréleo na regiao amazdnica
estudos sobre a disponibilidade, tomada, distribui¢io e toxicidade
dos hidrocarbonetos sio de extrema importincia para o monitora-
mento da qualidade dos ambientes aqudticos, e para a elaboragao de
planos de conten¢ao no caso de contaminacao dos corpos d’dgua da
regido por hidrocarbonetos do petréleo. Contudo, os mecanismos
pelos quais a grande heterogeneidade das caracteristicas fisicas e qui-
micas dos ambientes aqudticos da Amazo6nia pode modular a dispo-
nibilidade e toxicidade dos hidrocarbonetos do petréleo necessitam
ser mais bem compreendidos, visando 4 manutengio da qualidade e
da enorme diversidade de organismos aqudticos da regido.

MUDANCAS CLIMATICAS: PROGNOSTICOS DOS EFEITOS EM GRUPOS
DE ORGANISMOS AMAZONICOS De acordo com as previsdes do 4°
Relatério de Avaliagao do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climdticas (IPCC, na sigla em inglés) de 2007, a temperatura mé-
dia da superficie do planeta ird aumentar de 1,5 a 5,8° C em 2050.
As previsoes para a bacia amaz6nica apontam para um aumento na
temperatura ao redor de 3°C, juntamente com uma redugio na pre-
cipitagao ao redor de 20% ao longo do século XXI. Esse aumento da
temperatura ird provocar fortes perturbagtes nos atuais padrées de
distribui¢6es de plantas e animais em ecossistemas de dreas dmidas
continentais e costeiras. Nas dreas alagdveis amazonicas, além do po-
tencial efeito das mudangas climdticas na temperatura e nos niveis de
didéxido de carbono, altera¢oes marcantes ocorrerao na flutuagio dos
niveis da 4gua, o que afetard adicionalmente a flora e a fauna (30; 31).

E importante salientar, também, que tais modelos climdticos
projetados para o final do século XXI preveem uma série de mu-
dangas nos sistemas geofisicos, biolégicos e socioecondmicos (32).
Contudo, a magnitude e as consequéncias do impacto mundial des-
ses fatores implicam em agdes preventivas urgentes e demandam
estudos detalhados para avaliar os efeitos causados pela desordem
climdtica global.

Estudos simulando os efeitos das condices de elevacao de tem-
peratura e de gds carbonico (CO3) nas respostas de organismos po-
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dem permitir compreender como os ecossistemas amazo6nicos irdo
responder a essas mudancas ambientais. A Amazdnia possui um re-
levante papel no ciclo do carbono do planeta (33) sendo considerada
uma das regides mais vulnerdveis do ponto de vista das influéncias
das mudancgas climdticas (34). Os impactos causados pelo aqueci-
mento do clima global nos ecossistemas terrestres e aqudticos ama-
zOnicos sao preocupantes, podendo alterar a precipitacio pluviomé-
trica, os regimes hidroldégicos da bacia e a cobertura da vegetacio.

EXPERIMENTOS EM MICROCOSMOS Experimentos em microcosmos
(cAmaras ou salas climatizadas onde o controle de temperatura, CO,
¢ umidade relativa do ar é realizado em tempo real) vém resultando
em informag6es muito relevantes no que tange aos organismos aqud-
ticos da Amazonia. Os cendrios estudados provocam mudangas no
metabolismo, taxa de crescimento, sobrevivéncia, grau de infestagao
por parasitas, alteracoes na conversao alimentar, alterages no ciclo
de vida, dentre outras tantas caracteristicas que podem resultar em
mudangas profundas nas comunidades bioldgicas, biodiversidade e
endemias. A seguir, descrevemos dois experimentos realizados que
podem ser considerados exemplos dos efeitos que serdo causados
pelas mudangas climdticas, se ndo houver corre¢io de rumos por
parte do ser humano.

UM EXPERIMENTO EM MICROCOSMOS COM A HERBACEA AQUATICA
MONTRICHARDIA ARBORESCENS

Para determinar os efeitos das variagdes de temperatura e concentra-
¢oes de CO, atmosféricas sobre a germinagao e crescimento inicial
de uma macréfita aqudtica neotropical foi desenvolvido um trabalho
com Montrichardia arborescens (Araceae), que cresce em estandes
monoespecificos nos igapés amazdnicos. Sementes da espécie foram
colocadas para germinar em vasos de pldstico com dgua e substratos
neutro, e acompanhadas por cinco meses em quatro microcosmos:
T1: temperatura ambiente atual (+ 30° C) e condi¢des de CO; (=
380ppm); T2: temperatura T1+1,5° C e CO, T1 +200 ppm T1;
T3: Temperatura T1+ 2,5° C e CO, T1+400 ppm; T4: Temperatura
T1 + 4,5° C e CO, T1 +850 ppm. Os resultados mostraram que
a elevagdo de gds carbdnico e da temperatura aceleraram o tempo
de germinag¢do no microcosmo mais enriquecido (T4; 45 dias), em
relagao ao controle (T'1; 66 dias). A biomassa total dos tratamentos
foi afetada em um padrio diferente: enquanto nos tratamentos T2 e
T3 o crescimento foi estimulado, no microcosmo mais enriquecido,
T4, o crescimento de M. arborescens foi limitado (34).

COMO DUAS ESPECIES CONGENERES SOBREVIVERIAM A MUDANGAS
CLIMATICAS GLOBAIS PREVISTAS PELO IPCC PARA 2100?

As espécies congéneres Paracheirodon axelrodi (cardinal tetra) e P si-
mulans (neon verde) sao espécies de peixes ornamentais da Amazonia,
sendo encontradas separadamente em campos alagados que apresen-
tam caracteristicas fisico-quimicas similares, mas que se distinguem
quanto a temperatura. Portanto, na natureza, as populacoes de P
simulans estao aclimatizadas a temperaturas mais elevadas do que as
populagoes de P axelrodi. Considerando os cendrios climdticos propos-
tos para o ano de 2100, é provdvel que essa aclimatizacao tao peculiar
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possa levar essas espécies a responder diferencialmente aos impactos
das mudangas climdticas. Ao investigar o efeito dos cendrios climdticos
previstos pelo 4° Relatdrio de Avaliagao do IPCC sobre a sobrevivéncia
de cardinal tetra e neon verde, bem como sobre a expressao dos genes
da enzima fermentativa lactato desidrogenase (LDH), mostramos que
exemplares adultos de ambas as espécies, mantidos durante 30 dias nos
microcosmos, sofreram mortalidade diferencial causada pela inabili-
dade de uma das espécies em alterar seu metabolismo anaerdbico de
maneira a sustentar maijores taxas metabélicas impostas pelo aumento
de temperatura e CO,. A exposi¢do a tais condigdes comprometeu a
sobrevivéncia da espécie cardinal tetra, enquanto que a espécie neon
verde foi 100% tolerante quando exposta aos mesmos cendrios. Esta
sobrevivéncia diferencial estd relacionada a aclimatiza¢ao distinta em
seus ambientes naturais e se baseia na capacidade de tolerar alteragoes
metabdlicas em temperaturas mais altas, ou seja, se baseia na plastici-
dade fenotipica de cada espécie.

CONSIDERACOES FINAIS Acidentes com derramamento de petréleo
podero afetar a riqueza de espécies de macréfitas aqudticas das dreas
alagdveis, que é da ordem de 400 espécies (4). Portanto, ¢ importante
que se ampliem os estudos sobre os efeitos do petrdleo de Urucu
sobre tais espécies. Considerando a ampla distribuicao, producio
de biomassa e papel ecolégico das espécies até o presente estudadas,
em particular Echinochloa polystachya e Eichhornia crassipes, alguns
cendrios podem ser previstos quanto a uma contaminagao massiva
dessas plantas.

Além de peixes como o Arapaima gigas (pirarucu), que possui res-
piragdo aérea obrigatdria e pode se contaminar com a fragao flutuante
do dleo, alguns peixes da Amazdnia se alimentam de invertebrados
terrestres que ficam sobre as macréfitas aqudticas quando da inunda-
¢ao da vdrzea, como Parauchenipterus galeatus (cangati), Mylossoma
duriventre (pact-manteiga) e Triportheus elongatus (sardinha) (36).
As rafzes de muitas plantas aqudticas, como Eichhornia crassipes sio
importantes reftigios e fontes de alimento para assembleias de pei-
xes da vdrzea amazonica (37). A morte massiva dessas plantas, ou sua
contaminagio por petrdleo, pode comprometer populagoes de peixes.
Outros animais, como o peixe-boi (7richechus inunguis), utilizam E.
polystachya (13,8%), E. crassipes (11,2%) e Pistia stratiotes (6,4%) na
dieta alimentar, representando quase um ter¢o da sua alimentagio
(38). A morte dessas plantas poderd reduzir a oferta de alimento para
esse mamifero jd vulnerdvel (39; 40). Assim, um derramamento de
petrdleo nas vdrzeas, além de causar sérios danos  flora, causard danos
a indmeros componentes da fauna desses ambientes.

Caso sejam confirmados para outras espécies de plantas aqud-
ticas, os efeitos da elevagio de CO; e temperatura j4 observados
para as espécies estudadas, o cendrio é preocupante. Apesar da maior
quantidade de carbono disponivel no ambiente, o desequilibrio en-
tre fotossintese e respira¢ao poderd levar 4 reducio na capacidade de
assimila¢io de carbono em relagio a atual.

As respostas diferenciadas entre peixes congéneres j4 mostra o
potencial efeito que tais mudancas poderdo causar sobre a ictiodi-
versidade amazonica, uma das mais ricas do planeta. Outros estudos
com espécies comerciais j4 evidenciam queda na taxa de crescimento
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quando osanimais s20 expostos aos cendrios mais extremos. Assim, a
perda de individuos, diminui¢ao do tamanho médio e alteragio em
hdbitos alimentares poderdo levar a uma alteragio na teia alimen-
tar e, consequentemente, na dindmica das populagoes de peixes, de
grande importincia para a populagio da regido.

Portanto, os riscos causados pelos fatores mencionados acima
podem ameagar significativamente a diversidade biolégica dos ecos-
sistemas amazdnicos, além de afetar diversos aspectos da vida huma-
na, os quais devem ser levados em consideragio caso o aquecimento
do planeta persistir.
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esquisas recentes do programa LBA (Programa de
Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazdnia)
demonstram ligacoes entre o clima e o uso da ter-
ra na Amazonia e o funcionamento do bioma (1). A
vegetagdo tem uma estreita relagio com a atmosfera,
controlando uma série de processos fisico-quimicos que influenciam
a taxa de formagao de nuvens, quantidade de ndcleos de condensagao
de nuvens, quantidade de vapor de dgua, balanco de radiagio, emissao
de gases biogénicos e de efeito estufa entre tantas outras propriedades.
A Amazbdnia, por sua localizagdo tropical e grande drea (Figura 1), é
uma importante fonte de vapor de dgua para nosso planeta. Ela tam-
bém contém o maior reservatdrio de carbono entre os ecossistemas
terrestres, e tem um papel fundamental na mitigacao das mudancas
climdticas em curso. A mobilizagio de pequena fragdo do carbono
acumulado na biomassa da floresta pode perturbar o ciclo de carbono
global. A Amazdnia também ¢ parte do mais intenso ciclo hidrolégico
de nosso planeta, com um sofisticado processamento e reciclagem de
vapor de dgua, que alimenta a maior bacia hidroldgica. Estes aspectos
fazem da regiao amazo6nica uma questao central em pesquisas de clima
e nas mudangas globais. Desde seu inicio, o programa LBA focou no
relacionamento entre clima, ciclos biogeoquimicos e o papel da mu-
danca de uso do solo em curso, alterando o funcionamento do bioma.

LIGACOES ENTRE A FLORESTA E O CLIMA REGIONAL E GLOBAL
Conhecemos ainda pouco dos intensos mecanismos de retroali-
mentagio entre a ecologia bdsica do funcionamento da floresta e o
clima da regido amazo6nica. O complexo funcionamento biolégico
da floresta, com fortes ligacoes com o sistema hidrolégico que a
sustenta, e o armazenamento de carbono fazem da Amazénia um
laboratério tnico em nosso planeta (2). Sua enorme biodiversidade
traz caracterfsticas inicas ao funcionamento bioldgico e as relagoes
com o clima regional, bem como 2 ecologia de ecossistemas. As
emissdes de compostos organicos voldteis (VOCs) pelas plantas
e sua posterior transformagao em particulas de aerosséis, com a
consequente alteragao nos nticleos de condensagio de nuvens, é um
exemplo importante dessa forte interagao entre biosfera e atmosfera,
uma drea de continuo foco de pesquisas futuras (3).
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Divulgacao

Figura 1 - Floresta amazonica vista do espaco, contendo a maior
area contigua de floresta primdria em nosso planeta

CLIMA DA AMAZONIA - PERSPECTIVAS OBSERVACIONAIS O co-
nhecimento do clima amazdnico € relativamente recente. Algumas
medidas de chuva e de niveis de rios datam do inicio do processo
de colonizagao. Porém, observagoes do clima voltadas para a busca
da compreensio de perguntas especificas como por que, onde,
e como chove, e qual a relagio da floresta com a chuva e com a
temperatura, se iniciaram na década de 1980. Desde as primeiras
medidas constatou-se a riqueza de processos e inter-relagoes entre
a floresta e a atmosfera, e como é sensivel o equilibrio climdtico as
perturbagoes causadas pela agdo do homem. O clima na Amaz6-
nia ndo é isolado do resto do nosso planeta e passa por evolucoes
em funcio de alteragoes climdticas de cardter global como, por
exemplo, a ocorréncia de El Nifio e La Nifia. A Amazénia tem
diversas sub-regides com caracteristicas climdticas distintas. De
uma forma geral as partes norte e leste s3o influenciadas mais
diretamente pelo oceano Atlantico, enquanto que nas partes sul
e oeste sdo frequentes as chegadas de frentes frias provenientes do
sul em dissipagdo causando friagens.

Um aspecto que se conhece hoje sobre a floresta amazonica ¢
que ela injeta vapor d’4gua na atmosfera com mais vigor durante a
estagdo seca do que na estagao chuvosa, em fungio das raizes profun-
das das drvores e do fato de haver um sombreamento por nuvens na
estagdo chuvosa que reduz a energia solar disponivel para as plantas
fazerem fotossintese e evapotranspirar intensamente. Esse resultado
das pesquisas ¢ importante, pois modelos de previsio de tempo e
clima ndo tinham essa fun¢io bem representada e supunha-se que
na estagio seca, devido ao solo seco, as drvores estariam injetando
menos vapor ddgua no ar e esse erro de modelagem tinha implica-
¢bes na quantidade de chuva prevista.
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Em toda a Amaz6nia aparece um ciclo anual da chuva no qual,
nos meses chuvosos, as nuvens tém caracteristicas similares a nu-
vens maritimas e nas estagdes seca e de transi¢do entre seca e chu-
vosa elas se parecem mais com nuvens continentais. Duas vertentes
importantes s3o os efeitos das emissdes atmosféricas de queima de
biomassa (uma prdtica comum de desmatamento e manejo de pas-
tagem) e do desmatamento (transformagio da vegetagao natural em
pastagem ou culturas) na quantidade de chuvas (4).

O fogo, usado em associagio com a agricultura e como forma de
facilitar o desmatamento, causa emissoes de enormes quantidades
de fumaga constituida de gases e particulas de aerossdis. Os aeros-
sbis exercem duas fung¢des bdsicas na atmosfera: em primeiro lugar
refletem a radiagio que vem do sol e assim “sombreiam” o solo e a
vegetagio, que recebem menos radiago solar direta. Os aerossdis
aumentam a fragdo de radiagdo difusa, que ¢ particularmente im-
portante para os processos que ocorrem dentro da copa das drvores,
tanto paraafotossintese (aumentaa absor¢ao de carbono pela flores-
ta) como para produgio de vdrios gases tragos, tais como os compos-
tos organicos voldteis (VOCs) (5). Um segundo efeito dos acrossdis
¢ sua capacidade de atuar como ntcleos de formagao de gotas nas
nuvens e, desta maneira, sua enorme concentragao
na fumaga tem implica¢es no tipo de chuva que se
forma e em como as nuvens se formam e evoluem.
Numa atmosfera limpa, sem fumaga, as nuvens
tendem a ter chuva mais cedo e mais branda do que
em atmosferas poluidas. Nestas, a tendéncia é que
as nuvens demorem mais para chover e, ao fazé-
-lo, serem mais violentas com ventanias e descargas
elétricas mais abundantes. Tanto o sombreamento
provocado pela fumaga como a alteragio interna
das nuvens, devidas aos acrossdis, tém a capacidade
dealteraraquantidade de chuva. Se vai chover mais
ou menos e aonde, em ambientes poluidos, depen-
de de uma série de fatores e é ainda objeto de pesquisas.

O desmatamento também interfere no clima diretamente atra-
vés de mudangas na temperatura e na chuva. As pesquisas j4 re-
alizadas indicam que na época chuvosa hd pequena diferenca de
temperatura entre regioes desmatadas e florestas. Mas na estagio
seca a diferenca de temperatura pode chegar a vdrios graus Celsius.
Regites desmatadas que incluem cidades tém maior temperatura
ainda, podendo registrar até 5°C a mais que regies préximas com
florestas. As regides desmatadas quando sao relativamente pequenas
tendem a aumentar a quantidade de chuva justamente por causa
do calor adicional. Mas quando s3o muito grandes, o resultado é
uma diminui¢do da chuva, pois a redu¢ao da evapotranspiragio da
floresta acaba por diminuir a disponibilidade de 4gua na atmosfera.

A Amazbnia estd passando por um processo de urbanizacio, e
regides urbanas préximas a grandes rios podem passar a ser um pa-
drao comum representando, entdo, um novo desafio para entender
seu impacto no clima. A poluigao atmosférica gerada nas cidades,
por queima de combustiveis e emissdes industriais, é levada pelos
ventos para regioes distantes, cobertas de floresta ou dreas de pro-
dugdo. A presenca da regido urbana e dos grandes rios modifica o
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NO CLIMA
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TEMPERATURA
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regime de ventos e altera o ciclo diurno de formagao de nuvens. Um
dos gases que vao sendo produzidos pela acio do sol na polui¢io
atmosférica é 0 0z6nio, que tem um conhecido efeito de danificar
a vegetacio, sendo fitotéxico. Mas qual € o efeito total nas vdrias
formas de cobertura da terra? Esta questao estd sendo estudada no
projeto internacional do GoAmazon, do qual o Inpa e a UEA s3o as
institui¢des coordenadoras.

No passado, h4 milhares de anos, a Amazdnia passou por épocas
mais secas e quentes que a atual, isso tudo registrado em sedimentos
no fundo de lagos na regio. Desde os anos 1960, a variabilidade
climdtica natural estd se sobrepondo 2 interferéncia humana tais
como fogo, desmatamento e polui¢io. Ao acompanhar os extremos
de tempo e clima observados nos dias de hoje é possivel identificar
uma complexa interagio entre os diversos processos. Aprofundar o
entendimento do que ocorre hoje, por meio de pesquisas baseadas
em dados cada vez mais detalhados, é certamente um grande passo
para prever o futuro do bioma Amazdnia.

A MODELAGEM CLIMATICA NA AMAZONIA A modelagem climdtica
da Amazonia é uma 4rea de pesquisa que deixa muito claro as limi-
tagoes de nosso entendimento sobre os processos
que afetam o funcionamento do bioma amazoni-
co. Virios estudos tém revisado experiéncias de
modelagem climdtica na Amaz6nia, comecando
com experimentos de desmatamento realizados
desde finais dos anos 1970 até o presente, com
complexos experimentos de impactos de aeros-
séis de queimadas no clima regional e global e
de vegetagao dindmica. Em todos esses experi-
mentos as conclusées sugerem um aumento na
temperatura na Amazonia que, de acordo com
os vdrios cendrios, atinge valores de 3 a 6 °C até
finais do século XXI. Este efeito deve ocorrer
junto com uma redugo da precipitagdo, particularmente na regiao
leste da Amaz6nia, que pode chegar até 30% nos cendrios mais
radicais de altas emiss6es de gases de efeito estufa (GEE). Além
das implica¢oes diretas que as temperaturas mais altas e a menor
precipitagdo pluviométrica tém para a populagio, é possivel que
elas alterem a hidrologia regional e processos que mantém em
funcionamento o bioma amazonico, afetando, em consequéncia,
o clima regional e o clima global.

As interagdes entre floresta, clima e diéxido de carbono (CO5)
sdao complexas. Experiéncias de modelagem nos inicios dos anos
2000 apontavam para um cendrio de colapso do bioma amazénico,
o chamado dieback da Amazénia. Isso levaria a uma transformagao
no papel da vegetagio natural amazodnica, passando de um pequeno
sumidouro liquido para uma fonte de CO, ao longo deste século.
Por outro lado, resultados de modelos climdticos acoplados a ciclo
de carbono sugerem que uma savanizagio de parte da Amazonia
pode ser também gerada se a 4rea desmatada atingir mais de 40%.
Embora a existéncia desses potenciais pontos sem retorno ainda
precise ser esclarecida, intera¢des entre as mudancas climdticas e
o desmatamento podem tornd-los mais provéveis. Recentemente,
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Huntingford et al (6) analisaram 22 modelos climdticos globais e,
de acordo com os modelos climdticos, existe a possibilidade de um
colapso do bioma da floresta amazo6nica induzida pela mudanca de
clima (isto é, nao diretamente pelo desmatamento) até 0 ano 2100,
mas os impactos modelados podem ser menores que os estudos de
uma década atrds. Do ponto de vista da precipitagao, os modelos
sugerem que até finais do século XXI poderd ocorrer um aumento
nos extremos de precipitagdo na Amazdnia ocidental, enquanto re-
dugdes sdo projetadas para a Amazdnia oriental.

Os novos modelos CMIP5 do 5° Relatério do Painel Intergo-
vernamental de Mudangas Climdticas (IPCC ARS5), publicados re-
centemente, mostram um forte consenso quanto 2 intensificagio e
a0 alongamento da estagao seca na Amazonia oriental. Os modelos
climdticos variam bastante entre si, mas a maior parte prevé aumen-
to na ocorréncia de eventos climdticos extremos nas préximas déca-
das, por causa do aquecimento global, particularmente redugdes de
chuva na Amazonia oriental.

A degradacio ou diminuigio da vegetagio natural amazdnica
em decorréncia das mudangas climdticas provavelmente trard sérias
consequéncias para os habitantes da regido e de fora — perda de bio-
diversidade, regulacio das chuvas, influéncia sobre o balango de car-
bono e todos os servigos ecossistémicos que a floresta oferece poten-
cialmente. E sempre preciso lembrar, no entanto, que esses modelos
de clima e vegetagao estdo sujeitos a grandes incertezas devido ao
fato de que eles ndo incluem a variagao em solos e hidrologia e algu-
mas das retroalimentagoes biogeoquimicas em jogo na Amazdnia.

A BIOGEOQUIMICA AQUATICA DA BACIA AMAZONICA Vista do alto
por imagens de satélite, ou mesmo em mapas, a Amazdnia parece
um gigantesco espago verde, recortado quase que na metade por
um canal sinuoso, que corre das cordilheiras dos Andes ao oceano
Atlantico. Este canal, denominado rio Solimaes a partir da fronteira
com o Peru, constitui, apSs seu encontro com o rio Negro nas cer-
canias de Manaus, o maior rio do mundo, denominado Amazonas.
A dimensao deste curso d’dgua ¢ de dificil visualizagio por esse
tipo de imagem, mas pode-se imaginar sua importancia medindo a
largura dos dois principais canais na sua desembocadura no oceano,
que somam aproximadamente 23 km de largura. Soma-se a isso a
profundidade média de 30 metros nesses canais e podemos imaginar
um “muro de d4gua” com a altura de um prédio de 10 andares, se es-
tendendo ao longo de 230 quarteirdes de uma cidade. A quantidade
exata da dgua que o rio descarrega para o oceano ¢ desconhecida;
medidas sdo disponiveis da cidade de Obidos (PA), mil quilémetros
antes da desembocadura. Entrando milhares de quilémetros mar
adentro e levando ferro adsorvido nos sedimentos, um nutriente
essencial para as algas marinhas, a 4gua do Amazonas “aduba” a
costa de tal forma que, segundo estimativas recentes, na sua pluma
marinha ¢ fixado em torno de 20% de todo o CO; absorvido pelas
algas nos oceanos do mundo.

A copadas drvores vista nos satélites esconde, ainda, uma imensa
rede de pequenos rios que forma o sistema de drenagem dessa bacia
que se fossem todos desenhados em um mapa, em uma folha de
papel comum, formariam um borrao com milhares de tracos. Essa
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dgua que vem para a superficie saindo do lengol fredtico (a 4gua
subterrinea) se junta com a dgua da chuva para percorrer caminhos
especificos que mudam a cada lugar, de acordo com as caracteristicas
da paisagem, como a topografia, os tipos de solo e a vegetagao. Essas
caracteristicas visuais das 4guas da Amazdnia ainda hoje sao utiliza-
das paraidentificd-las, associando-as s suas propriedades fisico-qui-
micas. As dguas da Amazonia estdo divididas em trés categorias: em
pretas (como o rio Negro), brancas (como o rio Solimées, de colo-
ragao marrom) e claras (como o rio Tapajds). Apesar de vdlidas na
maioria dos casos, nem sempre as caracteristicas visuais correspon-
dem as mesmas propriedades. As propriedades das dguas se relacio-
nam melhor com a morfologia do terreno (montanhas x planicies)
com tipos de solos que percorrem, os quais, por sua vez, dependem
das rochas das quais se originaram. Assim, rios mais pobres em sais,
com poucos sedimentos em suspensao e coloragio mais escura e pH
4cido, devido a presenca de dcidos himicos e fiilvicos provenientes
dadecomposi¢ao de plantas, geralmente ocorrem em regides planas,
com solos arenosos sobre rochas muito intemperizadas. Em termos
da composi¢ao quimica, podem ser identificados por apresentarem
uma predominancia dos cdtions sédio (Na) e potdssio (K) sobre os
demais fons. No outro extremo se encontram rios com coloragao
barrenta, devida 4 grande quantidade de sedimentos em suspensio
que carreiam e pH préximo da neutralidade (7,0), produtos da ero-
s30 de regides montanhosas, que contém rochas carbonatadas e que
conferem uma composi¢ao quimica onde cdlcio (Ca) e magnésio
(Mg) se destacam como fons principais.

Sazonalmente, esse dltimo grupo de rios se comporta como até
pouco tempo erao modelo geral existente para rios, no qual as concen-
tragoes de fons sao maiores no perfodo de menores descargas, quando
0 maior tempo de contato com a 4gua favorece o intemperismo das
rochas, e diminuem a medida que sofrem dilui¢dao com a vinda das
chuvas e dguas de degelo dos Andes. Na Amazdnia foi descrito, pela
primeira vez, um comportamento inverso, em ambientes onde as ro-
chas s20 muito intemperizadas, e 0 aumento das concentragdes ocorre
justamente quando aumentam as chuvas e a lavagem dos nutrientes
que se encontram armazenados nos solos e nao nas rochas.

As ligoes que aprendemos recentemente sobre a importincia do
Amazonas para o oceano Atlantico e sobre mecanismos geoquimi-
cos tdo distintos aos de rios do Hemisfério Norte talvez nio sejam
tdo surpreendentes quanto o que descobrimos sobre a biogeoquimi-
cadesses sistemas. Em sua grande maioria, e por razdes ainda nao to-
talmente compreendidas, os rios da Amazonia apresentam concen-
tragoes de CO, muito superiores aquelas encontradas na atmosfera.
Somadas, as dreas cobertas pela d4gua desses rios nos seus canais, e nas
planicies que inundam durante as cheias, emitem para a atmosfera
quantidades de CO; que sao da mesma ordem de grandeza das me-
nores estimativas de fixagao de CO; por todos os ambientes terres-
tres da regido, cuja drea ¢ imensamente maior. Esse transporte de
carbono, da dgua para a atmosfera, ¢ cerca de 13 vezes superior ao
que o rio exporta para o mar (considerando as medidas em Obidos).
Mais ainda, em relagdo aos gases de origem biogénica, oxigénio e
CO3, bem como a quantidade de carbono orginico dissolvido, o
pH eas taxas respiratérias, todos os rios, independentemente de suas
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caracteristicas fisico-quimicas, apresentam exatamente o mesmo
padrao sazonal. Com exce¢io de um rio naturalmente represado, o
rio Caxiuana, todos os rios estudados nos dltimos dez anos, sejam
eles grandes ou pequenos, de dguas negras ou barrentas, apresen-
tam maiores concentragdes de CO; e carbono orgénico dissolvido
e valores menores para O; e pH durante o periodo de cheias. Isto
demonstra como a 4gua age como elo entre os sistemas terrestres e
aqudticos. Mas serd que todo o CO, das dguas dos rios amazdnicos
vem dos ambientes terrestres? E serd que o CO, que sai dessas dguas
nao pode ser reaproveitado dentro da prépria floresta? Sabemos que
dguas subterrineas em solos arenosos tém concentragoes elevadis-
simas de CO; (até 50.000 ppm, contra 400 ppm na atmosfera),
mas ao sairem para a superficie para formar os pequenos igarapés,
quase todo esse CO; se esvai paraa atmosfera poucos metros igarapé
abaixo e, portanto, esse CO, nio chega aos grandes canais. Talvez
a descoberta recente de que as ligninas (macromoléculas orgénicas
de origem dos tecidos das drvores, comuns nas dguas do rio Ama-
zonas), antes consideradas muito refratdrias (que nio se decompée
facilmente), podem ser responsdveis pelo consumo de até 75% do
oxigénio da dgua durante sua decomposicao, seja a derradeira res-
posta a respeito da origem do CO; nessas dguas. Mas, se quisermos
realmente compreender como funciona o bioma amazénico, ainda
temos um longo caminho até quantificarmos todos os fluxos bio-
geoquimicos internos e com o restante da biosfera daquela que é a
molécula da vida, o carbono.

BIOGEOQUIMICA TERRESTRE NA AMAZONIA: RESPOSTAS AS MU-
DANCAS AMBIENTAIS A bacia hidrogrifica da Amazonia se estende
desde a cordilheira dos Andes, no oeste, até o oceano Atlantico no
leste e cobre cerca de 5% da 4rea terrestre do planeta. O bioma da
Amazdnia se caracteriza por uma enorme floresta tropical imida,
intimamente ligada 4 atmosfera e aos solos pobres, inserida numa
imensa rede de rios e igarapés. A vegetagio do bioma inclui 4reas
permanentemente afetadas pela dgua (dreas imidas — lengol fredtico
na superficie ou muito perto), 4reas sazonalmente alagadas (vdrzea e
igapd, vegetagio ciliar), ou 4reas nio afetadas por inundagio (terra
firme). As florestas de terra firme nao recebem nutrientes dos sedi-
mentos transportados pela dgua dos rios nas cheias. Outros biomas
na bacia hidrogréfica amazénica incluem o yungas dos declives dos
Andes, partes do pdramo e puna; e partes do cerrado.

As vérias fisionomias de vegetagao possuem seus proprios ciclos
biogeoquimicos, que apesar de ter similaridades entre si, divergem
por causa das caracteristicas ligadas 4 biodiversidade (composi¢ao
floristica), solos (estrutura e disponibilidade de nutrientes) e hidro-
logia (disponibilidade de dgua).

As florestas de terra firme cobrem cerca de 70% da drea do bioma
da floresta amazdnica e sao mais conhecidas em relagio a ciclagem de
nutrientes, que se baseia em diversos mecanismos de “conserva¢io” de
nutrientes, especialmente na eficiente reciclagem da matéria orginica
produzida pela prépria floresta. Isto envolve a assimilagio de CO, da
atmosfera, e dgua e nutrientes essenciais em forma de minerais do solo.
Em processos bioquimicos, como a fotossintese e vdrios outros, se pro-
duz matéria orgénica e libera-se oxigénio. Uma parte dos compostos
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orgénicos produzidos é usada pelas drvores para se manter (respiragio,
que produz CO;, como nos humanos); enquanto uma outra parte
permanece na drvore, gerando crescimento, em forma de tecidos que
vao se constituir em madeira, raizes e folhas.

Aproveitando as condiges favordveis da grande insolagao, alta
temperatura tropical e umidade sempre elevada, a floresta tem altas
taxas de produgdo de matéria orginica (que os ecélogos chamam
produtividade primdria), ou seja, a floresta fixa grandes quantidades
de carbono (e nutrientes minerais) na biomassa. E comum encon-
trar florestas de terra firme com média de 300 toneladas por hectare
de biomassa acima do solo (massa seca, incluindo troncos, ramos,
galhos, e folhagem) sendo metade disso carbono, que é parcialmente
reciclado quando morre uma drvore ou parte dela e seus tecidos s3o
decompostos por organismos como os fungos, bactérias e outros
organismos. A produgio de liteira fina nas florestas intactas parece
estar aumentando nas tltimas décadas, acompanhando o cresci-
mento das drvores (e de suas copas), possivelmente devido & maior
concentragao de CO; na atmosfera. Para alguns nutrientes, a liteira
nio ¢ a fonte principal de entrada para o solo: o fésforo (P) tem
sua maior entrada da atmosfera pela precipitagao, enquanto que
os fluxos de magnésio (Mg) e, principalmente, de potéssio (K) sao
fortemente influenciados pela lavagem, pelas chuvas, das copas das
drvores (enriquecimento).

Em anos “normais”, ou seja, sem seca extrema ou prolongada, a
floresta funciona como um pequeno sorvedouro de gds carb6nico
(COy), e assim compensa as emissdes de CO, de desmatamento e
queimadas na regido (7). Porém, quando ocorrem grandes secas na
Amazdnia, como as de 2005 e 2010, o bioma floresta amazdnica
pode converter-se temporariamente em fonte emissora de CO; para
aatmosfera, em grande parte porque a seca provoca a morte de mui-
tas drvores, incluindo, sobretudo, as 4rvores maiores. Além disso,
por produzir aberturas na floresta e acumular muito material com-
bustivel, as secas facilitam incéndios florestais em dreas antes nao
sujeitas a esse fendbmeno, emitindo mais CO; e facilitando outros
incéndios nos anos a seguir. A exploracao de madeira é uma ativida-
de crescente na Amazonia e produz também uma grande quantidade
de residuos vegetais combustiveis.

Nas dreas desmatadas na Amazonia, por implantar cultivos
agricolas em monoculturas ou pastagens com uma sé espécie de
graminea, os impactos negativos sao esperados e severos, jd que os
mecanismos bdsicos de funcionamento do ecossistema da floresta
ououtras fisionomias de vegetagao natural, com sua efetiva protegao
da superficie do solo e reciclagem de matéria orginica e nutrientes,
sao rompidos. Além disso, alguns nutrientes, como o nitrogénio e
o enxofre, podem ser perdidos em altas propor¢oes na queimada
inicial e/ou nas queimadas posteriores, com um forte potencial de
se tornarem limitantes no sistema de producao e podem levar ao
abandono da drea de pastagem ou cultivo em poucos anos. A perda
de sua capacidade produtiva gerou milhGes de hectares abandona-
dos de agrossistemas amazonicos, € o consequente desmatamento
e uso de novas 4reas de floresta. Por isto, hd hoje uma busca por
técnicas adequadas de reutilizagao dessas dreas abandonadas ou de-
gradadas; trés usos alternativos para essas dreas de capoeiras (vege-
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tagdo secunddria que cresce espontaneamente apés abandono) tém
sido mais testados: i) enriquecimento das capoeiras (especialmente
com espécies madeireiras e/ou frutiferas); ii). implantago de novos
sistemas agricolas com o uso da biomassa, sem queima; iii). implan-
tagao de sistemas agroflorestais diversificados, com espécies nativas.
As duas tltimas tém experimentos correntes em diferentes partes da
Amazdnia, mostrando resultados promissores na recuperagao das
caracterfsticas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, bem como na
reabilita¢do da ciclagem da matéria orginica e dos nutrientes mine-
rais, e na estocagem de carbono e nutrientes minerais na biomassa,
trazendo assim de volta diversos “servicos ambientais” (funcoes da
natureza que o homem aproveita) dos ecossistemas florestais.

AVANCANDO NO ENTENDIMENTO DOS PROCESSOS QUE REGULAM
0 CLIMA E 0 FUNCIONAMENTO DA AMAZONIA Estudos integrados e
multidisciplinares permitem avangar o conhecimento sobre o fun-
cionamento do ecossistema amazénico. Em particular estudos que
permitam entender as conexdes entre o funcionamento bioldgico da
floresta e o clima sao essenciais em um cendrio onde as mudangas cli-
mdticas j4 estdo alterando os processos bdsicos de funcionamento do
ecossistema amazdnico, sendo que a variabilidade climdtica natural
se sobrepoe a essas mudangas afetando vastas regides do continente.
Extremos climdticos-hidroldgicos, ciclagem de nutrientes, hidrolo-
gia, balango de carbono, emissoes de gases e particulas, interagao
entre radiagdo e fotossintese, ciclo hidrolégico e outros, e os seus
impactos nos sistemas humanos e naturais s3o temas estratégicos
para o pafs. Questdes socioecondmicas que influenciam o padrio
de ocupagio da Amazdnia sao essenciais de serem entendidos, bem
como as questdes associadas com grandes empreendimentos, tais
como hidrelétricas e abertura de estradas. O papel da Amazonia no
clima global depende de muita ciéncia inovadora, a ser feita com
integracao de disciplinas e com parcerias internacionais.

Apesar de grandes avangos alcancados no 4mbito de vdrios pro-
gramas de pesquisa da Amazonia (por ex. LBA, Geoma, PPBio,
PDBFF) resta muito por fazer para entender melhor como a grande
paisagem da Amazdnia funciona hoje e como funcionard no futuro
sob ainfluéncia crescente do impacto do uso da terra e das mudangas
climdticas em curso. Para isto, o uso mais intenso de tecnologias
inovadoras e de medidas com o uso de sensores avangados em sa-
télites e aeronaves instrumentadas, bem como novos experimentos
manipulativos, simulando mudancas no clima, nas concentragoes
de CO, na atmosfera, e outros causados pelas mudangas no uso
da terra, serdo essenciais. Nos préximos anos serd preciso um es-
forco colaborativo entre pesquisadores de vdrias disciplinas, com
um papel de destaque para um pensamento que retina a ecologia
de paisagem e a ecologia de ecossistemas (8) no estudo de causas e
consequéncias da heterogeneidade espacial da Amazoénia para o fun-
cionamento do bioma amazdnico. Esta é uma fronteira nao sé para
disciplinas académicas, mas para a gestao ambiental da Amazdnia.
Além do conhecimento avangado do funcionamento de paisagens
da Amazdnia, serd necessdrio avaliar, nesse contexto, as consequén-
cias potenciais das politicas publicas, como, por exemplo, as do novo
cé6digo florestal para sustentabilidade ecolégica e desenvolvimento
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econdmico da Amazonia. Tudo isso exige um programa de estudos
integrados dos sistemas ecoldgicos e socioeconémicos, junto com o
desenvolvimento de um sistema que permita a avaliagio objetiva de
opgoes de desenvolvimento e consequéncias ambientais (por exem-
plo, expressadas em termos de mudancas dos valores dos servigos
ecossistémicos, um dos quais € a capacidade da bacia para seques-
trar carbono). Os governos estaduais e federal deverao aproveitar
a contribui¢do potencial da ciéncia a legislagao socioambiental e
se manifestar, nesse sentido, com fiscalizagao adequada para que
o investimento em ciéncia produza um retorno tangivel de curto e
longo prazo.
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O BAMBU E UM DESAFIO
PARA A CONSERVACAOEO
MANEJO DE FLORESTAS NO
SUDOESTE DA AMAZONIA

Evandro José Linhares Ferreira

o sudoeste da Amazdnia ocorrem extensas dreas de
florestas nativas com o subosque (interior da ma-
ta) dominado por algumas espécies de bambu do
género Guadua (Foto 1). Localmente conhecidas
como “tabocais” no Brasil e “pacales” no Peru, essas
florestas ocupam uma 4rea estimada em 161.500 km? (1) (Figura
1) no sudoeste da Amazodnia brasileira, nos estados do Acre e Ama-
zonas, norte da Amazodnia boliviana, no Departamento de Pando, e

quase toda a Amazonia central do Peru, nos Departamentos de Ma-
dre de Dios e Ucayali. Estima-se que 59% da cobertura vegetal do
Acre é composta por florestas primdrias nas quais o bambu se apre-
senta como elemento principal ou secunddrio do subosque (2; 3).

O género Guadua estd amplamente distribuido nas Américas e
caracteriza-se pelo hdbito arborescente, porte mediano a grande, col-
mos e ramos com espinhos recurvados que auxiliam a sua fixagio em
outras plantas (4). Assim como outros bambus, Guadua possui flores-
cimento monocérpico, ou seja, cada popula¢ao individual apresenta
um dnico evento com floracio e frutificacao macicas e sincronicas (5;
6) seguidas de mortalidade de toda a populagdo. A longevidade das
populacoes de Guadua no sudoeste da Amazodnia é estimada entre 27
e 28 anos (1). A sincronia na floragio, frutificagao e morte do bambu
acontece por ser uma planta clonal, suportada por uma extensa teia
rizomatosa subterranea. Estudo recente estimou que o tamanho mé-
dio das populagées de bambu no sudoeste da Amazoénia é de 330 km?,
mas em uma delas a extensao ocupada era de 2.750 km?2 (1).

As espécies de bambu mais frequentes nos tabocais do sudoeste
da Amazoénia sio Guadua sarcocarpa Londofo & P. M. Peterson e G.
weberbaueri Pilg. Ambas sio lenhosas de hdbito arborescente, sarmen-
tosas e podem atingir até 20 m dealturae 10 cm didmetro (4). Embora
eretos no inicio de seu crescimento, os colmos adultos dessas espécies
se apoiam em outras drvores para atingir o dossel da floresta. Nesse
processo as copas das drvores de pequeno e médio porte (DAP < 30
cm) nas quais os colmos se apoiam sio danificadas (7). A grande con-
centragdo de colmos que se estabelece nas dreas mais propicias para a
espécie exerce uma carga de peso excessiva sobre as drvores apoio, que,
em algumas situagoes, terminam por cair. Sem sustentago, os colmos
maiores inclinam-se ou se quebram e caem sobre as plantas menores
do subosque florestal abrindo uma clareira e formando uma massa
que bloqueia a passagem da luz e suprime fisicamente o recrutamento
de outras drvores. As clareiras abertas sio rapidamente ocupadas por
novos colmos de bambu (8) e esse ciclo quase perpétuo de distirbios
no dossel florestal é uma das estratégias que os bambus do sudoeste da
Amazdnia usam para manter, de forma perene, a ocupagio de extensas
4reas florestais na regiao (7).
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Foto 1 - Interior de uma floresta com o subosque dominado pelo
bambu (Guadua spp.) no Parque Estadual Chandless, Acre

De uma maneira geral, florestas dominadas por bambus apre-
sentam-se estruturalmente alteradas, especialmente nos estratos
intermedidrios e no dossel. Possuem menor riqueza floristica e
densidade de drvores, e a reducao da drea basal arbérea total varia
entre 30 ¢ 50% (8-11). A presenca do bambu também reduz
entre 29 e 39% a biomassa aérea da floresta (12; 13) e entre
30-50% o potencial de armazenamento de carbono (2). Ele pode
afetar ainda o influxo de outras espécies arbéreas, enfraquecer
a habilidade competitiva das espécies com baixa capacidade de
adaptagao quando o ambiente passa a ser dominado pelo bambu,
alterar a composigao floristica, reduzir em quase 40% o nimero
de espécies na amostra de um hectare, e causar uma redug¢io na
diversidade a ponto de a mesma ser considerada uma das mais
baixas da Amazdnia (2; 14).

A EXPLORACAO MADEIREIRA E 0 RISCO DA INVASAO DO BAMBU
Mesmo restritas ao sudoeste da Amazdnia, as florestas com bambu
sao relevantes biologicamente em razao de sua ampla ocorréncia na
referida regido. Apesar disso, a insuficiéncia de estudos cientificos
para compreender a dinimica dessas florestas pode comprometer
os esforcos locais de exploragio florestal sustentdvel.

O caso da exploragao madeireira é o mais emblemdtico porque
esta atividade ¢ praticada de forma seletiva e a retirada das drvores
deixa como legado imediato centenas de clareiras no dossel da flo-
resta. Essas clareiras, com abundante espago fisico e luminosidade,
sao extremamente favordveis ao desenvolvimento do bambu, que
tem ampliada as condiges para se expandir em 4reas onde antes nao
existia. E preciso, portanto, descobrir as condigoes que favorecem o
aparecimento do bambu, sua velocidade de crescimento e o tempo
que leva para dominar uma determinada 4rea florestal. Para o Acre, a
resposta a essas questdes ¢ muito importante e urgente porque é nas
regi6es central e leste do estado, onde se concentram as florestas com
bambu, que a exploragao madeireira é mais intensa.
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Fonte: Bianchini, 2005

Figura1- Localizacdo e distribuicao das florestas com bambu (man-
chas escuras) no sudoeste da Amazonia

Estudos recentes mostram que a exploragio manejada de madeira
em florestas com bambu é mais complexa (15; 16) e limitada pelo fato
de elas apresentarem menor 4drea basal e densidade de 4rvores, resultan-
do quase sempre em um menor volume de madeira explorado. Uma das
sugestoes para garantir a exploragao sustentdvel nessas florestas envolve
acombinagio deciclos curtos de cortes, baixa intensidade de exploragio
e rotagao das espécies a serem exploradas em cada ciclo (17).

Uma avaliagio do manejo de madeira em floresta com bambu
no leste do Acre demonstrou que o volume de madeira remanescente
ap6s a primeira exploragio se reduziu em 2/3, indicando que, no lon-
go prazo, o manejo das espécies comerciais fica comprometido pela
pouca quantidade de drvores passiveis de explora¢ao futura. Isso levou
osautores do estudo a duvidar se a exploragio de madeira em florestas
com bambu pode ser sustentdvel, especialmente nos casos que envol-
vem grupos de pequenos proprietdrios que realizam a exploragao de
forma comunitdria (15). Para eles, a melhor alternativa de manejo
seria restringir a retirada das drvores ao perfodo imediatamente pos-
terior aos eventos de mortalidade natural das populagdes de bambu,
preferencialmente durante a estagio seca que se segue a esses eventos
(17), quando as plantulas da espécie ainda estao muito vulnerdveis e o
sistema de rizoma ainda nio estd completamente desenvolvido (18).

Existe uma incerteza e preocupagio sobre o que acontecerd
com as florestas da Amazdnia sul-ocidental apéds a exploragio se-
letiva de milhares de drvores. Sabe-se que as florestas dominadas
por bambu sao floristicamente muito heterogéneas no sudoeste
da Amazonia (15) e isso torna dificil prever se as dreas exploradas
seguirdo seu curso natural de regeneracio ou se o bambu, com sua
agressividade exagerada, e ajuda humana via abertura de clarei-
ras, ird promover mudangas estruturais e biolégicas de resultados
imprevisiveis. Pode parecer exagerado, mas no contexto atual de
desconhecimento cientifico e da intensa atividade de exploragio
florestal, existe a possibilidade de grandes extensoes florestais da
Amazonia sul-ocidental se transformarem em tabocais.
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AS FLORESTAS COM BAMBU E 0S RISCOS DE INCENDIOS FLORES-
TAIS O perigo da invasio do bambu na Amazdnia ocidental nao
decorre apenas da exploragio madeireira. Outra ameaga é a ocorrén-
cia de fogo de origem natural ou decorrente de atividades humanas.

E possivel que as mudangas climdticas em curso tenham contri-
buido de forma significativa para a seca que afetou severamente o
sudoeste da Amazdnia em 2005, considerada como uma das mais
intensas dos ltimos 100 anos (19; 20). Este evento pode ter sido um
prélogo do que deverd acontecer nas préximas décadas, pois mais de
75% dos modelos climdticos propostos para a regido sugerem que,
até 2100, uma faixa na extremidade leste e sul da Amazénia, atual-
mente ocupada por florestas, se tornard climaticamente imprépria
para essas florestas, que serdo substituidas por um tipo de vegetagao
parecido com as savanas (21).

A alta suscetibilidade dessa regido as mudangas climdticas, re-
velada pelos modelos climdticos (20), se deve, em parte, ao fato da
tipologia florestal predominante no local ser do tipo “aberta”, como
520 as florestas com bambu do sudoeste da Amazdnia. Essas florestas
sao consideradas, no Ambito do sistema brasileiro de classificacao da
vegetacio, do tipo “floresta ombroéfila aberta” (22). Elas predomi-
nam na parte sul da Amazonia e sdo consideradas como transi¢ao en-
tre aflorestaamazodnica e dreas extra-amazonicas. As florestas abertas
se distinguem fisionomicamente das florestas densas por apresentar
dossel com 4drvores mais espagadas (aberto) e ocorrer em regides com
climas sazonais onde a estagao seca varia entre 2 e 4 meses (23).

O dossel mais aberto das florestas do sul da Amazodnia favorece
a predominancia de alguns grupos de plantas no subosque, com
destaque para as palmeiras (vdrias espécies) e o bambu (principal-
mente G. sarcocarpa e G. weberbaueri), resultando na ocorréncia
generalizada de florestas com palmeiras e bambu por toda a regio.

A exploragao madeireira, especialmente das drvores de maior
porte, abre clareiras nessas florestas e contribui para ampliar a aber-
tura do dossel florestal (24). Essa alteragio antropogénica, além de
contribuir para aumentar a dominincia do bambu nos locais em
que j4 estd presente e favorecer a sua expansio para dreas onde es-
tava ausente (25; 26), também aumenta a suscetibilidade ao fogo
(26-28), pois o microclima no interior das florestas abertas é mais
seco e a serrapilheira que se acumula sobre o solo nao conserva a
umidade da mesma forma que nas florestas densas, onde o dossel é
mais compacto (29; 30).

Pesquisadores que estudam florestas com bambu na Amazdnia
e em outras regides j4 alertaram que a remogao de drvores madei-
reiras de grande porte é problemdtica nao apenas porque elas tem
naturalmente baixo volume de madeira e 4rea basal, mas também
porque isso aumenta os riscos de incéndios florestais (27-28; 31-32),
especialmente apds a exploragio da madeira (16).

A seca de 2005 no sudoeste da Amazénia proporcionou condi-
¢Oes para a ocorréncia de numerosos incéndios florestais espontine-
os (33-35) e contribuiu para tornar as florestas da regiao ainda mais
suscetiveis ao fogo (36-38). As florestas impactadas pelo fogo tiveram
sua estrutura alterada, pois o fogo afetou severamente as plantas do
subosque, diminuiu a diversidade floristica e causou a mortalidade
de drvores de grande porte (39-42). Nessas condigdes, é possivel que
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tenha havido uma expansio do bambu para o interior dessas florestas.
A recorréncia da ocorréncia de incéndios florestais causados pelo ho-
mem na regiio, especialmente os derivados da queima de dreas agrico-
las adjacentes as dreas florestais, ¢ outro fator que deve contribuir para
a expansio e domin4ncia do bambu no sudoeste da Amazénia (26).

FLORESTAS COM BAMBU SAO ESTACIONAIS? Entre 2005 e 2008
diversos sobrevoos foram realizados entre as cidades de Rio Branco
e Santa Rosa do Purus, no Acre, por ocasido da elabora¢ao do plano
de manejo do Parque Estadual (PE) Chandless, que fica localiza-
do no centro da “provincia” de bambu no sudoeste da Amazénia.
Fotografias aéreas da floresta tomadas no auge do periodo seco (ju-
lho-agosto) durante esses sobrevoos revelaram algo intrigante para
os pesquisadores: em todas as ocasides, mais de 50% dos individuos
arbdreos emergentes ou integrantes do dossel da floresta encontra-
vam-se desprovidos de folhas ou mostravam apenas folhas novas,
expondo a maior parte do subosque florestal dominado por bambu
¢/ou palmeiras abaixo.

Evandro Ferreira, 2008

Vista aérea da floresta no Parque Estadual Chandless, Acre: ar-
vore com copas eshranquicadas denotam individuos desprovidos
de folhas, arvores com copas de coloracdo verde-claro indicam
individuos com folhas em processo inicial de desenvolvimento. A
falta de folhagem no dossel florestal permite ver claramente
palmeiras e agregados de bambu no subosque da floresta
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Os primeiros indicios do cardter estacional das florestas naquela
regido remontam ao trabalho de caracterizagao da vegetagao da Es-
tagao Ecoldgica (EERA) Rio Acre, localizada nas cabeceiras do rio
Acre, no extremo leste do estado. Durante a esta¢io seca de 2005
observou-se que a maioria dos individuos arbéreos nas florestas de
encostas e topos de eleva¢oes na EERA Rio Acre estava desprovida
de folhas (43). Como 2005 foi climaticamente atipico em razio da
seca severa que atingiu a Amazonia Ocidental (20), se pensou que o
comportamento estacional observado era consequéncia desse fen6-
meno. Entretanto, estudo floristico realizado no periodo chuvoso
que se seguiu constatou que 61% dos individuos arbéreos encon-
trados correspondiam a espécies deciduais (44).

A EERA Rio Acre e o PE Chandless estdo separados por uma
faixa de floresta com cerca de 40 km de largura e por isso comparti-
lham condigoes climdticas semelhantes, com pluviosidade de 1.900
mm em anos normais, mas que pode cair para menos de 1.500 mm
em anos muito secos (45). A sazonalidade da precipitagio é bastante
pronunciada e o perfodo seco pode se estender por até cinco meses
(meados de abril a meados de setembro), mesmo nos anos consi-
derados climaticamente normais (40; 45). Dessa forma, a possivel
explicagdo para o comportamento caducifélio das
drvores emergentes e integrantes do dossel das
florestas com bambu no Acre ¢ climdtica, pois as
plantas, especialmente as de maior porte, perdem
as folhas em resposta a falta de 4gua no solo duran-
te a longa estiagem evitando, dessa forma, estresse
hidrico e possivel colapso.

Sem ter como manter a copa enfolhada, os
individuos arbdreos, especialmente os emergen-
tes, tendem a entrar em repouso fisioldgico por
um curto periodo de tempo e o seu crescimento,
especialmente o radial, diminui ou para por com-
pleto dependendo da intensidade e da duragao da
estiagem. A retomada do crescimento apds o surgimento de novas
folhas resulta na formacao de anéis de crescimento, fato observado
em algumas espécies nativas do leste do Acre como a copaiba (Copai-
ferasp.). Esta condigio tem levado pesquisadores locais (46) a tentar
desenvolver modelos matem4ticos para estimar o crescimento de
espécies madeireiras locais com base em seus anéis de crescimento.

A ocorréncia de florestas com comportamento caducifélio no
sudoeste da Amazonia nio estd citada na literatura. Entretanto, as
caracterfsticas dessas florestas se enquadram na defini¢io de floresta
tropical caducifélia (22; 47): formagdes ocorrentes em regides onde
a estagao chuvosa ¢ seguida por um longo perfodo seco e com o
estrato superior (dossel) formado de macro e mesofanerdfitos pre-
dominantemente caducifélios, com mais de 50% dos individuos
despidos de folhagem no periodo desfavoravel. E interessante notar,
no entanto, que o estrato inferior das florestas com comportamento
caducifélio no sudoeste da Amaz6nia — dominado por bambu e/ou
palmeiras — sdo perenifélios.

As florestas com comportamento caducifdlio do sudoeste da
Amazonia estdao no limite sul do dominio da floresta ombréfila
aberta da Amazodnia e devem representar uma transi¢ao para outras

(...) EXISTE
FAVORECIMENTO
CLIMATICO PARA
A MANUTENCAO

DAS EXTENSAS
AREAS DE
FLORESTAS
COM BAMBU?

49

formagoes pré-andinas e de regioes mais secas como o cerrado.
Entretanto, se elas forem apenas enclaves nao é incomum a ocor-
réncia de florestas estacionais em meio a formacoes de florestas
ombréfilas na Amazoénia (48). Um indicador que reforca o cardter
estacional das florestas com bambu no Acre é a ocorréncia anor-
malmente elevada da palmeira Syagrus sancona e a quase auséncia
da palmeira agai (Euterpe precaroria) (49). Syagrus ¢ um género
mais diversificado e abundante em regides de cerrado ou em flo-
restas de transi¢ao entre a Amazonia e o cerrado, e raro em florestas
primdrias da Amazdnia (50).

ESTACIONALIDADE DA FLORESTA FAVORECE 0 BAMBU A admissao
da ocorréncia de florestas estacionais no sudoeste da Amazo6nia im-
plica na reclassificagio de parte considerdvel das florestas acreanas,
consideradas em sua quase totalidade como dos tipos “ombréfila
densa” e “ombrofila aberta” (3; 51), e suscita uma importante questio
fitoecoldgica relacionada com a dominancia do bambu na regido:
serd que existe um favorecimento climdtico para o estabelecimento e
a manutengao das extensas 4reas de florestas com bambu na regiao?

Nenhuma das hipdteses até aqui levantadas para explicar a pre-
senca do bambu na regido considerou a sazonali-
dade climdtica e sua influéncia sobre a vegetacio
local: (i) agdes antropogénicas (52), (ii) eventos
naturais catastréficos como incéndios florestais
massivos ocorridos no passado (53), (iii) opor-
tunismo da espécie na colonizagao de clareiras e
supressdo da regeneragio de outras espécies (7;
8), (iv) danos ciclicos-permententes no dossel da
floresta (7) e (v) ocorréncia associada a tipos espe-
cificos de solo (1).

Um fator que limita a aceitagdo da primeira hi-
pdtese € o fato dos registros histéricos indicarem
que a presenca de assentamentos indigenas pré-co-
lombianos na Amazonia estd mais concentrada nas dreas de vdrzeas e
florestas adjacentes do que nas florestas de terra firme dos interfltivios,
onde as florestas com bambu do sudoeste da Amazdnia sao mais fre-
quentes (7). Uma exce¢ao a isso talvez sejam os povos de terra firme
responsdveis pela construgao de centenas de geoglifos em dreas de terra
firme da Amazdnia ocidental (54). As demais hipdteses sao vilidas,
mas individualmente nio explicam a resiliéncia do bambu na regio.

Se for considerado que o fator climdtico desencadeia o compor-
tamento caducifélio das florestas com bambu, condicoes ideais de
luminosidade e espaco fisico no dossel da floresta estarao disponiveis
em bases anuais para o crescimento do bambu durante o perfodo
de estiagem. E importante ressaltar que mesmo com restrigao de
dgua no solo na estiagem, os colmos de Guadua weberbaueri sao
capazes de crescer 1,2 m/més (2) porque acumulam dgua em seu
interior (7). Dessa forma, independente de ag6es antropogénicas,
eventos naturais catastréficos, oportunismo para ocupar clareiras
abertas na floresta pela queda natural de drvores ou por blowdowns
(rajadas de ventos muito fortes), e abertura de espaco no dossel da
floresta via danos fisicos causados na copa de drvores de sustentacao,
a estacionalidade das florestas do sudoeste da Amazénia funciona
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em favor da manuten¢io do bambu como o elemento dominador
do subosque das florestas locais.

O fator climdtico também deve ser um dos principais fatores que
limitam a expansdo do bambu para dreas florestais adjacentes a sua
atual zona de ocorréncia no sudoeste da Amazénia, pois em todas
essas dreas adjacentes se verificam aberturas de milhares de clareiras
por razdes naturais (queda de drvores e blowdowns) ou decorrentes
da agao humana (desmatamento, exploragio seletiva de madeira).

CONSIDERACOES FINAIS As florestas com bambu no sudoeste da
Amazbnia sio formacoes que demandam extremo cuidado durante
as intervengoes para a exploragio de seus recursos florestais, especial-
mente a exploragio madeireira, pois o bambu, por sua agressividade
e rapidez na colonizagao de novos espacos no interior da floresta,
pode comprometer a regeneragio natural de outras espécies e alterar
a estrutura e a composi¢ao floristica.

O fato das florestas com bambu serem do tipo abertas as tornam
naturalmente muito mais suscetiveis ao fogo do que outras forma-
¢oes florestais amazonicas, como as florestas densas. Além disso, a
mortalidade sincronica e em massa do bambu, cujas populacoes po-
dem ocupar extensoes superiores a 2.700 km?2, aumenta de forma
dramdtica o risco de incéndios florestais na regido.

A seca de 2005 favoreceu a ocorréncia de numerosos incéndios
florestais no sudoeste da Amazdnia que alteraram a estrutura e a
diversidade das florestas locais. Essas modificacoes estruturais e flo-
risticas tornaram as florestas impactadas pelos incéndios florestais
mais suscetiveis ao fogo e, provavelmente, favoreceram a expansio
do bambu para novas 4reas.

O longo perfodo de estiagem que ocorre no sudoeste da Amazo-
niainduza maioria dos individuos arbéreos das florestas com bambu
ase comportar de forma estacional, perdendo as folhas anualmente.
Essa condi¢ao, independente de outras estratégias de crescimento e
expansio que o bambu possui, ¢ um dos fatores determinantes para
a sua perpetuacdo nas florestas da regido.

Evandro José Linhares Ferreira é doutor em botinica pela City University of New
York (Cuny) & The New York Botanical Garden (NYBG). Atualmente é pesquisador
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RADICAIS LIVRES:
EM BUSCA DO EQUILIBRIO

Felipe Martelli
Francis Morais Franco Nunes

Radicais livres! Estresse oxidativo! Esses temas sdo comu-
mente abordados de forma pejorativa, associados ao en-
velhecimento e doencas. No entanto, os radicais livres e
demais espécies reativas sdo fundamentais paraahomeos-
tase celular e o funcionamento adequado dos organismos
vivos. Neste artigo, revisamos os maleficios e beneficios
desses compostos.

QUEM SAO AS ESPECIES REATIVAS E 0S RADICAIS LIVRES? As espé-
cies reativas sdo atomos, moléculas, ou fons derivados do
0xigénio, gue em sua grande maioria possuem alta reativi-
dade e constituemtrés classes de compostos: espécies reati-
vas de oxigénio (EROs), espéciesreativas de enxofre (EREs) e
espécies reativas de nitrogénio (ERNSs). As espécies reativas
podem ainda ser didaticamente divididas em dois grupos: os
radicais livres e 0s compostos ndo radicalares (1.2).

Os radicais livres sao dtomos ou moléculas gue possuem
pelo menos um elétron desemparelhado em seus orbitais
externos. Isso permite a transferéncia de elétrons com mo-
léculas vizinhas. Alguns exemplos sdo: OH" (ion hidroxila),
HOH" (fon peroxil), 0> (anion superodxido), NO (6xido ni-
trico) e O, (oxigénio molecular). Os radicais livres podem
agir como aceptores ou doadores de elétrons, criando al-
teracdes no ambiente molecular ao seu redor. Os compos-
tos ndo radicalares, como H>0» (perdxido de hidrogénio) e
HOCI (4cido hipocloroso), ndo possuem elétrons livres, sen-
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do portanto menosinstaveis que os radicais livres, mas tam-
bém podem reagir com moléculas na sua redondeza (1,2).

ALGUMAS FONTES DE ESPECIES REATIVAS E RADICAIS LIVRES Os
radicais livres sdo naturalmente produzidos pelo metabo-
lismo dos seres vivos. As mitocdndrias sao a maior fonte
enddgena de producdo de radicais livres nos eucariotos
(3). O anion superoxido (057°) € 0 mais comumente ge-
rado, a partir de elétrons que escapam da cadeia trans-
portadora das mitocondrias e reduzemo O presente nas
células. Outra fonte de radicais livres no organismo sdo
células do sistema imunoldgico, produtoras de enzimas
NADPH Oxidase (Nox) que produzem uma grande quanti-
dade de O, capaz de matar microrganismos invasores (1;
4). Células nervosas, epiteliais, endoteliais e macrdfagos
produzem a enzima oxido nitrico sintetase, responsavel
pela producdo de NO (4; 5).

Fontes externas, como a radiacao UV (6), tabagismo, po-
luentes, drogas, dietas excessivamente caldricas, excesso
de exercicios fisicos, pesticidas e solventes industriais, tam-
bém podem induzir a formacao de radicais livres (2).

ATEORIA DO ENVELHECIMENTO E 0 PARADOXO DOS RADICAIS LIVRES
Em 1956, o gerontologista norte-americano, doutor De-
nhamHarman, propds a Teoria do Envelhecimento via Ra-
dicais Livres, cujas ideias foram aperfeicoadas, em 1972,
na Teoriado Envelhecimento dos Radicais Livres Mitocon-
driais (MFRTA). Ateoriapropde gue o envelhecimentoseja
causado devido a toxicidade gerada pelos radicais livres
em decorréncia de um ciclo vicioso no qual mais danos
aos constituintes mitocondriais culminamna producdo de
mais radicais. Essa teoria é considerada uma das mais ro-
bustas para explicar o processo do envelhecimento (3; 7).



Ao longo das décadas sequintes, muitos dados foram cor-
roborando a teoria de Harman, observando-se forte cor-
relacdo positiva entre: 1- envelhecimento e o aumento do
dano oxidativo; 2 - perda das funcdes mitocondriais com o
envelhecimento; 3 - elevado dano oxidativo em muitas do-
encasassociadas aidade; 4 -producdo continua de radicais
livres pelas mitocondrias ao longo da vida; 5 - reducdo do
estresse oxidativo em tratamentos que aumentam alonge-
vidade, como restricdes caldricas (3; 7).

Com os recentes refinamentos das técnicas laboratoriais,
emergiramdados, de invertebrados a humanos, incompati-
veis com a MFRTA, por exemplo: 1) falta de compatibilidade
entre os niveis de producdo de radicais livres e a longevi-
dade; 2) efeitos deletérios ao invés de benéficos quando
antioxidantes foram administrados; 3) a inativacao ou su-
perexpressdo de enzimas antioxidantes em mutantes nao
diminuiram ou aumentaram, respectivamente, a longevi-
dade; 4) organismos mutantes muito longevos, apresenta-
vam elevados niveis de dano oxidativo (3; 8; 9).

Mutacdes que inativam o gene codificador da enzima an-
tioxidante superdéxido dismutase 2 (Sod2) do nematdide
Caenorhabditis elegans, embora aumentem o dano oxida-
tivo, também promovem um aumento consideravel da lon-
gevidade (10). Camundongos mutantes que possuem um
Unico alelo funcional do gene Sod2, apresentam aumento
no dano oxidativo e formacao de cancer, contudo, a mesma
longevidade de camundongos com 0s dois alelos funcionais
(1. Emoutra pesquisa, camundongos duplo-mutantes para
0s genes Sod2 e Gpx1, que codifica outra enzima antioxidan-
te conhecida por glutationa peroxidase, embora tivessem
uma severa deficiéncia do sistema antioxidante, ndo apre-
sentaram encurtamento da longevidade (12).

Até mesmo os aspectos do ciclo vicioso da MFRTA foram re-
centemente refutados (13). O genoma mitocondrial fica em
contatodireto comamaior fonte celular de radicais livres, que
¢ a cadeia respiratdria mitocondrial. O genoma nuclear, por
suavez, ficaprotegido pela carioteca, portanto, menos expos-
to aosradicais livres. no entanto, demonstrou-se emroedores
que os niveis de dano oxidativo no DNA mitocondrial ndo sao
maiores que os observados no DNA genémico, talvez por ha-
verumamelhoreficiénciadeenzimasdereparode DNA sobre
0 genoma das mitocéndrias do que do genoma nuclear (13).

0 VERDADEIRO VILAO Em condicBes celulares normais, hd um
equilibrio entre a producao de radicais livres e sua neutrali-
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zacao pelos sistemas antioxidantes. No entanto, quando tal
equilibrio tende para uma producdo excessiva desses com-
postos ou para uma deficiéncia dos sistemas antioxidantes,
surge a condicao de estresse oxidativo, a qual é prejudicial
aos componentes celulares e individuos como um todo (2).
O estresse oxidativo causa uma gama de lesdes aos consti-
tuintes celulares como: a peroxidacdo dos lipideos de mem:-
brana; oxidacdo de receptores hormonais e enzimas (1;14);
e lesdes no material genético, como oxidac8es de bases
do DNA gue podem culminar em processos mutagénicos
e tumorais (15).

Em pacientes com cancer, o estresse oxidativo altera a ex-
pressao de genes que inibem a progressao do ciclo celular
(chamados genes supressores tumorais), aumentando a
proliferacdo das células cancerosas (16). Em diabéticos, a
hiperglicemia por periodos prolongados pode promover
um desbalanco metabdlico, resultando em atividade mito-
condrial irregular e producdo excessiva de radicais livres,
0 que pode gerar as complicacdes inflamatdrias ligadas a
doenca (17). O estresse oxidativo é também uma das Unicas
caracteristicas comuns a todas as doencas cardiovascula-
res, por exemplo, causando oxidacao de lipideos e protei-
naseformacdode arteriosclerose (18). O estresse oxidativo
estdassociadoao cancer de pele e adoencasinflamatorias,
por aumentar a taxa de mutacdo no material genéticoou a
susceptibilidade a agentes mutagénicos (19).

Causam ainda infertilidade masculina (devido ao excesso
de radicais hidroxila e peréxido de hidrogénio no liquido
seminal) e feminina (como endometriose e sindrome de
ovario policistico), pois o processo de crescimento e ama-
durecimento de 6vulos é dependente dasinalizacdo por es-
pécies reativas e acao de antioxidantes (20; 21). O estresse
oxidativo estd associado ao desenvolvimento de doencas
neurodegenerativas (19). O cérebro é o érgao com maior
consumo metabdlico do corpo, sobretudo de glicose e oxi-
génio, ficando frequentemente exposto aumexcessodera-
dicais livres que podem desencadear o inicio do dano neu-
ronal (22). O cérebro de mamiferos é especialmente sensi-
vel ao estresse oxidativo por apresentar uma baixa defesa
antioxidante se comparada a outros tecidos do corpo (19).

0 QUE SE SABE SOBRE 0 PAPEL DOS RADICAIS LIVRES HOJE? Em fun-
cdodasacdes prejudiciais causadas pelo estresse oxidativo
gue comprometem as diversas atividades celulares, radi-
cais livres e espécies reativas, de forma geral, tém carrega-



do o0 6nus de desempenhar papéis danosos. Contudo, uma
série de estudos tem revelado que a formacado continua de
radicais livres € fundamental para o funcionamento fisiol6-
gico e celular adequado, producdo de energia e metabolis-
mo bem regulado (23).

O maior exemplo disso é o proprio oxigénio atmosférico
que, por apresentar um elétron desemparelhado e ser to-
xico em excesso, ¢ um radical livre. essencial para a vida.
Excetuando-se alguns organismos anaerobicos, todas as
formas de vida do planeta utilizam o O, para sobreviver,
sem o qual seria impossivel produzir energia para a ativi-
dade celular (1).

A chave para se entender a dualidade da questdo que
envolve os radicais livres reside na compreensao de que
tudo é uma questdo de dosagem. Na condicao de equili-
brio entre producdo de radicais livres e atuacdo da defesa
antioxidante, esses compostos regulam o funcionamento
fisiologico. Os radicais controlam a forca e duracdo da sina-
lizacdo celular, por meio de processos ciclicos de oxidacdo/
reducdo em protefnas-chave como cinases, fosfatases e fa-
tores de transcricdo. A geracao de espécies reativas dentro
de certoslimites é fundamental para manter a homeostase
celular, tendo um papel como mensageiros em vias de si-
nalizacdo de insulina, hormonio de crescimento, citocinas,
entre outrasvias, como as vias que regulam a atividade das
enzimas antioxidantes e até mesmo controlar a expressdo
de alguns grupos de genes, como genes envolvidos no me-
tabolismo mitocondrial (3; 4; 9;13). Existem até mesmo ge-
nes responsaveis pelo sensoriamento do status oxidativo
celular,como o gene Nrf2 presente em mamiferos. Em con-
dicbesemque aconcentracdode radicais livres esta dentro
de limites saudaveis, a proteina produzida por esse gene
ativa outros genes envolvidos na defesa antioxidante e na
manutencado do ciclo celular (24). Quando a concentracdo
de radicais supera os limites saudaveis e se estabelece a
condicdo de estresse, a proteina Nrf2 ativa genes que pro-
movem a morte celular (25).

As familias de protefnas Nox (NADPH oxidase) e Duox (Dual
peroxidase) sao importantes fontes produtoras de superoé-
xido e perdxido de hidrogénio na célula, por meio de sua
capacidade de doacdo de elétrons ao oxigénio. As espécies
produzidas por essas familias de enzimas desempenham
funcdes na remodelagem do citoesqueleto, transducdo de
sinais, expressao génica, diferenciacao celular, prolifera-
¢do, migracao e apoptose, cumprindo papéis na fisiologia
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cerebral, nos sistemas imune, vascular e digestivo e produ-
cdo de hormonios (4; 26). O 6xido nitrico € um radical livre
envolvido em processos fisioldgicos como: neurotransmis-
sdo, vasodilatacao e citotoxicidade (4, 5).

A producao de radicais livres em praticas esportivas mo-
deradas atua em vias de sinalizacdo de processos inflama-
torios como NF-k3, melhorando a resposta antioxidante na
musculatura estriada esquelética e tendo efeitos benéficos
sobre patologias como a osteoporose (27).

A ausénciaderadicais livres pode, em certo ponto, até mes-
mo ser danosa. Como dito anteriormente, as enzimas NA-
DPH oxidase presentes em células do sistema imunolégico
sdo produtoras de superodxido (O57). Deficiéncias nessas
enzimas que resultem em uma baixa producao deste ra-
dical livre podem desencadear o surgimento de doenc¢as
granulomatosas. Nesses casos, 0s pacientes tornam-se al-
vos frequentes de infeccdes, uma vez que esse radical livre
é fundamental para matar microrganismos invasores (1).
Muitas pesquisas vém, ainda, apontando o papel benéfico
das espécies reativas em varios aspectos relacionados a
longevidade e ao envelhecimento. Sabe-se que as espécies
reativas podem induzir a autofagia em células lesionadas
e também ativar o sistema de reparo do material genético
quando este é danificado (28). Mutactes em componen-
tes da cadeia fosforilativa nas mitocondrias, ou o uso de
pro-oxidantes (compostos que induzem estresse oxidativo,
como metais de transicdo a exemplo do ferro), que resul-
tam no aumento do radical superéxido, promovem o au-
mentodalongevidade no nematdide C.elegans e leveduras,
e esse efeito é abolido pela administracao de vitamina C
(um antioxidante) (3).

De forma geral, muitos dados recentes vém mostrando
que tanto a geracao de radicais livres em niveis adequados
quanto a conseqguente inducdo do sistema antioxidante
contribuem com alongevidade (8).

CONSIDERACOES FINAIS E MUDANCA DE PARADIGMA Hoje é am-
plamente aceito que o envelhecimento esta relacionado
a perda da homeostase devido ao acumulo de dano em
moléculas como lipideos, DNA e proteinas (3; 9). E muito
provavel que os radicais livres estejam sim correlaciona-
das ao envelhecimento, mas nao da forma que se acredi-
tava até alguns anos atras. A geracao de radicais livres, e
de espécies reativas no geral, provavelmente represente
um sinal de estresse do organismo em resposta ao dano



dependente daidade, uma vez que sua producdo aumenta
continuamente com o envelhecimento, até que sua acdo
deixe de ser benéfica tornando-se danosa (1; 3).

Avisao de que os radicais livres sdo apenas agentes toxicos
que trazem maleficios a saude é uma visdo limitada que
denotaapenasumrecorte daenormediversidade de acdes
desempenhadas por esses compostos Nos seres vivos. A ci-
énciaainda esta longe de compreender todos os processos
fisioldgicos e bioquimicos relacionados ao envelhecimento.
Contudo, ja se faz necessario aprofundar o debate e recon-
ciliar os resultados contraditérios sobre os radicais livres
rumo a uma "Teoria Neo-Harmanista"”, que abranja todos
os fendbmenos relacionados a dualidade desses compostos,
olhando para os processos de forma holistica e entenden-
do-se que o papel dessas espécies depende completamen-
te do ambiente em que se encontram.
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FOTOGRAFIA

SEBASTIAO
SALGADO
EM CORES E
MOVIMENTO

Em 2014, Sebastiao Salgado com-
pletou 70 anos, 41 deles dedicados a
fotografia. Duas obras, mesmo que
nio intencionalmente, marcaram a
data. Uma delas, o documentdrio
O sal da terra, dirigido pelo cineasta
Juliano Salgado, filho mais velho do
fotégrafo, e co-dirigido por Wim
Wenders, acabou recebendo o pré-
mio especial do juri, da se¢ao “Um
certo olhar” no Festival de Cannes
2014. A outra, a biografia Sebastido
Salgado — da minba terra & Terra (Edi-
tora Paralela) foi escrita em parceria
com a jornalista francesa Isabelle
Francq e conta a histéria de Sebas-
tido Salgado desde sua infincia, na
pequena Aimorés, interior de Minas
Gerais, até o mais recente projeto,
Génesis, que resultou em um livro e
diversas exposi¢des em todo mun-
do, em 2013. Filme e livro tentam
revelar o homem além do artista —
militante, fotojornalista, ativista —
temperando com cores ¢ movimen-
toahistériadevidade um principais
nomes da fotografia mundial hoje.

Diferentemente de outros filmes
realizados sobre a obra de Salgado,
O sal da terra é, acima de tudo, um
olhar afetuoso, de seu filho, que re-
descobre o fotégrafo para o publico
e para si mesmo. “Meu pai sempre
viajou muito. Nossa rela¢ao era boa,

porém distante. Com o filme houve
uma conexio entre nds’, conta Ju-
liano Salgado. Em 2009, j4 envolvi-
do no projeto Génesis, que tinha por
objetivo fotografar regides do mun-
do ainda intocadas pelo processo de
urbanizagao, Sebastido Salgado con-
vidou o filho para acompanhd-lo na
viagem para Amazonia, onde ficaria
com a tribo Zo’é, que vive no norte
do estado do Pard, com pouquissi-
mo contato com os humanos, e que
ornamentam o ldbio com um longo
filete de madeira, introduzido no
ldbio inferior. “Ele me propds que
filmasse o trabalho dele e sua rotina
com os indios, gostou do resultado
e, entdo, surgiu a ideia do documen-
tdrio”, lembra o cineasta. “Meu pai
sempre chegava das viagens contan-
do muitas histérias, sobre as pessoas
e os lugares onde tinha ficado, nem
sempre com final feliz. Eu queria en-
tender como ele chegavaao resultado
final, as fotos que nds conhecemos e
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Juliano Salgado acompanha o trabalho de Sebastido Salgado
com a comunidade indigena Zo'é na Amazonia

Fotos: Divulgacao

2
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-
Wim Wenders » faliano Ribeira Salgado

como ele en-
frentava as
situagoes di-
ficeis. Des-
cobri que
ele tem um
modo muito empdtico para se rela-
cionar com as pessoas’, diz Juliano,
que o acompanhou em outras cinco
viagens. O documentdrio foi uma
maneira de dar coeréncia a essas ex-
periéncias, a essas histérias.

EMPATIA E PACIENCIA Sebastio Salgado ¢
um homem timido. Talvez por isso ele te-
nha um profundo respeito pelo espago e
pela imagem do outro. Antes de fotogra-
far ele estabelece uma relagao de empatia
COM 0 €spago € com as Pessoas que quer
retratar. “As pessoas que fotografo posam
para mim. Fazem isso porque querem fa-
zer, porque tém confianga”, diz ele em sua
biografia. E essa relagao s6 acontece com
o tempo. “Quem quer ser fotégrafo nao
pode ter pressa. Nao hd como acelerar




os fatos. E preciso descobrir o prazer da
paciéncia’, afirma. Assim como cada fo-
tografia requer tempo certo para capturar
o instante desejado, os projetos de Sebas-
tido Salgado também sao longos, sempre
desenvolvidos ao longo de vérios anos.
No dltimo projeto, Génesis, percorreu 32
regioes de todos os continentes do mun-
do, excetoa Europa, de 200422012, para
fotografar lugares e habitantes de partes
intocadas do planeta.

A confianga também foi um dos ingre-
dientes fundamentais para a produgio
do documentirio, feita de distancia-
mentos e aproximagoes. “E claro que o
fato dele ser meu pai interferiria no re-
sultado, mas desde o comego Sebastido
confiou na maneira como eu conduzia
o trabalho. Por isso a figura de Wim
Wenders foi tao importante. Ele aju-
dou a encontrar a distancia certa, foi um
ponto de equilibrio”, afirmou Juliano.
Wenders, diretor alemao de Paris, Texas
(1984), Asas do desejo (1987) ¢ Buena
Vista Social Club (1999), se juntou ao
projeto pouco tempo depois que Juliano
iniciou as filmagens. Amigo de Sebastizo
Salgado desdeadécadade 1990, ele que-
ria fazer um filme sobre o fotdgrafo, e,
segundo Juliano, viu uma oportunidade
de fazer isso, quando ele lhe mostrou as
mais de 15 mil horas de filmagens que
tinha feito.

MUNDO EM PRETO E BRANCO Diferente-
mente de grande parte da obra de Sebas-
tido Salgado, o documentdrio usa a cor,
mas sua fungio é para marcar uma tem-
poralidade. “Sao vdrios formatos de cor,
cada um permite entender um momen-
to da vida dele. Nas memérias usamos o
preto e branco. J4 as referéncias ao tempo
presente estdo em cores’, explica Juliano.
Sebastiao Salgado hd muito tempo aban-
donou as cores em suas fotografias, sem-

pre em preto e branco, destacando aluz e
o negro. “Nao preciso do verde para mos-
trar drvores, nem do azul para mostrar o
mar ou o céu. A cor pouco me interessa
nafotografia’, escreve ele. “Como pretoe
o branco e todas as gamas de cinza, posso
me concentrar na densidade das pessoas,
suas atitudes, seus olhares sem que sejam
parasitados pela cor. Quando contem-
plamos uma imagem em branco e preto,
ela penetra em nés, nés a digerimos e,
inconscientemente, a colorimos e isso é
fenomenal”, completa.

O documentdrio mostra duas mudan-
cas importantes na vida e no trabalho de
Sebastido Salgado, também descritos na
biografia: o uso das imagens digitais ¢ o
tema “paisagens e animais’. Desde o ini-
cio de seu trabalho como fotégrafo Salga-
do escolheu 0 homem, a mulher, a crian-
¢a, em situagdes de exilio, fome, guerra.
“A fotografia para mim é uma escrita,
uma linguagem poderosa porque pode
ser lida em todo 0 mundo sem tradugio.
Queria mostrar, por meio da minha fo-
tografia, um mundo privado de quase
tudo”, escreveu. “Ninguém tem o direito
de se proteger das tragédias de seu tempo,
porque somos todos responsdveis, de cer-
to modo, pelo que acontece na sociedade
em que escolhemos viver”, disse.

(RE)NASCIMENTOS Em sua biografia,
Salgado relata que uma das coisas que
aprendeu nos anos em que fotografou
homens trabalhando, nas mais diversas
ocupagdes, em vérios lugares do mundo
e que resultariam no livro Trabalhado-
res (1997), foi que o trabalho que faz o
homem, o transforma, o molda. Pois a
fotografia também transformou o foté-
grafo. Depois de Exodos (2000), pensou
em desistir, tamanho o sofrimento, édio
e violéncia que presenciou. Foi nesse
momento que surgiu o Instituto Terra.
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O projeto, ideia original de sua mu-
lher, Lélia Deluiz Wanick Salgado, co-
megou com o reflorestamento de uma
drea devastada da fazenda que Sebastido
Salgado herdou dos pais, em Aimorés.
Hoje se dedica ao desenvolvimento sus-
tentdvel da regiao do Vale do Rio Doce,
fornecendo mudas para programas de
reflorestamento nos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo. “O espetdculo
de ver a vida voltar para a fazenda me
deu certo encantamento, como se, de-
pois de tanta tristeza e desolagao, a vida
voltasse para mim também”, escreveu.
Foi ai que surgiu o projeto de contar
uma histdria fotografica que mostrasse a
beleza do mundo. Nascia Génesis. “De-
pois de passar anos mostrando homens,
mulheres e criancas em seu cotidiano, eu
fotografaria vulcoes, dunas, geleiras, flo-
restas, rios, cinions, baleias, renas, ledes,
pelicanos, o mundo da selva, do deserto
e das geleiras. Descobrindo o planeta,
descobri a mim mesmo”, revelou.
Abiografia Da minha terra & Terra e o do-
cumentdrio O sal da terra, acompanham
essas transformacoes, de um modo sim-
ples, direto e, as vezes, comovente. “Eu
tinha vérias perguntas a responder com
esse documentdrio, algumas respostas es-
tdo no filme, outras pertencem s6 a nossa
relagdo de pai e filho”, conta Juliano Sal-
gado. Declarando-se feliz com a recepti-
vidade e surpreso com a premiagdo em
Cannes, ele acredita que ambas se devem
amensagem que o filme passa: “A histéria
doTiao e daLéliaé uma histdria de trans-
formagio. Eles escolheram um modo de
agir que ¢ positivo, mostrando que mes-
mo diante de experiéncias dificeis é possi-
vel fazer do mundo um lugar melhor”. O
documentdrio deve ser exibido no Brasil
no tltimo trimestre deste ano.

Patricia Mariuzzo



Uma das caracteristicas de Zilnik é trabalhar com atores ndo profissionais, muitos deles recrutados nas ruas. O cineasta em passagem
pela Universidade Estadual de Campinas em maio de 2014 (iltima foto a direita)

NOVO CINEMA IUGOSLAVO

(QUEM FILMA FAZ A HORA, NAO ESPERA
ACONTECER: ZELIMIR ZILNIK

De 19 de maio a 1° de junho, o ci-
nema da Universidade de Siao Pau-
lo, Cinusp Paulo Emilio organizou
a mostra Zelimir Zilnik e a Black
Wave do Cinema lugoslavo, em
evento apoiado pela Escola de Co-
municagoes e Artes da Universidade
de Sao Paulo, pelo Laboratério de
Investigagao em Cinema e Audio-
visual (Laica) e pelo Programa de
Pés-Graduagao em Multimeios da
Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp). Por ocasiao da mos-
tra, Zilnik veio pela segunda vez ao
Brasil, para palestras e workshop en-
tre os dias 24 e 20 de maio.

Zelimir Zilnik foi um jovem expo-
ente do movimento cinematogréfi-
co iugoslavo mundialmente conhe-
cido como Black Wave — e um dos

cineastas mais criativos de sua ge-
ragao ainda em atividade. Ganhou
o Urso de Ouro na 192 edi¢io do
Festival de Berlim com seu longa
de estreia, Early works (Rani radovi,
1969), e, a partir de entdo, conso-
lidou uma carreira em cinema e te-
levisio que viria a ser reconhecida
internacionalmente.

A Onda Negra iugoslava, ou sim-
plesmente Black Wave (no origi-
nal, Crni Talas), ¢ um movimento
cinematogréfico que eclodiu na u-
gosldvia por volta de 1963, perma-
necendo ativo até meados de 1972.
Dentre os filmes mais representati-
vosdaBlack Waveiugoslavaemlon-
ga-metragem, podemos citar 7}ree
(19606) e I even met happy gypsies
(Feather gatherers, 1967), ambos de
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Aleksandar “Sasa” Petrovi’c; WR:
Mysteries of the organism (1971),
de Dusan Makavejev, e Early works
(1969), de Zelimir Zilnik. O ter-
mo Black Wave surge pela primeira
vez para designar (negativamente)
uma parcela da produgio cinema-
togréfica iugoslava no artigo “A on-
da negra no nosso cinema” (“Crni
talas’ u nasem filmu”), de Vladimir
Jovi“ci’c, jornalistaalinhado ao Es-
tado. Publicado no periédico Bor-
baem 3 de agosto de 1969, o artigo
de Jovici’c etiquetava de forma
sentenciosa uma verdadeira “tarja
preta” sobre filmes contemporane-
os realizados por uma geragao de
novos cineastas. Jovi’ci’c escrevia
em reagao direta ao Early works de
Zilnik, um filme exemplar das ten-
déncias da Black Wave iugoslava,
contendo a maioria das descon-
flancas e questdes emergentes no
mundo socialista no final dos anos
1960, apés a Primavera de Praga,
e os vdrios movimentos estudantis
internacionais.



NOVO CINEMA IUGOSLAVO Na verdade,
nao havia nada de “negro” no cinema
iugoslavo daquele periodo. Ele e seus
colegas chamavam seu trabalho de
Novo Cinema Iugoslavo, uma rup-
tura com o realismo socialista (o esti-
lo oficial ainda por volta do fim dos
anos 1950) em busca de um cinema
mais critico e genuinamente enga-
jado com a realidade de seu pais — e
livre da propaganda politica estatal.
Segundo Zilnik, “Black Wave signi-
fica que vocé ¢ muito critico e que
observa a realidade através de ‘6culos
escuros’, uma percepgao completa-
mente falsa do movimento”.

Zelimir Zilnik estreou como cine-
asta profissional com o curta docu-
mentdrio Journal on village youth,
winter (Zurnal o omladini na selu,
zimi, 1967), no qual registra as
formas de diversdo dos jovens do
interior durante o inverno em seu
pafs. Em 1969 Zilnik lanca o docu-
mentdrio observativo June turmoil
(Lipanjska gilbanja), no qual re-

gistra manifesta¢oes estudantis em

Belgrado, em 1968, subsequentes
ao Maio de 68 em Paris. Os an-
seios por liberdade de expressao e
reformas do Estado presentes em
June turmoil serviram como ins-
piragio para a estreia de Zilnik em
longa-metragem com o aclamado
Early works, filme que pode ser
visto como um divisor de dguas na
carreira do cineasta e no préprio
movimento Black Wave.

Realizado ainda na Iugosldvia, Fil-
me negro (Black film | Crni film),
de 1971, talvez seja o curta mais
emblemdtico do “método Zilnik”
de fazer cinema. Neste documenti-
rio participativo, o cineasta resgata
seis moradores de rua de Novi Sad,
levando-os para passar a noite em
seu préprio apartamento de 48m?e
dois quartos, onde também vivem
sua mulher e sua filha pequena. Em
paralelo, Zilnik entrevista pessoas
na rua perguntando o que fazer
com os sem-teto sob sua guarda.
As respostas sao evasivas, vagas ou
utdpicas. O humor negro e a ironia
(caracteristicos da Black Wave iu-
goslava, mas em particular do cine-
ma de Zilnik) orientam a tdnica de
Filme negro, no qual se evidencia o
recurso do diretor a uma estratégia
préxima da reductio ad absurdum
—a “redugdo ao absurdo” ou prova
por contradi¢ao, também conheci-
da como argumento apagégico.

INFLUENCIA BRASILEIRA Perto do fim
dos anos 1980, Zilnik realizava fil-
mes no contexto de uma cooperati-
va para cinema e televisao. Seus tra-
balhos nesse periodo prenunciavam
as crescentes tensdes ¢ mudangas
sociopoliticas que viriam a se abater
sobre o pafs, notadamente os titulos
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The second generation (Druga gene-
racija, 1983), Pretty women walking
through the city (Lijepe zene prolaze
kroz grad, 1986) e The way steel was
tempered (1ako se kalio celik, 1988).
The way steel was tempered oferece
uma viso irénica do confronto en-
tre o proletariado (e também o lum-
penproletariado) e a elite burguesa,
com foco sobre as aventuras amoro-
sas e profissionais do metaldrgico
Misel (Relja Basi¢). Guardadas as
devidas proporgdes e caracteristicas
de entorno, um substrato critico co-
mum a filmes como A opinido pribli-
ca (1967), de Arnaldo Jabor, ou ain-
da Macunaima (1969), de Joaquim
Pedro de Andrade, parece subsistir
nesse filme de Zilnik, assim como
em outros titulos de sua filmografia.
A relagio com o cinema brasileiro
ndo é gratuita. O préprio Zilnik re-
lembra seu primeiro contato com o
Cinema Novo brasileiro quando,
ainda jovem, assistiu a filmes co-
mo o jd citado A opinido piiblica, de
Jabor, e Terra em transe (1967), de
Glauber Rocha, apresentados por
Lino Micciche em Pesaro, na Itdlia.

Nos anos 1990, com uma carreira
independente consolidada, Zilnik
realizou uma série de longas de fic-
¢ao e documentdrios sobre os even-
tos que aconteciam nos Bdlcas. O
polémico e celebrado Marble ass,
por exemplo, ganhou o Prémio
Teddy na Berlinale, em 2005. Este
filme independente de Zilnik inves-
tiga 0 homossexualismo em Belgra-
do, mostrando uma realidade nega-
da pelas classes reaciondrias do pafs.
O colapso de todo um sistema de
valores e os problemas enfrentados
por refugiados e imigrantes na nova
realidade da Uniao Europeia torna-



ram-se o foco de interesse de Zilnik
em seus filmes mais recentes exibi-
dos em mais de 250 festivais inter-
nacionais. Atualmente, Zilnik tem
trabalhado num projeto de docu-
mentdrio sobre a imigragao africana
na Sérvia contemporanea.

FILMES PARA QUEM Em seu estilo,
Zilnik recorre sempre ao improviso,
buscando autenticidade em produ-
¢oes que mesclam imagens docu-
mentdrias a trechos encenados. A
op¢ao por trabalhar com atores nao
profissionais também ¢ frequente
O cineasta atribui seu método de
trabalho nio s6 a intengoes estéti-
cas e politicas, mas também a con-
tingéncias da prépria realidade da
produgdo cinematogrdfica iugosla-
va. “Vocé nao pode pedir a alguém
envolvido num protesto nas ruas
que exponha todas as fraquezas de
sua posi¢ao e de seus problemas fa-
miliares, os quais s3o causados pela
pobreza em que se encontram. En-
ta0 uso a ficgdo para criar o conflito
dramdtico”, disse. Ele afirma, no
entanto, que nao utiliza um méto-
do tnico, porque seus filmes s3o na
verdade muito diferentes. “Muitas
vezes tenho de trabalhar como nu-
ma collage, reunindo materiais di-
versos numa dnica obra, como em
Old school capitalism (Stara skola ca-
pitalisma, 2009), uma critica pode-
rosa a incomunicabilidade politica
e social na Sérvia contemporinea
pds-comunista, realizado ao longo
de um ano e em diferentes locais do
planeta. Em outras ocasioes, como
um escultor, retiro o material que
preciso de uma tnica pedra bruta.
Por exemplo, como em Marble ass,
que realizamos em 11 dias vivendo

em comunidade”, explica o dire-
tor. “Mas, se hd algo que eu possa
resumir num método pessoal, seria
meu interesse em evitar uma supos-
ta abordagem convencional, a qual
sofre o peso de restri¢des externas
ao trabalho artistico. Dentre essas
restrigoes, destaco os grandes or-
camentos, quando vocé nao tem o
tema, nem os atores nem a estoria
apropriados ao grande publico, de
Nova York 4 Indonésia. E eu nunca
tenho esse tipo de estéria’, comple-
ta Zilnik. O cineasta esclarece ainda
que essa ¢ uma opgao metodoldgica:
“percebi que depender de grandes
orcamentos vai de encontro as es-
térias que me interessam, portanto
prefiro trabalhar de forma mais in-
dependente e cooperativa. Minha
segunda opg¢ao metodoldgica con-
siste em ser completamente aberto
em termos de casting. Para mim esse
¢ o segundo fator mais importante
narealizagao de um filme. O primei-
ro é o conceito, ou o roteiro, a estdria
na qual se estd interessado — e salvo
uma ou duas ocasioes, nunca traba-
lhei com um conceito ou estéria no
qual nao confiasse plenamente”. E
para quem Zilnik faz seus filmes?
Segundo o préprio cineasta, para
ele mesmo e para os participantes de
sua obra em primeiro lugar — o que
inclui o elenco, frequentemente for-
mado por atores nao profissionais.

Em seu corpo-a-corpo com a rea-
lidade das ruas e das comunidades
andnimas, o cinema de Zilnik cap-
tura o atropelo do homem comum
pela histéria com h maitsculo —
como em One woman one century
(Jedna Zena - jedan vek, 2011), do-
cumentdrio cuja personagem cen-
tral é Dragica Vitolovi’c-Srzenti’c,
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uma bem-humorada senhora de
mais de 100 anos que testemunhou
a ascensdo e queda de diferentes
regimes (monarquia, comunismo,
pds-comunismo), e cuja histéria
pessoal se confunde com a memé-
ria coletiva de seu préprio pais. Os
filmes de Zilnik ilustram com pro-
priedade essa micro-histéria dos
an6nimos e, por mais dura e cho-
cante que possa ser essa realidade, o
relato nunca é sisudo.

CAPTURANDO 0 FLUXO DA VIDA Com
uma extensa filmografia de mais de
quarenta titulos em sua carreira ao
longo de mais de quatro décadas,
Zilnik continua filmando e per-
correndo o mundo em workshops
e palestras. “Meu esfor¢o principal
¢ encorajar os jovens a usar as novas
tecnologias nao com a pretensio
de realizar apenas grandes filmes
comerciais, mas com o objetivo de
tentar capturar o fluxo davidaaseu
redor. Imagens em movimento sao
hoje a principal fonte da histéria
recente, de nosso conhecimento
sobre tempos passados mais confi-
dvel que a palavra escrita. Em sua
palestra aos alunos da Unicamp e
no workshop gratuito oferecido
na ECA-USP, Zilnik deixou uma
mensagem aos jovens aspirantes a
diretores de cinema: “desenvolvam
bem seu conceito, acreditem nele
e trabalhem com paixao, mas nio
sacrifiquem suas ideias esperando
por grandes financiamentos, pu-
blicos ou privados”. O cinema de
Zilnik estd na rua, pertencendo
aqueles que fazem a hora — e ndo
esperam acontecer.

Alfredo Suppia



JOGOS ELETRONICOS

FRONTEIRAS ENTRE FICCAO E REALISMO

Do viciante Hero do saudoso Atari
a crueldade chocante de um Grand
Theft Auto V, os jogos para compu-
tadores celulares e videogames estao
cada vez mais realistas. Os dltimos
desenvolvimentos, no entanto, tém
colocado a questdo da distin¢do en-
tre jogo e realidade em outro plano,
trazendo nao apenas a reprodugio
do mundo que habitamos para o
console do videogame, mas o pré-
prio jogo ou alguns de seus elemen-
tos para as ruas da cidade.

Uma das tecnologias responsdveis
por essa interpenetragio leva o no-
me de realidade aumentada ou rea-
lidade expandida. Ela permite que
certas projecoes sejam mostradas na
tela quando, por exemplo, o GPS
identifica que o usudrio estd em um
determinado ponto ou quando a ci-
merado celular identifica determina-
do cédigo. No caso dos jogos que se
utilizam de realidade aumentada, o
jogador élevado a deslocar-se geogra-
ficamente para um lugar para conse-
guir realizar uma tarefa. Com isso, na
tela do celular, um novo mundo se
abre, se soma ou se expande.

Um dos jogos mais notdveis que
usam os recursos do telefone ce-
lular para brincar com a realidade
aumentada ¢ o Ingress, do Google,
feito para a plataforma Android. Ele
divide os jogadores em duas fac¢oes
cujo objetivo ¢ controlar territorial-
mente o planeta. Esse controle se dd
pela construgao e ligagio entre por-
tais, lugares em que uma misteriosa

energia alienigena se manifestaria.
Para criar um portal é necessdrio
fotografar lugares histéricos, turis-
ticos ou de aglomeragao de pessoas
(igrejas, pragas, prédios histéricos,
grafites, obras de arte espalhadas em
lugares publicos da cidade).

FERRAMENTA EDUCACIONAL Alguns
pesquisadores tém apontado o In-
gress COmo um curioso experimento
cujos principios podem ser utilizados
para se pensar desde novos modelos
educacionais até politicas de conser-
vagao ambiental. Lee Yik Sheng, no
artigo “Modelando o aprendizado
em Ingress (o jogo social de realidade
aumentada do Google” (no original,
“Modelling learning from ingress
(Google’s augmented reality social
game”), compara a jogabilidade do
aplicativo a elementos utilizados nos
MOOC:s (Cursos Online Abertos e
Massivos, na sigla em inglés), em que
o aprendizado ¢ feito de forma coleti-
va, com os alunos ensinando uns aos
outros e, para isso, utilizando meios
de comunicagio online, como féruns
e grupos de discussao em redes sociais.
J4 Chris Sandbrook, William M.
Adams, Bruno Monteferri, no ar-
tigo “Jogos digitais e a conservagao
da biodiversidade” (no original,
“Digital games and biodiversity
conservation) falam no potencial
das préticas de gameficacio para a
preservagao ambiental. Gamefica-
¢ao ¢ um neologismo criado para o
uso de elementos dos jogos, como a
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competi¢ao a partir de certas regras e
a soma de pontos, para outras ativi-
dades nao diretamente relacionadas,
como fazer exercicios, compras ou
mesmo outros tipos de trabalho con-
vencionais. Nesse sentido, o Ingress
seria um jogo de realidade mista, nao
contido somente num ambiente vir-
tual nem no mundo fisico. Segundo
os autores, a gamefica¢ao poderia ser
usada na conserva¢ao ambiental para
educacio e mudanga de comporta-
mentos; levantamento de recursos e
paraa promogio de pesquisas, moni-
toramento e planejamento.

MAPEAMENTO ON LINE De fato, o In-
gress parece que jd estd sendo usado
pelo Google para, de alguma forma,
colocar seus jogadores para trabalhar,
ainda que se divertindo, na coleta de
informagdes que se tornam valio-
sas nas maos da empresa. “Esse é o
jeito cldssico do Google”, declarou
Blair Maclntyre, diretora do Labo-
ratério de Realidade Aumentada do
Instituto Georgia Tech, nos Estados
Unidos, a revista New Scientist: “Eles
conseguem garimpar informagoes
sobre novos monumentos e isso na
verdade os ajuda a gerar resultados
mais interessantes, pois isso ¢ o que
as pessoas do local dizem que é o que
h4 de mais interessante”. Um exame
rdpido sobre os pontos mapeados pe-
los jogadores comprova a declaragao
da pesquisadora. Mesmo as cidades
médias brasileiras j4 tém mapeados
pelos jogadores nao somente os mo-
numentos mais bvios, mas também
atracoes turisticas e grafites pintados
recentemente, o que oferece  empre-
sa um interessante banco de dados,
muito dificil e caro de ser construido
de maneira profissionalizada.



O jogo também tem sido utilizado
como chamariz para pontos comer-
ciais. Nos Estados Unidos, a Goo-
gle jd fechou contrato com a loja de
sucos Jamba Juice, transformando
diversos estabelecimentos fisicos da
cadeia de sucos em locais de interes-
ses para os jogadores.

WATCH DOGS E A VIGILANCIA UBIQUA
Mas se alguns jogos usam camadas
de ficgao para explorar um traba-
lho real, outros abusam do realis-
mo para descortinar esse mundo de
interconexdo informacional e vigi-
lancia por toda parte. Watch Dogs,
da Ubisoft, que roda nas principais
plataformas de videogames, coloca
na tela um mapa detalhado da ci-
dade de Chicago (EUA), e ¢ estre-
lado por um personagem capaz de
hackear o sofisticadissimo sistema
de informagao da cidade para reali-
zar suas missoes. Em 2003, ocorreu
um apagao nos Estados Unidos e no
Canadd e o jogo usa esse fato para
ficcionalizar a criagao de um super-
computador que controlaria todo o
sistema informacional da cidade, in-
terligando as cAmeras de vigilincia
e caixas eletronicos espalhados pelas
ruas ao sistema de semdforos.
Watch Dogs é um 6timo exemplo de
jogo eletronico que funciona do mes-
mo modo que qualquer obraartistica
ou literdria. Por meio de uma histéria
aparentemente ficcional a obra des-
creve um mundo controlado pela
vigilancia informacional, em que os
dados pessoais e as atividades inter-
ligadas em rede se tornaram fonte de
valor financeiro e meio privilegiado
de contato entre as pessoas.

Rafael Evangelista

NEUROCIENCIA

DESVENDANDO
OS MECANISMOS
DO PRAZER DE
OUVIR MUSICA

Sentimos um imenso prazer quando
escutamos musicas das quais gosta-
mos. Mas como nosso cérebro deci-
de se gostou ou nao de uma mdasica
inédita a ponto de pagar por ela?

A miusica nos proporciona uma am-
pla gama de emogdes. E capaz de
excitar ou relaxar, alegrar ou depri-
mir, motivar ou irritar. Dificilmente
conseguimos ser indiferentes a uma
cangio. A capacidadede fazer e ouvir
musica é exclusiva da espécie huma-
na. A musica estd presente em todas
as culturas do mundo e estudos in-
dicam que ela precede a linguagem.

0S EFEITOS DA MUSICA Podemos ou-
vir uma melodia e ela ser interpre-
tada apenas como um ruido dentre
tantos outros. Entretanto, quando
escutamos uma cangio que nos dd
prazer criamos empatia. “Se esta-
belecemos sincronia com uma de-
terminada musica, ocorre um tipo
de recompensa afetivo-emocional”,
explica Mauro Muszkat, musico e
médico neurologista, coordenador
do Nucleo de Atendimento Neu-
ropsicoldgico Infantil Interdisci-
plinar (Nani), do Departamento de
Psicobiologia da Universidade Fe-
deral de Sao Paulo (Unifesp). “Neste
estado ocorrem respostas periféricas
da pele, tais como erecio do pelo,
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podendo levar a uma vasoconstri¢ao
e tremores. Além disso, hd periodos
da musica nos quais as pessoas atin-
gem outro estado de consciéncia por
contado envolvimento intenso com
amelodia”, complementa. Ainda se-
gundo ele, ocorre uma integragao de
varios circuitos emocionais, cogniti-
vos e perceptuais levando o ouvinte
aum estado de alegria instantinea.

ATIVIDADE CEREBRAL Hd alguns fatores
individuais que devem ser conside-
rados ao analisarmos os sentimentos
causados por um determinado som.
Musicas diferentes levam a ativacoes
neurais diversas, proporcionando,
assim, reagbes diferentes em pesso-
as distintas. A idade, personalidade,
cultura e formagio musical, influen-
ciam muito o chamado gosto musi-
cal de cada individuo.

Em 2009, um grupo de neurocien-
tistas da Universidade de Columbia
realizou um experimento com o escri-
tor Oliver Sacks, no qual ele ouviu o
compositor alemao Johann Sebastian
Bach, de quem ¢ fa desde a infancia,
e Ludwig van Beethoven, de quem
gosta pouco. Sacks teve suas ativida-
des cerebrais mensuradas por um apa-
relho de ressonincia enquanto ouvia
trechos de musicas dos dois artistas.
Seu cérebro foi muito mais ativado
ap6s escutar Bach do que Beethoven.
A amigdala, essencial para processar
emogoes e responsdvel pela formagao
daassociagao entre estimulos e recom-
pensas, foi a regido mais ativada.
Quando submetido a outro experi-
mento, no qual escutava uma mu-
sica de quem nao sabia a autoria,
Beethoven ou Bach, Sacks foi capaz
de distingui-la inconscientemente,
e novamente seu cérebro apresentou



maior ativagao apos escu-
tar a sonata de Bach, sem
que o cientista os diferen-
classe conscientemente.
“Musicas diferentes levam
aativagoes neurais diferen-
tes, dreas sensoriais que te
levardo a distingao de um
instrumento do outro. A
musica ritmica ativa a cha-
mada drea de Broca, locali-
zada do lado esquerdo do
cérebro, responsdvel pela
linguagem, isso se diferen-
cia independentemente
do individuo ser musico
ounao’, explica Muszkat.

CAMINHOS DAMUSICA Atualmente, téc-
nicas como imagem por ressonancia
magnética funcional (IRMF) e ele-
troencefalografia (EEG) tém pos-
sibilitado a observagao das regioes
que sdo ativadas no cérebro quando
ouvimos uma musica. Elas podem
ajudar a responder por que algumas
pessoas gostam mais de musica do
que outras, por exemplo. Em 1999,
Robert Zatorre, professor do Insti-
tuto Neuroldgico de Montreal, com
seus colaboradores, realizou estudos,
publicados na revista Nature Neuros-
cience, que revelaram a presenca de
uma rede cerebral funcional especi-
ficamente associada a respostas emo-
cionais a musica.

Desde entao, outros estudos tém
sido realizados e até o momento
sabe-se que a musica estimula estru-
turas do sistema limbico, responsd-
vel pela autorregularao emocional,
principalmente das regides corticais
do cérebro. Em outras palavras, a
musica atinge uma regiao cerebral
relacionada ao chamado sistema de

Detalhe do mural "Recreacdo", de Charles Sprague Pearce,
na Biblioteca do Congresso, EUA

recompensa, ativando também o
sistema dopaminérgico.

MUSICA COMO RECOMPENSA Em 2011,
Zatorre e seu grupo de pesquisa, uti-
lizando a técnica de IRME demons-
traram que enquanto escutamos can-
¢oes das quais gostamos, em determi-
nado momento, chegamos ao “auge”
emocional, sentimos um arrepio de
prazer, o que resulta em maior ativi-
dade cerebral. Além disso, segundos
antes da ocorréncia do auge emocio-
nal, hd liberagao de dopamina. Este
pequeno intervalo de tempo foi de-
nominado periodo antecipatdrio,
que provém das expectativas criadas
com base no conhecimento de cada
individuo sobre musica e seu padrio
de organiza¢ao no cérebro. A dopa-
mina promove sensagdes de surpresa
e expectativa com relago ao que vai
acontecer posteriormente. O me-
canismo de antecipagio da recom-
pensa ¢ fundamental para reforgar
comportamentos necessdrios para a
sobrevivéncia, como a alimentagao e
na atividade sexual.
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Outra observagao interessan-
te, feita por esses pesquisado-
res, foi que existe uma cone-
x40 entre o nticleoaccumbens
e o cortex auditivo. Essa inte-
ragao sugere que as expectati-
vas em relagio ao desenrolar
da musica baseiam-se no que
foi aprendido e armazenado
no cértex auditivo ao longo
da vida. Alguns estudos pre-
tendem compreender como
a memdria musical pode
auxiliar na recuperagao de
lembrangas em pacientes
com distirbios de memdria,
como na doenga de Alzhei-
mer. “A musica ativa vdrias dreas
cerebrais, mesmo aquelas que estao
comprometidas com fung¢oes especi-
ficas como a linguagem, meméria e
drea motora. A musicoterapia pode
facilitar o aprendizado, ativar alguns
movimentos do corpo e reabilitar
a linguagem verbal”, explica Cléo
Correia, musicoterapeuta do Setor
de Neurologia do Comportamento
do Departamento de Neurologia
Clinica e Neurocirurgia da Unifesp.
“A musica pode atuar como terapia
para qualquer tipo de transtorno.
Na verdade, muitas pessoas fazem
isso naturalmente 2o ouvir musica.
Quando estamos deprimidos ou-
vimos musicas mais tristes e, por
outro lado, tendemos a escutar can-
¢Oes mais agitadas para nos alegrar”,
afirma Muszkat. Pesquisas recentes
estao investigando de que modo po-
demos utilizar a musica para ajudar
pacientes com disturbios neurol4-
gicos, de modo complementar aos
tratamentos convencionais.

Tatiana Venancio
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DomMicio PROENGCA FILHO

A GUISA DE POETICA

N3o aprendi ligoes de pedra,
de deserto, ou a esséncia
do verbo,

esses mistérios.

Que outros, nio eu,
lapidem cores, musica, perfume,
aluz do Sonho,

finas transcendéncias,
marmorem o Verso

a construir da vida

a mimese monumental
em estrofes cristalinas
ou de qualquer outro
mineral

talhado a jeito de ourives
ou de laser,

atos afins,

misteres.

Ao leito, por outro lado,
estreito da redondilha
prefiro o cerne da ilha

e a realidade concreta

e carnal.

N3o catarei feijoes de poesia
hd quem, poeta maior,
que os cata bem melhor

e recuso-me a buscar

faces perdidas

no espelho

das dguas

do rio inexordvel.

Com palavra até que brigo
pesar do esforco da guerra.
Ergo, nio tego, nio talho,
nao sonho, nio procuro:
No meio desse fogo
cruzado

recruzado

arisco

diante do muro

e do logro

assumo apenas o risco

do jogo.
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MORRER DE AMOR?

Se se morre de amor! — nio, nio se morre.
Gongalves Dias

O dltimo coytado
congelou-se nos versos
do passado.

Morrer de amor

é hipérbole romantica
discurso sedutor

amor monologado
que ¢ quando esquizofrénico,
frustrado,

longe de ser fatal,
alimenta narcisismos

vitimizados.

Amor, amor, nio mais ilude

€ $€ acaso por amor peco sOCOITo

(0 que costumo fazer muito amitde)

¢ que morro porque de amor nao morro

mais que pude.
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VOYEURISMO

Crepusculo, o corpo,
matutino

o olhar aquoso,
refluxo de vagas,
arcoirisado de luzes
verde-ouro
ldbios-cintilacoes
expectincias

a larga praia alerta,
algas esparzidas,
asas, guelras, o mistério
negro e rubro,

ave do paraiso, peixe,
concha e pérola,

as colunas do templo
guardias

de sonhos molhados
e o movimento veludoso
ténue

leve,

0 SOITISO

com sabor de mel e de viagem.

Extraidos de: Proenga Filho, Domicio. 1a.ed. O risco do jogo: poemas. Sdo Paulo: Prumo, 2013.

Domicio Proenga Filho ¢ poeta, ficcionista, professor, critico, roteirista e promotor cultural. Membro da Academia Brasileira de Letras, é autor de uma
vasta obra. Os poemas aqui publicados fazem parte do livro O risco do jogo (Sdo Paulo, editora Prumo, 2013).

68



N OR M A S

P A R A

P UBLTICATGA ADO

Arligos & Ensaios

http://cienciaecultura.bvs.br
cienciaecultura®@sbpcnet.org.br

A se¢do Artigos & Ensaios da revista Ciéncia ¢ Cultura possui quatro pdginas destinadas a atender demandas esponta-

neas da comunidade cientifica que ndo se encaixem dentro do Nucleo Temdtico de cada nlimero. A se¢do abriga textos

com uma reflexdo sobre temas da atualidade cientifica e de interesse da sociedade como um todo, nas grandes dreas do

conhecimento.

A formatagio dos artigos deverd seguir as normas publicadas abaixo. Os textos serdo avaliados e sua publicagio

seguird agenda de interesse editorial da revista. Nao é recomendada a submissio de artigos e ensaios de interesse

exclusivo de grupos de especialistas ou que tenham sido anteriormente publicados, em veiculos da comunidade

cientifica ou midia em geral.

NORMAS

SECAO ARTIGOS & ENSAIOS Possui 4 pdginas, destinadas a
um texto de 17,5 mil caracteres com espagamento (sem
imagens) ou 16 mil (com até 3 imagens).

FORMATO Cada artigo terd o mdximo de 3 graficos, tabelas
ou imagens, considerados fundamentais para a ilustragio
e melhor entendimento do texto. Esse material deve ser
enviado em arquivo separado e com antecedéncia, para
sua confec¢io e checagem junto ao articulista. O envio
de nimero superior a esse deverd oferecer a opgao de
escolha para a edi¢do, se houver necessidade de corte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS As citacdes e referéncias serdo
indexadas numericamente no texto, em ordem crescente,
e aparecerdo no final do artigo, sob o titulo Notas e
Referéncias, se ambas ocorrerem; ou Notas, ou
Referéncias, se apenas uma das duas ocorrer. Existe,
ainda, a opgao Bibliografia consultada, sem citagdes refe-
renciadas e numeradas ao longo do texto.

RODAPE Notas de rodapé nio sio utilizadas.

CREDITO A assinatura do articulista vird logo abaixo do titulo
e suas qualificagdes — que devem ser encaminhadas sempre
no corpo do texto e nao exceder cinco linhas — serdo
editadas ao final. Modelo: José da Silva ¢ bidlogo, professor
titular do Instituto de Bioquimica da Universidade de Sio
Paulo (USP) e presidente do Centro de Pesquisa em Biologia
Molecular do Instituto XYZ.

PRAZOS Os textos serdo avaliados por membros do conse-
lho editorial da revista. A qualidade de texto, informagio
e pertinéncia dos artigos e ensaios sdo essenciais para a
sua aprovacio. Uma vez aprovados, os textos serdo publi-
cados de acordo com a relevincia e urgéncia dos temas

abordados. Depois de aprovados, os textos passardo por
um processo de reviso editorial e reenviados para checa-
gem dos autores, que deverdo devolvé-los, com devidos
ajustes e/ou aprovagio em, no mdximo, 48 horas.

DESTAQUES Os destaques dentro do texto — como palavras
ou expressoes que se queira salientar, devem vir em negri-
to — citagbes de frases e capitulos deverdo receber aspas;
palavras estrangeiras e titulos de obras aparecerao em
itdlico. Deve-se evitar o excesso de destaques por pdgina.

REFERENCIAS O padrio de referéncias adotado segue exem-
plificado abaixo:

1. Berriman, M.; Haas, B.].; LoVerde, PT.; et al. "The
genome of the blood fluke Schistosoma mansoni". Nature,
Vol.460, n0.7253, p.352-258. 2009.

2. Elias, N. O processo civilizador- uma histdria de cos-
tumes. Vol.I Rio de Janeiro: Jorge Zahar. 1990.

3. Tavares, J.V. “A violéncia como dispositivo de exces-
so de poder. In: Revista Critica de Ciéncias Sociais.
Vol.37, p.132. Junho de 1993.

4. Diaz, M., op cit. p.345-347. 1987.

ENVIO DE MATERIAL Os textos devem ser produzidos em
arquivo Word. Ilustra¢oes e graficos devem ser enviados
em arquivo separado, com os detalhes necessdrios para
sua identificagdo, como: crédito, legenda, fonte etc.

SIGLAS As siglas constantes no texto devem sempre aparecer
g
por extenso na primeira vez em que forem utilizadas.

CONTATO E necessdrio que cada articulista coloque seus
dados para eventual contato (e-mail ou tel) quando algu-
ma duvida surgir no processo de edigdo.
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