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Lua, a proxima coldnia

Em seu livro Da Terra é Lua, de 1865, o escritor francés Jilio Verne
descrevia cenas que parecem ter sido inspiradas nos novos programas

da Nasa. O personagem principal do livro, um préspero comerciante nor-
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te-americano, acreditava que, uma vez conquistada, a Lua se tornaria
mais um estado de seu pais. Passados quase 30 anos dos primeiros pas-
sos do homem em solo lunar, as palavras de Verne soam como profeci-
as. O andncio da Nasa, em marco deste ano, de que a sonda Lunar Pros-
pector havia detectado indicios de agua em crateras profundas dos pé-
los lunares reacendeu o antigo projeto de instalar coldénias humanas no
nosso satélite. A tecnologia para concretizar a proposta ja existe. O que
falta € chegar a um consenso sobre como realizar essa explora¢ao — além
das atividades cientificas, ndo se descartam as investidas industriais e
comerciais. Mas um ponto parece pacifico: a necessidade de garantir a
racionalidade e a segurang¢a da ocupacao da Lua, para impedir que abu-
$0S como o0s registrados no nosso planeta sejam repetidos na futura co-

[6nia (p. 40).

Longe das crateras lunares, aqui na Terra, multiddes de peregrinos
de varias regioes do Brasil deslocam-se todo ano para centros de mani-
festagoes religiosas — marca da presenca catélica na paisagem nacional.
Experiéncias centrais na vida social e religiosa da maioria dos povos, as
romarias persistiram no cristianismo, embora os sentidos atribuidos a
elas em cada época variem bastante. Na pagina 32, o antropélo-
go Carlos Alberto Steil, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
conta as particularidades do santuério e dos fiéis de Bom Jesus da Lapa,
no sertao baiano. Steilacompanhou essas manifestacoes de perto ao lon-
go de trés anos, observando seus rituais e buscando entender o sentido

dessa experiéncia para 0s peregrinos.

E em dreas polufdas do litoral paulista e fluminense um fato bizarro
comeca a preocupar biélogos de alguns centros do pais. FEmeas de trés
espécies de caramujos e de um molusco marinho apresentaram caracte-
risticas sexuais masculinas, como pénis e a produ¢ao de espermato-
zo6ides pelos ovarios, aparentemente provocadas pela exposi¢cao a uma
substancia presente em tintas antiincrustantes usadas para proteger

cascos de embarcagoes (p. 50).

A redagdo
setembro de 1998 ¢ CIENCIA HOJE
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0O isolamento de fragmentos de florestas.

de varios tamanhos em fazendas da Amazonia
mostra como as plantas, os animais

e alguns processos biolégicos sao afetados
nessas ‘ilhas de sobrevivéncia’.

Por William F. Laurance e Patricia Delamonica

32

Experiéncias centrais da vida social e religiosa

da maioria dos povos, as romarias resistiram

ao processo de secularizagdo da Idade Moderna

e avancaram para dentro da Idade Contemporanea.
No Brasil, multidoes de peregrinos se deslocam
para centros religiosos de diversas regides

do pais. Nesta época do ano, destacam-se

as romarias e o santuario

de Bom Jesus da Lapa, no sertdo baiano.

Por Carlos Alberto Steil
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Como os diversos venenos de cobras e aranhas agem no organismo

humano? Como os soros impedem suas agoes?

ALLYSON COELHO SAMPAIO, CONSELHEIRO LAFAIETE/MG

0 veneno desses animais € uma complexa mistura de
substancias, entre elas, aminoacidos livres, peptidios,
proteinas (a maioria, enzimas), nucleotidios, carboidra-
tos, lipidios, aminas biogénicas e componentes inorga-
nicos (por exemplo, célcio, sddio, potassio, zinco, mag-
nésio, cloretos e fosfatos). Entretanto, cada género de
serpente ou de aranha apresenta um tipo de veneno ca-
racteristico e, conseqiientemente, um mecanismo de
acao também diferente. Assim, por exemplo, o veneno
da aranha armadeira tem efeito neurotdxico, que age no
organismo induzindo dor local imediata e pode evoluir
para choques neurogénicos. Por outro lado, o veneno
da aranha marrom tem efeitos proteolitico, hemolitico
e coagulante, que age no organismo produzindo he-
morragias, distrbios na coagulacao e necroses.

0O tratamento dos envenenamentos é feito principal-
mente pela administracdo de antivenenos especificos.
Os antivenenos ou soros heterdlogos sao fracoes de an-
ticorpos especificos e purificados, retirados do plasma
de animais (geralmente cavalos) que foram inoculados
com um determinado veneno. Esse processo é conhe-
cido por imunizacao. Os anticorpos produzidos apre-
sentam a capacidade de reconhecer e neutralizar o ve-
neno, impedindo que este exerca seus efei-
tos nos organismos.

Reinaldo José da Silva
Centro de Estudos de Venenos
de Animais Peconhentos,
Universidade Estadual Paulista

Em quantos reinos se distribuem

0S seres Vvivos?

JOSE M. GARCIA, CURITIBA/PR

Considerando todos os seres vivos,
estao descritos e catalogados qua-
se dois milhoes de espécies. Mas
esse nlimero esta longe do total
real: segundo algumas estimativas,
pelo menos 50 milhdes de espécies
ainda nao teriam sido descritas. O
sistema de classificagao usado hoje
distribui os seres vivos em cinco
grandes reinos: Monera, Protista,
Fungi, Animalia (ou Metazoa) e
Plantae (ou Metaphyta). A distribui-
¢do das espécies entre 0s reinos se-
gue critérios especificos, como o
tipo de organizagao celular, o nime-
ro de células e a forma de obtencao
de alimento.

CIENCIA HOJE » vol. 24 * n? 142

0 reino Monera inclui seres uni-
celulares (com s6.uma célula) e pro-
cariontes (sem membrana nuclear,
ou seja, sem ntcleo definido), como
as bactérias e as algas azuis. No rei-
no Protista estao organismos unice-
lulares e eucariontes (com membra-
na nuclear), como protozoarios e
outros tipos de algas unicelulares.
Ja o reino Fungi abrange organis-
mos uniou pluricelulares (com mais
de uma célula) e eucariontes que
obtém seu alimento por absorgao,
como os fungos (mofos, leveduras
e cogumelos). O reino dos animais
(Animalia) inclui organismos pluri-
celulares e eucariontes que se ali-
mentam por ingestao. Finalmente, o
reino vegetal (Plantae) retine os or-
ganismos pluricelulares e eucarion-
tes que sintetizam seu alimento.

Nem sempre se utilizou o siste-
ma de cinco reinos. Na antiga classi-
ficacao, os seres vivos eram divi-

didos em dois grandes reinos: ani-
mal (protozoarios e animais) e ve-
getal (vegetais, fungos, bactérias e
algas). O sistema atual foi proposto
em 1969 por R.H. Whittaker e é bas-
tante aceito. Novas propostas tém
sido feitas por cientistas, incluindo
trés, quatro e até mais de cinco rei-
nos, mas com pouca aceitacao da
comunidade cientifica. Isso mostra
que um sistema de classificagao
nao representa a verdade absoluta,
mas é dindmico e mutavel, devendo
ser sempre aperfeicoado para que
se aproxime cada vez mais da or-
ganizacao real dos seres vivos.

Os virus nao estao incluidos nes-
sa classificacdao. Ha divergéncias
cientificas sobre seu enquadramen-
to ou ndo no mundo vivo, e alguns
cientistas os véem como represen-
tantes da transi¢ao entre a matéria
bruta e a matéria viva.

Elidiomar Ribeiro da Silva
Departamento

de Ciéncias Naturais,
Universidade

do Rio de Janeiro (Uni-Rio)
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Alimentos irradiados podem

causar danos a saide? Quais sao suas vantagens?

BERNARDO CARVALHO, RIO DE JANEIRO/R)

I
|
I
|
I
0s alimentos irradiados ndo causam nenhum dano a sa(ide. O processo de irradia¢dao acarreta |
poucas alteracdes quimicas nos alimentos. Nenhuma delas sao nocivas ou perigosas para a 1
satde humana. O efeito das radiaces sobre a qualidade nutritiva dos alimentos ndo & maior |
do que a de outros métodos convencionais utilizados para tratamento e conservacao de I
alimentos (esfriamento, aquecimento, produtos quimicos etc.). Portanto, os alimentos |
irradiados podem ser consumidos sem receio. A Organizagao das Nagoes Unidas para a |
Agricultura e Alimentacao (FAO) e a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) ndo s6 aprovam como |
recomendam o processo de irradiacdo de alimentos. |
A irradiacdo € um processo de pasteurizacao a frio. Ela nao deixa residuos nos produtos |
tratados e é altamente eficiente no controle de microrganismos prejudiciais a salide presentes i
nos alimentos. Os irradiadores nao produzem rejeitos, muito menos radioativos, nao poluindo |
o ambiente. A irradiacdo controla o amadurecimento e brotamento de produtos agricolas, |
aumentando a disponibilidade ao consumidor; elimina pragas quarentenarias sem alterar o |
sabor e a aparéncia das frutas e é um tratamento relativamente barato. Seu custo oscila entre
R$ 10 e R$ 250 por tonelada de alimento tratado. |
Julio Marcos Melges Walder |

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, |

Universidade de Sao Paulo |

Que destino devo dar as pilhas e baterias usadas?

FERNANDA MARQUES, RIO DE JANEIRO/R}

sua disposicao fi-
nal, o que certa-
mente ird onerar

o bolso do contri-
buinte sem conter os
riscos para o meio ambien-
te. E sempre bom lembrar os ensina-

mentos da Agenda 21: “Evitar ou reduzir a

O lixo doméstico tem se alterado significativamente
diante de nosso padrao de consumo. Em nosso dia-a-
dia, aumentamos cada vez mais a quantidade de pro-
dutos descartaveis. Das pilhas comuns, passamos as
pilhas em pilulas ou baterias para relégios, camaras,
calculadoras, lanternas, uma série de equipamentos
eletroeletronicos que realizam o sonho de consumo do
homem deste fim de século.

Esse descarte ganhou nova dimensdo com a popula-
rizacao dos telefones celulares. O que fazer com suas
baterias inutilizadas? E os famigerados Tamagoshi,
aquelas bugigangas que se fazem passar por animais
de estimagao com baterias a base de cadmio e litio? On-
de lancar todo esse material indtil contendo metais pe-
sados e outras substancias perigosas? Podemos lanca-
lo no lixo doméstico?

Se por um lado o pegueno volume desse material
pode diluir-se no grande volume do lixo doméstico, por
outro assistimos ao crescimento dessa carga ameaga-
dora, que podera comprometer as caracteristicas do
lixo doméstico, passando a exigir cuidados especiais na

producao de residuos a partir da mudanca dos pa-
droes de consumo.” Enquanto ndo chegamos &, o que
me ocorre é sugerir que todos passemos a devolver, pe-
lo correio, as baterias ao fabricante, que afinal & o maior
responsavel pela geracao desses residuos.

José Claudio Junqueira Ribeiro
Diretor de Atividades

Industriais e Minerdrias,
Fundacao Estadual

do Meio Ambiente/MG

setembro de 1998 « CIENCIA HOJE
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Brian Windley

Os continentes tém meméria: com o passar do tem-
po, ora colidem, ora desagregam-se em varias par-
tes e todo esse movimento fica registrado através
Wdn da deformagao de vastas areas, da formacao de rochas
e da transformacao daquelas preexistentes. O geédlo-
go inglés Brian Windley é um dos maiores especialis-
. tas do mundo no estudo dos processos evolutivos dos
continentes, esses segmentos mdveis e independentes

da porgao externa e solida da Terra.
Graduado em geologia pela Universidade de Liverpool em 1957, Windley iniciou imediata-
mente seu doutorado na Groenlandia, onde, por 10 anos, trabalhou no servico geologico dessa ilha
dinamarquesa na regiao do Artico. Em 1968, fixou-se na Universidade de Leicester, na Inglaterra,
daqual éaté hoje professor. Foi alique comecou a preparar o livro-texto Os continentes em evolugdo.
Editada pela primeiravez em 1977, a obra tornou-se sucesso editorial em todas as partes do mundo.
Windley empreendeu ainda um sem-nimero de viagens para remotas regioes do globo,
interessado em compreender processos geologicos e explica-los a luz de suas observacoes e das
descobertas propiciadas pelas novas ferramentas a disposicao dos geélogos. Em junho passado,
participou da Conferéncia Internacional sobre Tectonica dos Terrenos Pré-cambrianos, na Escola
de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (MG). Pela primeira vez esse encontro teve lugar
na América Latina. Nesta entrevista, Windley fala da profissao, dos problemas a serem enfrenta-
dos no campo da geologia e destaca o valor de uma das mais importantes provincias minerais

pré-cambrianas do mundo, o Quadrilatero Ferrifero, localizado em Minas Gerais.

ENTREVISTA CONCEDIDA A FERNANDO FLECHA ALKMIM (ESCOLA DE MINAS/UNIVERSIDADE

FEDERAL DE OURO PRETO) E ROBERTO BARROS DE CARVALHO (CIENCIA HOJE/MG)




No campo da pesquisa em geologia, qual o seu
interesse atualmente? Apds estudar na Groenlandia,
por que o senhor se interessou pelos Himalaias?

De modo geral, os gedlogos que se dedicam as
porgoes mais antigas dos continentes sempre esti-
veram muito restritos a elas. Com isso, nao conhe-
ciam a contento os processos em operacao na Terra
hoje, que geram cadeias de montanhas, que modi-
ficam os continentes e assim nao encontravam so-
lugoes para muitos problemas . Para entender o Pré-
cambriano (espago de tempo superior a 570 milhoes
de anos), é preciso estudar feigoes modernas, as
grandes estruturas jovens da Terra. Motivado en-
tao a conhecer bem essas estruturas, acabei indo
mais recentemente para a Mongélia, na area de in-
fluéncia dos Himalaias, onde pude realizar um ex-
tenso trabalho. O que mais me impressionou foi a
existéncia de cadeias de montanhas no interior do
continente, distantes cerca de 3 mil quilometros
das margens continentais. E essas montanhas, con-
vém destacar, sao muito jovens (elevaram-se ha
aproximadamente 20-30 milhoes de anos) e muito

Iémen, em Madagascar e em outros pontos do
mundo, conclui que o estudo dos processos verifi-
cados na formagao das montanhas modernas e o exa-
me de suas particularidades sao fundamentais para
entender a formagao das cadeias antigas. Podem ser
feitas muitas analogias entre esses processos.

Durante a Conferéncia Internacional sobre Tectonica
de Terrenos Pré-cambrianos, em Ouro Preto,

o senhor teve oportunidade de conhecer

o Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

Que impressao essa regiao lhe deixou?

Trabalhei recentemente em Madagascar, um pais
que vive um desastre ecolégico sem precedentes,
provocado pela eliminagao de praticamente toda a
sua floresta tropical. Com isso, as chuvas de mon-
goes, intensas na regiao, fizeram enorme estrago,
produzindo uma paisagem extremamente erodida.
Sem a protecao da cobertura vegetal, o solo fica
muito vulnerdavel. Durante a excursao que fiz pela
regiao do Quadrilatero Ferrifero (sua topografia e
relevo sao muito semelhantes aos de Madagascar),

Depois de uma boa cabeca, as principais ferramentas para um gedlogo

sao um martelo e uma bissola. Nao mais que isso

altas, Se os processos formadores das cadeias de
montanhas resultam da colisdo entre os continen-
tes e afetam essencialmente as suas bordas, como
foi possivel surgir uma cadeia de montanhas as-
sim tdo longe das margens continentais? Foi isso
que decisivamente me motivou a ir para a Mon-
gblia.

E o que o senhor descobriu la?

Verifiquei que essas montanhas estao se elevando
continuamente em conseqiiéncia da colisao da In-
dia com o restante do continente asidtico. Os cho-
ques entre essas duas partes tém repercussao a
grande distancia no interior do continente.

Por que razao isso se da?

Porque a India nao parou de se mover em diregao
ao norte, deslocando-se cerca de 5 cm/ano, e o norte
da Asia, por sua vez, estd vindo em diregédo ao sul.
Da interacao dessas forgas resulta um deslocamen-
to de ambas as regiGes, cada qual num sentido, da
ordem de alguns milimetros por ano. E esse proces-
so que faz com que, modernamente, continue haven-
do elevagoes no interior do continente. Interessei-
me também por estudar essas montanhas modernas
visando entender aquelas foi-magées que podem ser
vistas no registro do Pré-cambriano. Trabalhando no

vi sinais das mesmas cicalrizes de erosao que ar-
ruinam aquele pais. Também aqui a causa princi-
pal é a eliminacdo da floresta. Seria uma tragédia
se 0 Brasil caminhasse na mesma direcao de
Madagascar. Apesar disso, fiquei encantado com
os aspectos geolégicos da regiao, com feigoes que
jamais havia visto anteriormente. Visitei também
a mina de Passagem (entre Outro Preto e Mariana)
e foi muito interessante poder ver o minério in situ
e saber como ele se formou.

Qual a importancia da regido do Quadrilatero
Ferrifero?

A regidao do chamado Quadrilatero Ferrifero, com-
preendida entre Belo Horizonte e Ouro Preto, con-
tém uma camada de rochas que guardam imensos
depdsitos de minério de ferro. Essa mesma unidade
de rocha estd presente também em outras dreas do
globo, na Australia, na India e no escudo canadense,
para citar alguns exemplos. Mas no Quadrilatero
Ferrifero a arquitetura dessa camada — a maneira
como ela se encontra dobrada, perturbada — é algo
absolutamente impar. Jamais vi algo do tipo antes
e nio imaginava que pudesse ser assim. Isso tem
uma importancia fundamental na geragao dos de-
positos de minério de ferro da regiao e certamente
influiu no tamanho desses depésitos e na qualidade »
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do minério. A natureza da exposigdo do minério é
também muito curiosa. Explicitar a especificidade

dessa formagdo é a grande contribuicao que os
geologos brasileiros podem dar.

Qual o impacto do conhecimento vindo da area
basica e do desenvolvimento tecnolégico

para a geologia hoje?

Depois de uma boa cabega, as principais ferramen-
tas para um geélogo sao um martelo e uma bissola.
Néo mais que isso. Mas, observando a geologia que
se pratica hoje, concluimos que hd um certo des-
compasso entre o rapido avango da tecnologia mo-
derna e os dados gerados nos tltimos anos sobre
os diferentes tipos de rochas e as diversas feigoes
do terreno cartografados geologicamente em todo
o mundo. O avango cientifico e tecnolégico pos na
mao do geélogo um grande ntimero de possibi-
lidades de trabalho, mas o perfil da base de dados
nao evoluiu na mesma velocidade. O problema des-
se descompasso precisa entao ser resolvido. Entre
as ferramentas postas a disposicao do gedlogo com
os avangos cientificos e tecnolagicos, destacam-se
aquelas propiciadas pela geoquimica e pela geo-
fisica. A geoquimica permile que se conhegam as
condigoes e onde uma dada rocha se formou a partir
do conhecimento de sua constituigdo quimica. Se
se investiga um pouco mais, analisando a quimica
dos elementos raros que ela contém, é possivel in-
formar-se sobre sua origem ainda mais remota, po-
dendo-se mesmo saber de onde se originou o ma-

a constituem. Os equipamentos sao de primeira
linha, fornecendo resultados de grande precisao.

Que resultados importantes surgiram a partir

do uso dessas ferramentas?

Foi com o auxilio dessas ferramentas que se pode
conhecer, por exemplo, a estrutura profunda das
cadeias de montanhas, as caracteristicas do subs-
trato dos oceanos, das bacias sedimentares e de qua-
se todas as feigoes geolégicas do globo. No uso das
ferramentas geofisicas, é de se destacar, a proposito,
os resultados obtidos por pesquisadores canaden-
ses no estudo da estrutura profunda de uma das
partes mais antigas dos continentes. Também a geo-
cronologia avangou a partir do desenvolvimento
de novas ferramentas. A geologia de is6topos reve-
lou, por exemplo, a idade da rocha mais antiga da
Terra, de 4 bilhoes e 200 milhoes de anos, encon-
trada no Canada. Isso faz com que a geologia tenha
um ponto de contato com o campo da astronomia.

Como assim...
Por causa da escala de tempo envolvida.

Como geélogo, o senhor viajou por varias partes

do mundo. Que lugares mais o marcaram?

Dos muitos lugares que conheci, destacaria a
Groenlandia, onde mapeei umas 200 ilhas aproxi-
madamente. Com um helicoptero & minha disposi-
gao, podia deslocar-me com facilidade para todos
os lados. Era uma vida tranqiiila e interessante,

Desloco-me para o interior levando combustivel, agua e muitas outras

coisas num grande tanque. Minha vida na Mongoélia assemelha-se muito

a das populagoes nomades

terial que deu origem aquela rocha, pois, como se
sabe, elas estao em constante transformacao. Temos
também a geoquimica de is6topos que, entre oulras
coisas, nos informa a idade das rochas. Portanto, a
geoquimica de um modo geral e a geoquimica de
is6topos seriam, a principio, as grandes ferramen-
tas. Destaca-se ainda a geofisica, dividida em duas
partes: a geofisica dos s6lidos terrestres e a geofisica
aplicada. A geofisica dos sdlidos permite que se
saiba, por exemplo, através de uma tomografia
geofisica, como é uma cadeia de montanha a 50 ou
60 km de profundidade. Assim como em um hos-
pital se faz uma tomografia para saber o que se pas-
sa no interior do organismo de um paciente, é possi-
vel também fazer a tomografia de uma cadeia de
montanhas. O ‘exame’ revela as pegas constituintes,
a sua arquitetura e, indiretamente, os materiais que
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levada num lugar belissimo e dotado de enorme
diversidade de coisas. Ali todas as rochas eram ex-
postas — um sonho de todo gedlogo, pois que isso
facilita enormemente o seu trabalho. Destacaria
também a regiao dos Himalaias, cujo cendrio é de
uma beleza indescritivel, de grande impacto para
os olhos. Atualmente trabalhando na Mongélia, te-
nho uma infra-estrutura que permite me deslocar
de forma totalmente independente. Como nao exis-
tem postos de abastecimento espalhados pelo pais,
desloco-me para o interior levando combustivel,
dgua e oulras coisas num grande tanque. Minha
vida la assemelha-se muito a das populagdes no-
mades. Impressiona-me na Mongélia a beleza das
flores, que cobrem extensas areas do pais em certas
épocas do ano, e também o fato de vastas areas da
regido nao apresentarem sequer um habitante. =



e SR T AR W) [ g

= =t e T e,

Melhorar para crescer e conquistar o mercado.
Dentro desse conceito de ascencao profissional, a
palavra-chave é ESPECIALIZACAO. As perspectivas
de crescimento — para qualquer ramo de atividade
— passam necessariamente pelos cursos de
extensao e pds-graduacao oferecidos nas diversas

instituicoes de ensino e pesquisa do pais. Horas

de estudo e dedicagao que garantem nao um mero
titulo no curriculo do profissional, mas uma posicao

competitiva no mercado de trabalho. Tempo

el e ey e,

——

investido é tempo ganho. E neste encarte que a

atualizacao permanente encontra resposta.
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P65-GRADUAQ§O NA UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Criatividade e mobilidade
fazem da UERJ uma
Universidade sintonizada
com a realidade de seu
tempo.

E essas caracteristicas estdo
presentes em seus 63 cursos
de especializagdo, 35 de
mestrado e 14 de
doutorado. A Universidade
conta, em seu quadro de
professores, com 508
doutores e 760 mestres.

S&o mais de cem grupos

de pesquisa estabelecidos,
em diversas dreas do
conhecimento.

.
in'nd ;
q’!sn}m*
INFORMACOES:
587-7488, depg@uerj.br,

http://www.uerj.br

CENTRO BIOMEDICO

Mestrado (m) e Doutorado (o) -

Biologia (w/o), Enfermagem (u/o),

Medicina - Cardiologia (m), Endocrino-
logia (m), Nefrologia (M), Urologia (m),
Fisiopatologia Clinica e Experimental (m);
Microbiologia(m), Morfologia(m),
Odontologia (m/) e Satude Coletiva (wfo)
Especializagdo

# Biologia - Ensino de Ciéncias;
Histologia ¢ Embriclogia + Enfermagem -
Administracio de Servigo de Enfermagem;
Enfermagem Ginecoldgica; Enfermagem
da Mulher e Obstetricia Social;
Enfermagem Neonatal, Enfermagem
Intensivista; Enfermagem na Saude da
Familia e da Comunidade + Medicina -
Angiologia; Cirurgia Geral; Cirurgia
Plastica; Dermatologia; Médico de Familia;
Neurologia; Psicologia Médica;
Psiquiatria; Tisiologia e Pneumologia;

# Medicina Social - Administragao
Hospitalar # Nutrigdo - Nutri¢do e
Atividade Fisica » Odontologia - Cirurgia
e Traumatologia Buco-Maxilo-Facial;
Dentistica Restauradora; Endodontia;
Odontopediatria; Ortodontia; Periodontia e
Protese Dental

CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS

Mestrado () e Doutorado (o) - Ciéncias
Contébeis (w), Ciéncias Sociais (M), Direito (u),
Filosafia [w), Historia (v) e Servigo Social (v)
Especializagio

+ Direito - Direito Especial da Crianga e do
Adolescente; Administragao Publica; Treina-
mento em Servico - Modalidade de Residéncia
Juridica « Filosofia e Ciéncias Humanas -
Filosofia Contempaoranea; Histdria das Relagies
Internacionais; Sociologia Urbana « Servigo
Social - Servigo Social e Sade; Politicas Sociais

CENTRO DE EDUCACAQ E HUMANIDADES

Mestradao (M) e Doutorado (b) - Ciéncias do
Desporto (m), Educacio [mfo), Letras (mfo),
Psicalogialw), Psicanalise (w)
cializagdo

Baixada Fluminense - Metodologia do
Ensino de 1° e 2° graus + Educagao - Educa-
¢d0 nas Areas Administragio/Planejamento e
Supervisao/Orientagdo; Educagio e Reeducagio
Psicomotora; Altas Habilidades; Dificuldade de
Aprendizagem: Prevengo e Reeducacio; Teoria
da Arte: Fundamentos e Praticas Artisticas;
Educagio com Aplicagio da Informatica; Meto-
dologia do Ensino Superior ~ Comunicago -
Comunicagdo e Espago Urbano; Jornalismo

Es

Cultural; Pesquisa de Mercado e Opinido Pablica
Faculdade de Formagao de Professores -
Lingua Inglesa; Lingua Portuguesa e Historia
do Brasil « Letras - Lingua Inglesa; Lingua
Portuguesa; Lingua Espanhola Instrumental
para Leitura; Lingua Italiana; Lingiistica;
Literatura Brasileira; Literatura Portuguesa;
Literaturas de Lingua Inglesa; Teoria da
Literatura; Lingua Francesa-Tradugao
+ Psicologia - Psicopedagogia Clinica;
Psicologia Juridica e Clinica Psicanalitica

CENTRO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS
Mestrado {m) e Doutorado (o] - Andlise de
Bacias: Formagao, Preenchimento e Tectdnica
Modificadora (m), Engenharia de Computagio
(M), Fisica (m), Modelagem Computacional (mfo),
Design (o)

Especializagdo

# Quimica - Quimica Ambiental  Geologia -
Projeta de Analise de Bacias # Geociéncias -
Politicas Territoriais no Estado do Rio de
Janeiro « Matemdtica/Estatistica -
Aprendizagem em Matematica; Computagio
Grafica e Multimidia # Engenharia -
Engenharia Econdmica e Organizagio
Industrial; Engenharia Mecatranica e Enge-
nharia Sanitaria Ambiental

LATOBENSU
Areas de Concentragio
+ Administragio

+Geréncia Financeira

+ Direito Penal x Pro-

+ Geréncia de

e Obriga-

iada - cbes G

+ Direito do Trabalho

+ Direito Civil x
Processo Civil

+ Geréncia Empresarial
+ Gestdo da Qualidade Total
@ da Produtividade

+Educagao
« Didatica do Ensino
Superior

«Psicopedagogia

cesso Penal

+ Direito Internacional
{Piblico e Privado)

+ Direito Econdmico

+ Contabels
« Auditoria
+ Controladoria

O Calendario de
Extensao
Universitaria é uma

publicacdo bimestral

da
Cultura

Pro6-Reitoria

de

e Extensao

Universitaria da USP,
divulgando os cursos

STRICTOSENSU-MEBA
Administragéo de Negécios - Areas de
+Geréncia Mercadologica

(Marketing)
+Geréncia de Recursos

Humanos.
« Geréncia Contabil
« Sistemas Computacionais

o UNIVERSIDADE IBIRAPUERA &

+ Geréncia de Auditoria
e Controladoria
+ Geréncia Organizacional
« Geréncia Empresarial
+ Geréncia da Qualidade
e da Produtividade

UST3

ou telefax: (011) 818.3915 com Lenita ou Joao

do

CALENDAR{Q giiversitéria e:etznsc?i(j

DE EXTENS?IO s

UNIVERSITARIA Versas _
conhecimento.

Para informacoes complementares, o interessado
podera usar o endereco da internet:

http://www.usp.br/geral/cultura/offline/extensao.htmi




S TRIET O SENSU

MESTRADO E ]
DOUTORADO EM EDUCAGAQ

0 Programa de Pés-Graduagéo em
Educacao esta estruturado em dois
eixos tematicos: aj teorias educacionais
e processos pedagdgicos; b) politica

e histdria da educacao. Estes dois eixos
se realizam em niicleos de estudos:

* Educagao em Ciéncias
* Histéria da Educacao no Brasil
* Politicas e Gestao da Educacao

* Processos Cognitivos
e Linguagens Pedagadgicas

MEE]_’RA_DQ_EM DIREITO
* Filosofia do Direito
= Direito, Estado e Sociedade

MESTRADO EM
ENGENHARIA DE PRODUGAO

* Geréncia da Producao

MESTRADO EM INFORMATICA

* Gerenciamento de
Sistema de Informagao

* Tecnologia da Informagao

STRICTO SENSU M.A.

" MESTRADO PROFISSIONAL
EM GESTAO DE NEGOCIOS

INTERNACIONAIS

* Curso oferecido em parceria
com o Emory & Henw Co;'fege

P = - -

POS-GRADUAGAO ' COGEAE
UI‘II‘IEI"

ESPECMUZAQAO
APERFEICOAMENTO, ATUALIZAGAO

* Administracao: Financas —
Controladoria e Estratégias
de Financiamento e Investimento

* Administracao: Marketing
Estratégico Setorial

* Analise de Sistemas

* Analises Clinicas

* Direito

* Direito Civil e Processual Civil

|
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* Docéncia no Ensino Superior

* Educacao Especial

* Engenharia de Materiais Poliméricos

* Engenharia de Seguranca no Trabalho

* Farmacia Homeopatica

* Filosofia e Psicandlise

* Fisiologia do Esforco

* Fisioterapia Desportiva

* Fonoaudiologia: area de linguagem

* Geréncia da Producao

* Gerontologia Social

* Gestao Escolar

* Gestao Ambiental e Energética

. gfsl;[é;? de‘Neqﬁacios: Dfis.aﬁg‘}gfa; p.
obalizagao e Desenvolvimento.

* Processos de Fabricagao:
andlise de producao e custos

» Salide Piiblica

Centro de Referéncia em Educacdo Confinuada

PUC - SP

Cursos de
especializacao,
aperfeicoamento
e extensao nas
areas de Direito,
' Saude, Psicologia,
Educacao, Linguas,
: Administracgao, .
Comunicacao,
Tecnologia da
informacao e
3a. idade.

- - Cursos a distancia
- via Internet

w0 Pontificia Universidade Catolica de Sio Pavio [

Rua Ministro Godoi, 967 - Perdizes - 05015-000 '
| S0 Paulo - $P-Bras
‘ Tel: (011) 3873-3155 e-mail: htp:icogeae pucsp.or ‘
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O CAMINHO DO APERFEI

cursos em

DIVERSAS AIIEAS

PRéx:MAs EméEs
Jutubro e Dezembro/98

0 percam a oportunida
~ de falar direto com o set
: publico-alvo.

Para anunciar ligue: - ; balizacao e multimidia — apontam para a
11) 258.8963 / 256.0966 Esalia ST e 3 e
ou259.2766r:215 | | A necessidade vital da especializacao ¢

Depto. Comercial: Rua Maria Antonia, 294 -
ndar - CEP: 01222-010 - Sao Paul
E-mail: rmadeira@dialdata.com.br
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Niicleo de Pesquisa de Novas Tecnologias de
Comunicac¢io Aplicadas a Educacao

ESCOLA DO FUTURO

Cursos da Capacitacao Profissional
em Informatica Educacional

R. Maria Antonia, 294 - Fone: 259-3447
e-mail: capacita @ futuro.usp.br
http://iwww.futuro.usp.br

Anote no seu Bookmark o endereco da
Pés-Graduacao no Brasil

http://www.sbpcnet.org.br

No site da SBPC vocé encontra o “Roteiro da Pos-
Graduagao Nacional”, que divulga as disciplinas ministradas a
cada semestre nos cursos cadastrados na CAPES.

O intuito do “Roteiro” € o de divulgar essas informagoes
para que os pés-graduandos possam cumprir seus créditos nio sé
na instituicao em que estdo matriculados, mas também em outras
instituicGes brasileiras.

O servico permite que o usudrio consulte cursos de todo
o Brasil através de palavra-chave (tema de curso, nome de
professor, etc); drea de concentracao e/ou universidade. Consulte e

verifique se o seu curso j4 estd cadastrado.

sSiB
Plc

R. Maria Antonia, 294 - 4° andar - CEP 01222-010 - Sio Paulo - SP
(011) 259-2766 ¢/ Vera Carvalho ou (011) 814-6656 ¢/ Maria José
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UFMG

referéncia nacional

' lugar nacional em
pos-graduagao

A mals recente avallacio dos cursos de mestrado e doutorado feita pela
CAPES (Fundagio Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior) comprovou que a UFMG tem a melhor 7.07%
do Brasil. Dos seus 51 programas de mestrado e doutorado, 29,41% o
estdo na faixa mals elevada da escala de avallagio* *. A nota geral da 18.81%
UFMG é préxima de 5, ou seja, equivale ao conceito “muito bom”. usp

** Porcentagem de notas § e 7 para os programas que tém doutorado
e 5 para os que tém apenas mestrado, conforme divulgado pela CAPES.
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Compromisso com a educagao contlnuada

sério compromisso firmado, ha mais de trés

s décadas, com a pesquisa e com o ensino de
graduagéo e de pés-graduagéo, a Unicamp firmou
também, mais recentemente, com a educagao
continuada. S6 em 1998 a Unicamp estéa oferecendo, em
seu catalogo de extensdo, 908 cursos ministrados por
seus docentes e pesquisadores nas seguintes areas do
conhecimento: artes, biologia, computagdo, economia,
educagéo, educacgéo fisica, ensino de linguas,
engenharias (de alimentos, agricola, civil, elétrica,
mecanica e quimica), fisica, geociéncias, linguagem,
matematica, odontologia, processamento de dados,
quimica, saude, tecnologia de edificios e tecnologia

sanitaria.

Modalidades
m Disciplinas de extens&o (duragdo minima de 8 horas) S Eocdlaide Up. =3
m Cursos de extenséo (duragdo minima de 30 horas) um érgéo da Pré-Reitoria de Extensdo e
m Cursos de atualizagéo (180 horas) Assuntos Comunitérios
m Especializagdo técnica em nivel de 2° grau (360 horas) http://www.unicamp.

br/extecamp/
m Especializagéo/extenséo pds terceiro grau (360 horas) Fone: (019) 788-4646 Fax: (019) 788-4645

UNIVERSIYANBCIAN BB SANPAURC

UNICID .

.—Radlbiogia ontotégica
Morfologia Aplicada

Fisioterapia Administragao

Pedagogia lf'j unicia Ortodontia
Direito UNIVERSIDADE Educacao
CIDADE DE SAO PAULO

TEL.: 6190-1279

Rua Cesario Galeno, 448 - Tatuape
Estagao Carrao do Metro
site: http:/iwww.unicid.br




CECAE - Coordenadoria Executiva de Cooperacao Universitaria e
de Atividades Especiais da Universidade de Sdo Paulo

, C@PERA A"o O objetivo principal € contribuir para a capacitacao tecnolégica
NN C 4 de Micro e Pequenas Empresas, mediante aproveitamento
N | ) _ do potencial tecnolégico da USP. Assim, O ATUAL-TEC

" U N ’VE RS’ DADE proporciona treinamento basico nos temas propostos. Os

," participantes, motivados pela aplicacao desses
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FISICA DE PARTICULAS

A massa do neutrino
e suas conseqiéncias

Um imenso detector construido no interior de uma antiga mina, no Japao, obteve as primeiras

evidéncias de que as particulas elementares denominadas neutrinos, ao contrario do que se

acreditava, tém massa. Esses resultados, que serdao publicados nas revistas Physical Review

Letters e Physics Letters, tém implicacoes importantes para algumas teorias que tentam

explicar as caracteristicas do universo.

Vista interna do Superkamiokande

CIENCIA HOJE *» vol. 24 » n® 142

U m conjunto de mais de 100
cientistas de 23 instituigoes,
principalmente do Japéao e dos
Estados Unidos (a chamada cola-
boragao Superkamiokande), apre-
sentou no dia 5 de junho, em uma
conferéncia internacional, resul-
tados que evidenciam a oscilacao
- um fenémeno quantico - de
neutrinos. A novidade, que sera
publicada nas revistas cientificas
Physical Review Letters e Physics
Letters, teve grande repercussao
na midia internacional, com al-
gumas reportagens afirmando que
isso teria implicagoes até sobre a
evolugao do universo.

Mas como entender tal interes-
se? E preciso, primeiro, lembrar
que neutrinos sao particulas ele-
mentares (ver ‘O elétron faz 100
anos’, em CH n” 131) sem carga,
e até agora consideradas sem
massa, existentes em trés tipos (ou
‘sabores’): um associado ao elétron
(e indicado pelo simbolo v,) e os
outros as particulas muon (sim-
bolo vy, ) e tau (simbolov ). Os neu-
trinos sdo produzidos em reagoes
no interior das estrelas (ver ‘Neu-
trinos solares’, em CH n° 108) e
na atmosfera terrestre. A cada se-

gundo, bilhoes passam através do
Nosso corpo sem que percebamos,
pois eles interagem muito pouco
com a matéria.

O Superkamiokande, um de-
tector de neutrinos instalado sob
uma montanha japonesa, a um
custo de US$ 100 milhoes, consis-
te em um tanque da altura de um
edificio de oito andares, contendo
50 mil toneladas de dgua. Alguns
poucos neutrinos, entre os bilhoes
que passam sem interagir, coli-
dem com atomos da dgua e, em
geral, quando ocorre essa colisao,
um elétron é atirado para longe
em altissima velocidade. Essa é a
vantagem do grande tanque: na
dgua, esse elétron veloz emite
radiacgao (a chamada radiagao de
Cherenkov), facilmente medida.
Através da medigao os fisicos po-
dem calcular quantos neutrinos
de cada tipo passam pelo tanque
durante certo intervalo de tempo.

Raios césmicos

_Nao é dificil ter uma idéia da ra-

zao entre o ntimero de neutrinos
do tipo v,, e v, produzidos na at-
mosfera da Terra. Os raios cosmi-
cos (ver figura) atingem a atmos-



fera produzindo varias par-
ticulas, mas principalmente meé-
sons pi (ver ‘Méson pi: o inicio da
fisica de altas energias’, em CH
n® 132)., Cada méson decai (‘di-
vide-se’) em um muion (y) e em
seu neulrino [vu]‘ O mion, por sua
vez, decai em um elétron e dois
outros neutrinos (v, e v,). No fi-
nal, haveria dois v, para cada v,.
Essa relagao de dois para um de-
veria ser constatada pelo Su-
perkamiokande, mas os resul-
tados do detector mostraram uma
razao ligeiramente maior que um
para um.

Segundo os cientistas envol-
vidos na colaboragao, a mudan-
ga na razao entre os dois tipos
acontece porque os neuirinos Vi
produzidos na almosfera terres-
tre estariam oscilando (sofrendo
transformacao) para v,. O mesmo
déficit de v, foi constatado em re-
sultados obtidos pelo mesmo
grupo ao observar neulrinos pro-
duzidos no Sol e ao comparar o
nimero de v, vindos da diregao
zenital (de cima, em angulo reto)
e da direcao oposta a essa (atra-
vessando toda a Terra). Segundo a
teoria quantica de particulas ele-
mentares, para que a oscilagao
ocorra é preciso que os neutrinos
tenham massa!

Os resultados do Superka-
miokande nao sao novidade, pois
hd muito tempo suspeita-se que
neutrinos vindos do Sol oscilam.
Agora, no entanto, a quantidade
de evidéncias é muito maior que
no passado, e seria muito dificil
explicar todos esses dados expe-
rimentais sem apelar para o fe-
nomeno da oscilagao. Apds esses
trabalhos, os fisicos devem prestar
mais atengdo as teorias que pre-
véem uma massa para o neulri-
no, e isso também deve dar pistas
de como seria a teoria unificado-
ra de todas as inleragoes entre as
particulas.

A idéia de neutrinos com massa
também esta de acordo com evi-
déncias que astrofisicos e cosmo-
logos vém apresentando sobre a

Raio c6smico

existéncia da chamada ‘matéria
escura’ no universo, que seria
composta por particulas desco-
nhecidas, com massa, nao-lumi-
nosas e de interagao minima. Para
a solugao do mistério, o neutrino
é agora o candidato natural, e isso
tem muitas conseqiiéncias. A di-
mensao dos aglomerados de gala-
xias, por exemplo, poderia estar
ligada & massa dos neutrinos.
Além disso, o universo, hoje em
expansdo, passaria a se contrair
daqui a muitos milhaes de anos,
por causa da atragao gravitacio-

Espaco exterior

nal gerada pela matéria escura
(ou seja, pelos neutrinos). E claro
que nada mudara no nosso dia-a-
dia, mas se esse resullado for con-
firmado, teremos um novo marco
na ciéncia contemporanea. Mais
informacoes podem ser obtidas
pela Internet, no site:
http://www.phys.washington.edu/
~superk/

Adriano A. Natale
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista
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Esquema

da producdo
de particulas
na atmosfera
terrestre,

a partir dos
raios cosmicos,
edadeteccdo
dos neutrinos
pelo Super-
kamiokande
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Auséncia
de mutT

Os passos d

BIOQUIMICA

O perigo das mutacoes no RNA

A atuacdo nociva dos chamados radicais livres, ao causar danos (muta¢des) no DNA, molécula que

contém o cddigo genético, ja era conhecida dos cientistas. Agora, descobriu-se, segundo estudos

publicados na revista Science (vol. 278, pp. 78-79 e 128-130), que os radicais livres também danificam

o RNA mensageiro, a ‘copia’ do DNA responsavel pela ‘montagem’ das proteinas necessarias a vida,

o que leva a produgdo de proteinas defeituosas.

Alteragoes na seqiiéncia de ba-
ses do acido desoxirribonucléico
(DNA), molécula que contém o
codigo genético dos seres vivos,
ocorrem espontaneamente e po-
dem ser intensificadas por agen-
tes quimicos ou fisicos, como a
radiacao ionizante. As bases (ade-
nina, citosina, guanina e timina)
fazem parte dos nucleotideos,
unidades componentes das duas
longas cadeias do DNA. As ca-
deias sao unidas exatamente por
ligacoes quimicas entre as bases,

TSRS o
b _ -é‘f.g.'__, TN

rGTP
rATP
8-0x0-rGTP

rUTP
rCTP

Transcricao do
gene lacZ

que —em condigdes normais — for-
mam pares sempre iguais (ade-
nina com timina e guanina com
citosina). O pareamento das bases
é a chave para processos como a
duplicagao do DNA e a sintese de
proteinas.

Uma baixa freqiiéncia de alte-
ragoes na sequéncia de bases é
normal e bem-vinda do ponto de
vista evolutivo: é a base fisica da
variabilidade genética dos seres
vivos, necessdria a atuagao da se-
lecdo natural, que resulta na evo-

(em verde), usado

i T i A e i R
2) Natranscrigdo do gene
(lacZ) da B-galactosidase

no estudo como gene
indicador, a 8-oxo-guanina
(forma da 8-ox0-rGTP
jaincorporadaao RNA)
substitui eventualmente

auracila (U) eliga-se

— auma adenina (A), gerando

. RNA mensageiro mutado

E (em vermelho). Essa ‘troca’

1 de bases pode transformar
I um coédon (grupo de bases)

lugdo biolégica. Ja freqgiiéncias
mais altas sao indesejaveis, pois o
excesso de mutagoes deletérias
traz, aos organismos afetados, des-
vantagens na competicao pela
sobrevivéncia e perpetuacao da
espécie.

A natureza, para controlar a
taxa de mutagoes, equipou as
células com um arsenal de enzi-
mas capazes de detectar e remo-
ver as diferentes lesoes que po-
dem resultar em alteragoes do
DNA. No entanto, a atividade me-

o experimento em bactérias com o gene mutT inativado

1) Os radicais livres oxidam a rGTP : I de terminacao TAG
e geram 8-0xo0-rGTP, que contamina ) do gene [acZem um codon GAG,
o ‘estoque’ de ribonucleotideos ativados || que corresponde ao aminoacido
usados na sintese de RNA i ¢ acido glutdmico (glutamato)

e Py — R ——
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ducao

tabdlica normal gera certa quan-
tidade de moléculas contendo
oxigénio (os radicais livres) muito
reativas, o que as torna particu-
larmente perigosas: além de ata-
car componentes de membranas
celulares e proteinas, sdo uma das
principais responsaveis por lesoes
no DNA.

A lesao mais freqgiienle cau-
sada pelos radicais livres comega
com a oxidagao da guanina pre-
sente na molécula de trifosfato de
desoxirriboguanosina (dGTP),
uma forma ativada do nucleo-
tideo, usada na sintese de DNA.
Essa reacao produz um novo com-
posto, denominado 8-oxo-dGTP,
que, incorporada ao DNA (quan-
do torna-se 8-oxo-guanina), pode
se ligar nao s6 a citosina, como a
guanina normal, mas também a
adenina. Essa ligagéo, através de
pontes de hidrogénio, ocorre por
pareamento de bases: a 8-oxo-gua-
nina incorporada liga-se a uma
citosina, o que nao altera a cépia,
ou a uma adenina, o que gera mu-
tagoes perpetuadas na sintese
(replicagao) de novo DNA.

Para evitar esse tipo de mu-
tagdo, uma enzima do tipo hidro-
lase codificada pelo gene mutT
destréi a 8-oxo-dGTP, evitando o

dano ao DNA. Descobriu-se agora
que essa enzima também destréi
um composto semelhante, 8-oxo-
rGTP, formado pela oxidagéo do tri-
fosfato de riboguanosina (rGTP),
forma da guanina ativada que a
célula usa na sintese do dcido ri-
bonucléico (RNA). Nessa sinte-
se, chamada de transcricgao, a se-
qiiéncia de bases do DNA serve
de modelo para a montagem do
RNA - que usa outra molécula, a
uracila, no lugar da timina.

A descoberta é de grande im-
portancia. Ela confirma que o 8-
oxo-tGTP pode se incorporar ao
RNA resultante da transcrigao
(RNA mensageiro, ou mRNA), que
vai servir de modelo na sintese
de proteinas nas células, feita nos
ribossomos, com a ajuda do RNA
de transferéncia (tRNA) e protei-
nas diversas. O RNA mensageiro
alterado (contendo a guanina oxi-
dada) causa erros na tradugao,
que interrompem a sintese ou
geram proteinas defeituosas, com
aminodcidos trocados.

O aparecimento de alteragoes
no RNA foi demonstrado em pes-
quisas na Franga e no Japao por E
Taddei e colaboradores. Em seus
experimentos, o grupo detectou
alteragoes no mensageiro de uma

3) Durante a sintese protéica,

no ribossomo, 0 MRNA com o codon GAG
produz, com ajuda de RNA de transferéncia,
a p-galactosidase ativa, detectada no estudo

Glutamato

B-galactosidase ativa

proteina (a B-galactosidase, codi-
ficada pelo gene lacZ) que nor-
malmente estd inativa, mas é ali-
vada por alteragoes na seqiiéncia
de bases correspondentes as mu-
tagoes descritas.

Os pesquisadores verificaram
que essas alteragoes tornavam-se
30 vezes mais freqiientes quando
era inativado o gene mutT da bac-
téria usada para o ensaio. Nesse
caso, a enzima codificada por esse
gene nao destréi as moléculas de
8-0x0-rGTP geradas por radicais
ativos de oxigénio, e eslas incor-
poram-se a seqiiéncia, gerando
RNA mensageiros defeituosos.
Em bactérias cultivadas na ausén-
cia de oxigénio, o que impede a
produgao dos radicais livres, esse
efeito foi praticamente anulado.

Uma das conseqiiéncias im-
portantes da descoberta é a possi-
bilidade de que as lesoes decor-
rentes dos radicais livres causem
nao s6 mutagoes ‘classicas’ do DNA,
mas possam ainda gerar proteinas
e enzimas ‘defeituosas’, por causa
da alteragao do RNA mensageiro.
Tais produtos — enzimas de sintese
(polimerases) com menor fideli-
dade ou enzimas de reparo pouco
ativas, por exemplo — poderiam
levar a outras mutagoes.

As copias de RNA alteradas se-
riam mutadores tempordrios e
poderiam causar danos significa-
tivos para a populagao de células
considerada. Tais efeitos seriam
importantes mesmo para células
que nao mais proliferam, pois a
sintese de RNA nunca cessa. Os
comentarios de Bryn Bridges su-
gerem que esses mecanismos de
controle da fidelidade dos pro-
cessos que envolvem o RNA se-
riam apenas a ponla de um ice-
berg de novos mecanismos bio-
quimicos dedicados a manuten-
¢do da fidelidade da sintese, edi-
gao e ligacao (splicing) do RNA.

Francisco G. da Nébrega
Departamento de Microbiologia,
Universidade de Sao Paulo
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GLACIOLOGIA

MANTO DE GELO ANTARTICO PODE DESABAR

O manto de gelo do oeste da An-
tartida, que avanga centenas de
quilometros sobre o oceano Paci-
fico, a partir do litoral, pode desa-
bar e elevar de 5 a 6 m o nivel
global dos oceanos. Esse colapso
é possivel porque aquele é o inico
grande manto de gelo da Terra
que fica preso as rochas bem abai-
xo do nivel do mar. Assim, caso
se solte, o gelo deslocard imenso
volume de dgua. Recentemente,
cientistas da Universidade de
Upsala (Suécia) e do Instituto de
Tecnologia da Califérnia (Estados
Unidos) obtiveram indicios de
que esse manto pode ter desabado
no minimo uma vez, talvez em
parte, desde o Mioceno (iniciado
hé 18 milhoes de anos), no perio-
do Terciario. Amostras de sedi-
mentos glaciais sob o manto con-
tém algas unicelulares do periodo
Quaterndrio (iniciado hd 2 mi-
lhoes de anos) e particulas de be-
rilio 10, provenientes de poeira
radioativa atmosférica. Esses da-

_ GENETICA

MOSCAS ‘ALCOOLATRAS’

dos indicam que nessa época a
area era de mar aberto, sem o man-
to de gelo. Segundo os cientistas,
a incerteza quanto aos movimen-
tos dos mantos e as forgas do cli-
ma nao permite prever se o manto
do oeste ird ou nao desabar no-
vamente nos proximos séculos.
Science, 3/7/98

O gene responsavel pela sensibilidade ao dlcool foi
identificado em mutantes de mosca-das-frutas pelo grupo
da geneticista Ulrike Heberlein, da Universidade da
Califérnia, em Sao Francisco (Estados Unidos). A equipe
isolou moscas com o gene alterado e as expoés, junto com
moscas normais, a vapores de dlcool. As mutantes co-
megaram a cambalear ap6s 15 minutos de exposigdo, e as
normais s6 depois de 20 minutos. O gene participa de um
processo celular que ativa horménios através de uma mo-
lécula chamada AMP ciclica. Quando o gene sofre mutagao,
a producgao de AMP ciclica diminui. Usando agentes qui-
llllLQS para aumentar a produgao da molécula, os pesqui-
am que a tolerancia ao dlcool das moscas
a asér a mesma das moscas normais. Os
-ajudar a entender o processo do alco-

Cell, 12/6/98
Science News, 20/6/98

MEDICHIAY G ro e wni s
INSULINA ELEVA RISCO
CARDIACO

O tratamento intensivo com in-
sulina para pessoas com diabetes
do tipo 1 (diabetes juvenil) pode
provocar excesso de peso, ele-
vando o risco de doencas cardia-
cas. Jonathan Q. Purnell, da Uni-
versidade de Washington, em
Seattle (Estados Unidos), e cole-
gas analisaram os efeitos colate-
rais do tratamento — intensivo ou
convencional — com insulina em
1.168 pacientes adultos com
diabetes do tipo 1, divididos em
quatro grupos: os que mantive-
ram o peso e os que ganharam cer-
cade 5 kg, 10 kg ou 20 kg. Duran-
te seis anos, avaliaram as conse-
qiiéncias do aumento de peso so-
bre o nivel de gordura no sangue
e sobre a pressao arterial. Os pa-
cientes de tratamento intensivo
que engordaram mais apresenta-
ram maiores niveis, no sangue, de
triglicerideos (gorduras), de co-
lesterol total e do chamado mau
colesterol (de baixa densidade).
O estudo revelou que 33,1% dos
submetidos a terapia intensiva
ficaram obesos, contra 19,1% dos
que receberam o tratamento con-
vencional. Segundo os pesquisa-
dores, mesmo o ganho menor de
peso decorrente do tratamento
convencional tem efeitos nocivos,
por aumentar o nivel de gorduras
no sangue e a pressao sistolica, e
as doencas cardiacas esses fato-
res provocam sao a maior causa
de mortes em adultos com diabe-
tes do tipo 1.

Journal of American Medical
Association, 8/;:/98




ASTRONOMIA

VULCOES MUITO QUENTES EM 10

A lava que jorra dos vulcoes de o, uma das luas
de[Japiler, parece ser mais quente

que a de qualquer erupgao na Terra. Um grupo
de pesquisadores liderados por A. S. McEwen,

da Universidade do Arizona (Estados Unidos),
analisou imagens de
erupgoes, feitas pela sonda
espacial Galileo em 12

dreas de lo, e relacionou
o brilho das imagens

as temperaturas da lava.
Em um caso, a temperatura
variou entre 1.400 e 1.700°C.
A quimica e a estrutura
do interior de Io

sao pouco conhecidas,
mas a equipe acredita
que essa temperatura
excessiva seja causada
por silicatos ricos em magnésio, que tém ponto
de fuséo superior ao dos magmas basalticos

da Terra. Em observagoes anteriores,

a temperatura da lava dos vulcoes nao passava
dos 380°C, levando a conclusao

de que nos vulcoes de o predominava

o enxofre (com ponto de fusao bem mais baixo),
produzindo lagos e rios de lava de um amarelo
brilhante. Essa teoria ainda prevalece,

mas a presenca de silicatos vulcanicos

da uma nova visao dessa lua de Japiter.

Science, 3/7/98

MATEMATICAAPLICADA

MODELO CALCULA CONTROLE DE VIRUS

Um novo modelo matematico sugere

que a incidéncia de doengas virélicas

e alé a resisténcia as drogas seriam reduzidas

se o tratamento envolvesse um nimero maior

de pessoas infectadas. A equipe de Sally Blower,
da Universidade da Califérnia, em Sao Francisco
(Estados Unidos), calculou o efeito de tratar

mais pacientes com infecgao recorrente pelo virus
da herpes genital, HSV1, levando em conta

as taxas de infecgao e os padroes de resisténcia

a droga Aciclovir. O modelo mostrou que, se 50%
das recorréncias fossem tratadas,

em vez dos 10% usuais, seriam evitados pelo
menos cinco novos casos da doenga para cada
novo caso de resisténcia a droga.

Nature Medicine, 6/98

MUNDO DE CIENEIA

da doenga de Alzheimer ou de outras formas de deméncia.

Fotografias tiradas do Telescdpio Espacial Hubble mos-

tram estrelas recém-nascidas, com um brilho da ordem
de 300 mil vezes o do Sol, envolvidas pelos gases que as
formaram, na pequena nebulosa de Magalhdes, a 200 mil
anos-luz da Terra. As fotos podem ajudar a esclarecer como
se formaram as estrelas antigas supermassivas.

Um relatdrio feito por 200 cientistas do mundo todo mostra

os efeitos positivos do Protocolo de Montreal de 1987, de .
acabar com o uso de substancias que danificam a camada de
ozbnio. Mas a Organizacao Mundial de Meteorologia (WMO)
e o Programa de Meio Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP),
depois de quatro anos de avaliagdo anual, concluiram que,
embora a recuperagdo total da camada de ozdnio seja espe-
rada para meados do préximo século, os primeiros sinais de
melhora s6 serao percebidos dentro de 20 anos.

Katsuya Shimizu, da Universidade de Osaka (Japao), e co-

legas conseguiram esfriar o oxigénio até uma temperatura
de quase zero absoluto (-273°C) e comprimi-lo até quase um
milhdo de vezes a pressao atmosférica, transformando-o em
um elemento supercondutor de eletricidade. Nessa pressao, o
gas se transforma em metal e perde a resisténcia elétrica.

MicHELINE NusSSENzVEIG * Ciéncia Hoje/R)
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ECOELEOQOGIA

O estudo, ha quase

20 anos, de fragmentos
de floresta de diferentes
tamanhos, em fazendas
ao norte de Manaus,
revela como o isolamento
nessas ‘ilhas de
sobrevivéncia’ afeta

as plantas, os animais

e alguns processos
bioldgicos. Conhecer

as consegiiéncias

da fragmentagdo da floresta,
mais drdsticas nas ‘ilhas’
menores e nas dreas
proximas ds bordas,

pode ajudar na definigdo

de politicas ambientais

i = Y .
e em projetos concretos = 5  (p
gl 4
de explora¢do dos recursos M :‘ ! \
naturais da Amazénia. RS ¥ "‘ ’ . ‘q&'
" 4 L{ L T
o . LNy ih’ .
A~ 1 . t“
William F. Laurance " .
Patricia Delaménica r b \
Instituto Nacional % Qi |

de Pesquisas da Amazénia ’

Fragmentacao
da floresta

pod ti ]
g de cerca de 30 I

central da maior

resta no mundo, a Amazonia, a tax lesmalta-

p [an tas mento cresceu exponencialmente, dos anos 70 para
S

os anos 80, e continua alarmante. Segundo o Institu-

to Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o desma-

tamento da Amazonia brasileira passou de cerca de
y ; 1,1 milhdao de ha em 1991 para em torno de 1,5
e anl ] ] a’s milhao de ha em 1994.
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A principal conseqiiéncia do desmatamento é a

formacao de uma paisagem muito smentada, em

que as ‘ilhas’ de floresta remanescentes ficam cerca-
das por um ‘mar’ hostil formado por

de pasto, plantag

Os biélogos acreditam que a perda de cobertura flo-

maior

a biodiversidade mundial. Embora o proces-

a tao relevante, seus diferentes efeitos ainda
sao pouco conhecidos, em especial em ecossistemas
complexos, como as florestas tropicais.

Para estudar como a fragmentagao afeta a longo

-
=
0

A AMAZONIA

Pesquisas da Amazonia (IN Smithsonian

Institution, dos Estados Unidos, iniciaram em 1979
ca de Fragmentos Flo-
tais (PDBFF). As pesquise

tuado em uma area de 20 por 50 km ao norte de

atuais do projeto, si-

DS, AVes, Macacos,

)S) @ para proce

:0s importantes (polinizacao e ['}it:perq
lo), da fragmentacao da flo-
mtes tamanhos (figura 1).
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Figura 1.

Imagem
(infravermelho)
de satélite

da area de estudo
do PDBFF,
proxima

a Manaus (AM),
mostrando

areas
recentemente
queimadas

(em vermelho),
pastos ou
capoeiras

(verde claro),
floresta primitiva
(verde escuro),
estradas

(linhas

nas areas
desmatadas)

e rios (linhas
sinuosas em verde)
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Figura 3. i m
fimuns. Fragmentando uma paisage
tn?:?:;;ji:ade Os fragmentos estudados pelo projeto estdo em trés
e de danos fazendas situadas no distrito agropecudrio sob juris-

digao da Superintendéncia da Zona Franca de Ma-
naus (Suframa), em éarea liberada para ocupagao
nos anos 80, como parte de um programa nacional

em arvores
concentram-se
nas bordas dos

;{:rge';lg;;os de estabelecimento de fazendas de gado na regiao.

A legislacgao criada na mesma época determinava

que metade da drea de cada fazenda deveria perma-

necer florestada. Por isso, os pesquisadores do PDBFF

entraram em acordo com os proprietdrios para de-

cidir de que forma e em que local a floresta seria

mantida, o que permitiu a montagem de um grande

experimento, em escala de paisagem. Entre 1980 e

Figura 2. 1984, uma série de sitios experimentais florestados,

Muitos com dreas variando de 1 a 100 ha, foram isolados.

mamiferos que Antes da fragmentagao, as populagoes vegelais e

vivem em animais da area foram estudadas, para comparagao
:;::l::ﬁz:ir:o com egludos posleriﬂres} a0 isnlam‘e_nm._

de preguica As fazendas que surgiram na regiao nao se mos-

(Bradypus traram produtivas como se esperava, em funcao da

variegatus), baixa fertilidade dos solos: abandonadas, as areas

sao afetados de pasto vém se tornando florestas secundarias (ca-

rlelgatlvamente poeiras). O conhecimento da histéria e da intensi-

If;.ri:mentagio dade de uso dessas dreas, porém, criou uma situagao

da floresta propicia para que fossem estudados o processo de

regeneracao natural da floresta e o impacto, sobre
a biodiversidade, de diferentes niveis de pertur-
bagao ambiental.

A rica comunidade vegetal

As florestas tropicais abrigam uma diversidade ex-
traordindria de arvores: apenas 1ha pode conter
até 300 espécies. Um dos subprojetos mais impor-
tantes do PDBFF visa compreender como e por que
o processo de fragmentagao afeta essas comuni-
dades (figura 2). Trata-se do tinico estudo a longo
prazo — mais de 10 anos — da dinamica de
comunidades vegetais de toda a Amazonia.
O destino de mais de 57 mil ar-
vores vem sendo acompanhado

ha mais de 17 anos. Tais arvores
estao distribuidas em 66 par-

celas, cada uma com 1 ha,

tanto em trechos de flo-
resta continua quanto
em fragmentos. Cada
arvore foi marcada,
mapeada e medida (al-
turaediametrodo tron-
co) no levantamento
~ original, e a cada inter-
valo de tempo sao ava-

liadas as taxas de crescimento, mortalidade e dani-
ficacao. Ja foram identificadas mais de 80% dessas
arvores, indicando que o niimero de espécies vegetais
existentes nos 66 ha monitorados deve passar de mil.

A pesquisa tem proporcionado esclarecimentos
tanicos quanto ao efeito da fragmentagao sobre a di-
namica de florestas tropicais (taxas de mortalidade
e regeneracdo das arvores, ao longo do tempo).
Além disso, tornou possivel entender como o pro-
cesso afeta a biomassa vegetal (massa de matéria
viva em uma formacgao vegetal). Como o elemento
carbono constitui cerca de metade da biomassa
florestal, o corle e a queima da floresta levam a
maciga emissao de dioxido de carbono (CO,), um
dos principais responsaveis pelo chamado efeito
estufa (aquecimento global), que vem afetando
seriamente o clima de todo o planeta.

Efeitos sobre as arvores

Os pesquisadores descobriram que a fragmentagao
altera de forma drédstica a dinamica florestal. As
taxas de morte e dano das arvores cresceram bas-
tante em uma faixa de até 100 m a partir da borda do
fragmento (figura 3). Aparentemente, isso ocorre
porque as drvores proximas a borda sao muito mais
sensiveis as mudangas microclimaticas que ali ocor-
rem: ventos mais fortes e penetragao das condicoes
mais quenles e secas das dreas abertas vizinhas (no
ar e no solo) matam muitas arvores. O uso desses
dados em modelos matematicos que simulam con-
digoes de fragmentagdo sugere que mesmo frag-
mentos grandes (100 a 1.000 ha) podem ter a dina-
mica alterada, enquanto fragmentos pequenos (me-
nos que 100 ha) sao seriamente afetados.

O aumento da mortalidade de drvores é compen-
sado apenas parcialmente pelo crescimento de arvo-
res novas e lem forte reflexo na biomassa florestal.
Nos primeiros cinco a 10 anos apos a fragmentacao,
sao perdidos de 15% a 35% da biomassa aérea
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(troncos, galhos e folhas), em vérios fragmenlos.
Mas nao se sabe € se essa perda é permanente, por
estar diretamente ligada as perturbagdes microcli-
maticas, ou lempordria, por decorrer de flutuagoes
pequenas do microclima logo apés a fragmentagao.

A fragmentlagao allera ainda a composigao de es-
pécies da floresta, ja que aquelas adaptadas a per-
turbacgoes sao favorecidas, enquanto as tipicas de
florestas primitivas sao mais afetadas. Além disso,
ha marcante aumento do ntimero
de cip6s nos fragmentos: em fun-
gao da maior luminosidade, eles
crescem tanto nas bordas dos
fragmentos quanto em clareiras
naturais que se abrem no interior
da floresta. A maior presencga de
cipos amplia, indiretamente, a
perturbagao sobre a floresta: eles
prendem as copas das arvores
umas as oulras e, quando uma cai,
arrasta outras para o chao, como
um efeito dominé.

As mudangas na dinamica
florestal afetam também outros
aspectos da ecologia desses am-
bientes. Em decorréncia da morte
de muitas arvores, por exemplo,
a cobertura da floresta apresenla
falhas (figura 4), o que altera as
condigoes normais — temperatura

ECOLOGIA

amena, baixa iluminagao e altaumidade—no interior
da mala. A estrutura fechada das copas das arvores
também impede a entrada de ventos fortes.

Em fragmentos altamente perturbados a lumi-
nosidade dentro da mata aumenta muito, estimu-
lando o crescimento de ervas no sub-bosque. Tais
florestas tornam-se mais secas e a temperatura
sofre variagoes mais bruscas. Como as éarvores fi-
cam mais vulneraveis aos ventos, é alto o indice de

\\..

Figura 4.
Abaixo,

a esquerda,
arvores mortas
e danificadas
comuns nas
bordas dos
fragmentos
estudados

na Amazonia

Figura 5.

0 sub-bosque

é hastante
erado, nos
gmentos,
las arvores

cajdas ou

danificadas

—,

¥
P
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Figura 6.

Os animais sao
afetados pela
fragmentacao
de modos
diferentes:

0 sapo
Osteocephalus
taurinus

(ao lado)

é sensivel

as condicoes
quentes

e secas dos
fragmentos,
enquanto

aves que se
alimentam

de frutas,
como o
papagaio
Amazona
ochrocephala,
(acima) sao
menos
afetadas

do que as que
comem insetos

A

danos. Os galhos e partes de troncos caidos entu-
lham o solo da mata, alterando bastante a fisionomia
da floresta (figura 5).

Efeitos sobre os animais

A diversidade e a intensidade de mudancas no
ambiente florestal afetam de vdrias formas as espé-
cies animais (figura 6). Como as florestas tropicais
sdo consideradas ecossistemas muito antigos, ini-
meros animais e plantas especializaram-se, ao longo
de sua evolugao, em viver sob condigées de baixa
luminosidade, alta umidade e pequenas flutuagoes
térmicas. Resultados de estudos do PDBFF indicam
que algumas espécies de macacos e de aves do sub-
bosque, e vérias de borboletas e besouros, sao ex-
tremamente sensiveis a fragmentagao, mas que al-
guns pequenos mamiferos e varias espécies de an-
fibios sdao menos vulnerdveis do que se pensava
inicialmente (figura 7).

As pesquisas revelaram também a importancia,
nos efeitos sobre as populagoes animais, do tipo de
vegelacao que cerca os fragmentos isolados. Frag-
mentos cercados por pastagens, por exemplo, sao

30 * CIENCIA HOJE » vol. 24 * n? 142

em geral mais vulnerdveis a agao dos ventos e per-
dem mais espécies do que aqueles que tém a sua
volta dreas ja em regeneragao natural, ou seja, ca-
poeiras. Isso ocorre porque muitas espécies, in-
capazes de atravessar areas abertas muito extensas,
permanecem isoladas, sofrendo as conseqiiéncias
do tamanho populacional reduzido. Alguns animais,
como as formigas-correicao (género Eciton) e aves
especializadas em segui-las para se alimenlar dos
insetos que elas deixam escapar, desaparecem da
floresta logo apds o isolamento, mas retornam e re-
colonizam essas dreas com o crescimento da ve-
getagao do entorno do fragmento.

Mais estudos no futuro

O futuro parece desafiador para o projeto. O
recenseamento das arvores nos 66 ha monitorados
repele-se a cada cinco anos. O mais recente, iniciado
no ano passado, fornecera um banco de dados sobre
20 anos de acompanhamento das mudangas ocor-
ridas em areas de floresta fragmentada e floresta
continua. Tais dados permitirao conhecer de modo
mais aprofundado a dindmica florestal da regiao
central da Amazonia (figura 8).

Entre os objetivos futuros estdao, por exemplo,
determinar se o colapso de biomassa vegetal,
verificado nas bordas dos fragmentos, é temporério
ou permanente, e se a maior abundancia de cipas
contrabalanga a perda de biomassa de arvores
através dos altos indices de morte e de danos.
Pretende-se também estudar, em pesquisa conjun-
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Figura 7.

Os pesquisadores
ja encontraram
insetos

bastante curiosos,
como o louva-a-deus
com pintas (no
detalhe)

e o grilo de aspecto
assustador

(ao lado)

Invasdo de borboletas adaptadas a perturbacao

Invasdo de besouros adaptadas a perturbacao
[ et R s o R, Riqueza e abundancia de invertebrados no chao

. Umidade relativa do ar

TN SR SIS Altura do dossel
[ Dinamica da floresta

[ Mortalidade de drvores

R Unidade do solo
g N Densidade foliar média do dossel
— Carbono nas folhas do sub-bosque:
=g _Temperatura doar
N Derisidade de aves
I 1axa de queda de folhas
IRERDRRETE PaR penetracao no sub-bosque
I Nimero de clareiras
T I Carbono no ar do sub-bosgue
N Taxa de crescimento de plantulas
PN (nvasdo de espécies do sub-bosque
I Conteddo relativo de dgua nas folhas
I Conteiido de aguano solo
I Contedido de fésforo em folhas caidas
N Invasao de plantas adaptadas a perturbacao
B Densidade de fungos

Varivel ecol6gi

(#] 50 100 150

Figura 8.
Diferentes efeitos
de borda -
mudancas fisicas
e biologicas
associadas

ds margens

dos fragmentos
—afetam

as comunidades
vegetais e animais
dos fragmentos
de floresta,

e alguns

sao observados

a grandes
distancias
dessas bordas

Distancia de penetracao (m)

ta com o ecdlogo Phillip Fearnside, também do
INPA, o efeito da fertilidade e outras caracteristicas
dos solos sobre a floresta.

Muitos subprojetos do PDBFF — enfocando aves,
mamiferos, anfibios e inselos — estao produzindo
resultados valiosos quanto ao efeito da fragmen-
tagdo, a longo prazo, sobre as populagoes animais.
Outros trabalhos tém como objetivo entender as
conseqliéncias do isolamento das florestas sobre
certos processos biolégicos, como interagoes ani-
mais-plantas, dispersao de sementes, polinizagao,

ciclagem de nulrientes e outros.

O estudo da dindmica dos fragmentos florestais
apresenta varias oportunidades para trabalhos coo-
perativos envolvendo pesquisadores e estudantes
de poés-graduacao brasileiros. A importancia dos
resultados ja obtidos, e dos que ainda serao produ-
zidos, é assegurada pelo crescimento acelerado da
extragao de madeira na Amazonia e pelo continuo
aumento das taxas de desmatamento na regiao.
Tais dados serao de grande utilidade, por exemplo,
em trabalhos aplicados de manejo florestal e como
subsidios para os 6rgaos responsaveis pela politica
de utilizagao de recursos naturais amazonicos. |
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A peregrinag¢do é uma
das experiéncias centrais
da vida social e religiosa
da maioria dos povos.

Em todos os tempos

e em todas as grandes
religioes podemos
registrar a presenga

de peregrinagcdes como
eventos significativos.
As peregrinagoes
resistiram ao processo
de seculariza¢do da Idade
Moderna e avancaram
para dentro da Idade
Contempordnea.

Embora ndo tenham mais
a centralidade que
possuiam anteriormente,
muitos desses lugares
antigos de peregrinacdo
continuam a atrair
multidées, ao mesmo
tempo que novos

surgem todos os dias,
movimentando

milhares de pessoas

em todo o mundo.

Carlos Alberto Steil
Departamento de Antropologia
Social, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul
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Viajantes, enfermos
e aventureiros
cruzam campos,
desertos e sertoes
em clima

de religiosidade,

festa e peniténcia

No- istarnismo. a peregrinacdo a . Vfeca, pelo
menos uma vez na vida, tornou-se um dos deveres
religiosos de qualquer mugulmano. E, ao lado de
Meca, o Isla reconhece muitos outros lugares de
peregrinagao. Na ndia, os centros de peregrinagao,
geralmente associados aos rios, dao origem a uma
intrincada rede de deslocamentos humanos. Mesmo
as religioes tribais estabeleceram lugares sagrados
que transcendiam as suas fronteiras mais imedia-
tas, para onde os grupos se deslocavam em determi-
nados periodos do ano.

No cristianismo, as peregrinagoes para os luga-
res onde Jesus passou sua vida, remontam aos pri-
mordios da nossa era. Na Antigiiidade Tardia e na
Idade Média lugares como Jerusalém (hoje Israel),
Roma (Italia) e Santiago de Compostela (Espanha)
deram origem a intimeras rotas de peregrinos que
cruzavam a Europa e o Oriente Médio. Mesmo as
Cruzadas foram justificadas como “defesa dos luga-
res santos contra os drabes que impediam o transito
dos peregrinos cristaos”. A
expressao que ficou em nosso
idioma, “todos os caminhos
levam a Roma”, surgiu dessa
experiéncia dominante de
uma época em que as viagens
se justificavam como uma
forma de peregrinacao ou de
comércio. B, S SO

»
GRACILIANO RAMOS
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O santudrio
de Bom Jesus
da Lapa estd
encravado em
uma imensa
pedra
calcdria, onde
uma série de
grutas serve
como seu
espaco
sagrado

Na Modernidade, podemos registrar locais que
adquiriram uma abrangéncia internacional, como
Lourdes (1858) na franga, Fatima (1917) em Portugal,
e Medjugorje (1981) na Bosnia-Herzegovina. Além
destes, centenas de outros centros de peregrina-
goes ganharam notoriedade regional ou nacional
no universo cristao.

No Brasil, esses centros estao presentes em to-
das as regioes como ponlos reveladores da presen-
ca catélica na paisagem nacional. Alguns deles sao
bastante conhecidos por atrairem, todos os anos,
multidées de peregrinos, como Aparecida do Nor-
te, em Sao Paulo; Juazeiro do Padre Cicero, no
Ceard; Bom Jesus da Lapa, no sertao baiano; o Cirio
de Nazaré de Belém do Pard. Muitos surgiram no
inicio da conquista portuguesa, especialmente nos
séculos 17 e 18, outros sao recentes, séculos 19 e
20, mostrando a continuidade na longa tradigao
satdlica, que se constitui num dos pilares formado-
res da cultura brasileira.
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Mas, se a experiéncia da peregrinacao persistiu
no cristianismo, os sentidos que cada época lhe tem
atribuido variam bastante. Antigos e novos senti-
dos sdo acionados pelos peregrinos, como uma ma-
neira de expressar, alravés do ritual religioso, expe-
riéncias que sao vividas no convivio com outros

seres humanos. De modo que podemos dizer que as
peregrinacoes sao formas criadas pelos grupos so-
ciais para falar de si, de sua cultura, dos valores e
idéias que sao centrais em suas sociedades.

Alguns cientistas sociais tém estudado os san-
tudrios e as peregrinagoes com o objetivo de penetrar
mais profundamente na cultura do povo brasileiro.
Eles encontraram nesses eventos a condensacao de
mitos e cosmologias, histérias orais e relatos teste-
munhais, narrativas de milagres e de herdis que se
apresentam como portas de entrada para uma tradi-
¢ao que da forma ao agir e a visao de mundo de
vastos setores da populagao. E na esteira dessa
producao que situo meu estudo sobre o santudrio e
os romeiros de Bom Jesus da Lapa. Ao longo de trés
anos, acompanhei os peregrinos em suas romarias
para a Lapa. Desde seus locais de moradia, no
sertao baiano, sobre caminhoes pau-de-arara, des-
loquei-me junto com os romeiros por centenas de
quilometros, observando seus rituais e buscando
entender os sentidos que aquela experiéncia tinha
para eles.

'/éw SIS LO- 120 SELLAO-

Situado no Médio Vale do rio Sao Francisco, no
serlao, o santuario de Bom Jesus da Lapa esta en-
cravado no coragao de uma imensa pedra calcdria,
onde uma série de grutas serve como seu espaco
sagrado. E cercado por uma vegetagio baixa e rala,
propria da caatinga e dos cerrados. No periodo da
estiagem, entre abril e outubro, nao ha chuvas e to-
(iﬂ i I)Eli!‘}(lgﬂll'l se reveste (1(‘3 um tom CillZE'l CIE}I‘O,

Junto ao santudrio formou-se a cidade de Bom
Jesus da Lapa, hoje com uma populagao de 40 mil
habitantes que vive basicamente de alividades
relacionadas a romaria. O centro da sua vida econd-
mica e social reside nesse evento, que ocorre todos
os anos no periodo de julho a setembro, com dois
momentos de maior presenca de devotos: nas festas
de Bom Jesus, 6 de agosto, e de Nossa Senhora da
Soledade, 15 de setembro.

Bom Jesus da Lapa é um dos mais antigos e im-
portantes santudrios do Nordeste brasileiro, atrain-
do peregrinos num raio de 2 mil km. O culto é cen-
trado na imagem do Bom Jesus, representado pelo
Cristo crucificado. Seu fundador, Francisco de Men-
donga Mar, foi um monge leigo, de origem portugue-
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O vaqueiro é uma figura central nas historias
sobre a origem da gruta. A tradicao oral sobre
o0 santudrio conta que foi um vaqueiro quem
descobriu a gruta e a imagem do Bom Jesus.
“Quando ele chegou — diz o relato de um romeiro
- ndo tinha santo nenhum. Tinha uma serpente
e uma onga. Diz que ele ficou morando ali,
Jjunto com a onga e a serpente, cada um numa
gruta.” Em outros relatos, quem descobre a gruta
e a onga ferida é um jovem monge.
Depois de cuidada e domesticada, a on¢a passa
a servi-lo como a um benfeitor.

Em sua resenha Historia de Bom Jesus da Lapa
(1937), Monsenhor Turibio Segura, que foi pdroco

no santudrio de 1933 a 1955, menciona as historias do passado. “Diz a lenda que nesta

cova existia uma grande serpente com asas que, quando saisse, devoraria a todos os habitantes da Lapa.

Dizem que um grande missiondrio, Frei Clemente, que pregou na Lapa e noutros lugares do rio Sao Francisco

no fim do século 18, aconselhou a todos para rezarem o oficio de Nossa Senhora, porque cada vez cairia

uma pena da serpente e, caidas todas, ela ndo mais poderia voar e morreria. Parece que foram tantos os oficios

rezados que, quando a gruta foi aberta, a serpente despenada havia sumido.”

Ao descrever a gruta, Monsenhor Segura observa que seu teto “é entremeado de belos sulcos brancos

de calcita cristalizada e amarela, de onde caem em gotas num compasso admirdvel as dguas que, depois

de circularem no interior das rochas, de agirem quimica e mecanicamente sobre elas, se tornam limpidas e
cristalinas. Para os romeiros, essa dgua era milagrosa”. A dgua € o que mais impressiona Cecilia, romeira de Sao
Manoel, BA, que tinha, em 1993, 62 anos: “0 mais importante que achei nas grutas € o problema daquela dgua.
(...) Pode ser até que veio da chuva, porque a chuva também é um milagre que vem do céu. Mas ali na gruta esta

dgua € santificada. O povo tem curado muita coisa com esta dgua. O povo tem fé, e o que mais curaé a fé.”

sa, que no século 17 migrou para a cidade de Sal-
vador. Na capital do Brasil Colénia, trabalhou como
pintor. Apés um atrito com o governador, que lhe
custou um periodo na prisao, se embrenhou pelo
sertdo, em peregrinagao penitencial.

Os documentos historicos registram o inicio do
santudrio no final do século 17 (1691), durante o ci-
clo do ouro, quando a regido do Médio Sao Francisco
teve relativa importancia econémica, ocupando po-
sigdo estratégica na ligagao entre o litoral e o interior
do pais. Nesse periodo, grande nimero de pessoas
do litoral nordestino (homens livres e escravos) des-
locou-se para Minas Gerais. Passada a febre do ouro,
no-entanto, o Médio Sao Francisco viveu longo pe-
riodo de empobrecimento, e o préprio santudrio per-
deu sua capacidade de atrair peregrinos de lugares

distantes, ficando seu culto em grande parte restrito
a uma dimensao local. Essa situagio sé se reverteu
no fim do século 19, quanto o santudrio recuperou
sua importancia regional.
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Dois textos, escritos no inicio do século 18, nos ofe-
recem as primeiras informagoes sobre a origem do
santudrio. Sao eles: as Constituicoes Primeiras do
Arcebispado da Bahia (1707), promulgadas por D.
Sebastido Monteiro da Vide, arcebispo da Bahia e o
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Bom Jesus

da Lapa

€ um dos mais
antigos

e importantes
santudrios do
Nordeste
brasileiro,
atraindo
peregrinos
num raio

de 2 mil km

Santudrio Mariano, publicado em Lisboa, em 1722,
e que relata, no Tomo 9, como surgiu o culto ao Bom
Jesus e a Nossa Senhora da Soledade no santuario
da Lapa. Enquanto o primeiro texto revela a preo-
cupacao das autoridades eclesidsticas da época em
disciplinar o culto, o segundo procura divulgar as
aparicoes milagrosas de imagens sagradas em terras
portuguesas do Novo Mundo. Descreve as circuns-
tincias miraculosas que envolvem a descoberta
das imagens do Bom Jesus e de Nossa Senhora da
Soledade como uma forma de dar notoriedade ao
santudrio da Lapa e atrair peregrinos.

Uma questao se impoe para o estudioso da reli-
giosidade popular: como os significados associados
aos centros de peregrinacoes se articulam com o
feixe abrangente de sentidos que da unidade ao ca-
tolicismo, sistema de crengas religiosas. Outra ques-
tao é situar esses eventos religiosos no contexto
histérico de sua época. O surgimento do santuario
de Bom Jesus da Lapa, no sertdo inospito e distante
dos povoamentos portugueses no litoral brasileiro,
ndo foi um acontecimento isolado. Este fato, por
exemplo, pode ser associado a um movimento mais
amplo de busca da ‘natureza’ que marcou a espi-
ritualidade catélica nos séculos 16 e 17.

Naqueles tempos, muitas pessoas, movidas por
uma forga mistica, deixaram as cidades para viver
em lugares ermos. Assim, como Bom Jesus da Lapa,
centenas de oulros santudrios surgem em diferen-
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tes pontos afastados dos locais mais habitados no

vasto territério catélico do Novo Mundo. Os eremi-
tas se multiplicam nas Américas espanhola e portu-
guesa como exemplos de austeridade e perfeicao
para aqueles que, vivendo nos centros urbanos, se
encontravam muito mais sujeitos “as tentagoes da
carne e aos prazeres do mundo”, como registra Nu-
no Marques Pereira, em 1728, no seu livro Compén-
dio narrativo do Peregrino da América. As peregri-
nagoes desses ‘santos’ e de seus seguidores para lu-
gares afastados da vida social aparecem entao como
metédfora da busca do sagrado que, através da ex-
periéncia penitencial, pretende transcender o tempo
e 0 espago ordindrios.

Assim, ermidas situadas em meio a uma ‘nature-
za' selvagem e indspita tornam-se focos privilegia-
dos de peregrinagao religiosa e lugares de acolhida
para viajantes, enfermos ou aventureiros que cru-
zam 0s campos, desertos e sertoes. Algumas delas,
como o santuario de Bom Jesus da Lapa, encontram
na geografia circundante, repleta de elementos de

grande densidade significativa (grutas, rio, monta- .

nha, deserto elc.), um contexto que potencializa o
reconhecimento do sagrado nesses espagos.

Associada ao movimento de busca do sagrado na -
natureza estd a devogao a paixao como outra idéia =

recorrente na imaginacao dos homens e mulheres =

dos séculos 16 ao 18. Trata-se, na verdade, de um

elemento central da mistica catélica que en-
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contra nas imagens da Paixao de Cristo, associadas
a de Maria, uma forma pléstica e material de expres-
sar os sofrimentos de um povo que sangra, como
Jesus em sua Via-Crucis, numa luta infindavel pela
sobrevivéncia em meio as resisténcias de uma na-
tureza indomavel. A associagdo das imagens do
Crucificado e de Nossa Senhora da Soledade, que
enconlramos ja na origem do culto, concretiza, no
ambito da representagao, um sentimento presente
na tradicdo catdlica de que Jesus nao esteve s6 na
cruz. Ainda que o Pai estivesse distante, a Mae per-
maneceu ao seu lado por todas as fases do martirio.
Da mesma forma, o peregrino, que em sua trajetéria
humana refaz o caminho de Jesus, nao estd sé e
pode contar com a presenca de Maria.

A associacao de Cristo e Maria no santudrio con-

o P Rt o2 LT -
figura, na verdade, o sentime lico de qu
centro do sagrado néo esta ocupado por um individuo
isolado, ainda que seja o préprio Deus, mas por uma
relacao, neste caso a de um filho e sua mae. A devogéo
a Nossa Senhora da Soledade, ao lado da devogao ao
Bom Jesus, expressa esta representagao da Paixao.

y ! & -
A acio-da Tgrefa
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A acao da Igreja sobre o santudrio de Bom Jesus da

Lapa nos primordios do culto nao visou apenas
controld-lo, mas sobretudo incorpora-lo a ortodo-

“Aqui todo mundo é irmao”

Hd diversos elementos pelos quais os romeiros definem sua identidade, mas, entre todos, o que mais

impressiona visualmente € o uso, tanto pelos homens quanto por mulheres e criancas, do chapéu branco

enfeitado com uma fita verde que para muitos simboliza “a esperanga que Deus deixou no mundo”,

Antigamente os romeiros faziam a pé os longos percursos de suas cidades até o santudrio, como relata

Maria Silveria, que tinha em 1993, 63 anos, romeira de Berilo, em Minas Gerais: “A primeira vez gue vim agui

tinha 19 anos. Vim a pé. Foram 29 dias de viagem. Quando era meio-dia e seis horas da tarde a gente

embarracava na rancharia. Como nao tinha relégio, o relégio era o sol que Deus mandou e manda pra gente.

Eramos 18 pessoas. Tinha cinco animais carqueiros que levavam a comida e nés nao carregdvamos

nada nas maos, so o milagre de Deus e um lencinho para limpar o suor.”

Atualmente a maioria dos romeiros viaja de caminhdo pau-de-arara ou de 6nibus fretados.

Os caminhées normalmente sdo contratados por um chefe-de-romaria que se encarrega de organizar

a viagem. Mas esses chefes quase sempre se recusam a ver em seu papel gualquer elemento de autoridade.

“Quando a gente prepara uma viagem destas, ndo tem separagdo. Todo mundo € irmdo,
todo mundo € amigo™, explica um romeiro de Jequié (BA). Os chefes-de-romaria podem até tirar

um pequeno lucro mas geralmente cobram de cada romeiro apenas os gastos da viagem.

Mendigos e esmoleiros acompanham o fluxo dos romeiros e, nos dias de romaria, distribuem-se,

estrategicamente, @elos caminhos que conduzem as grutas. Muitos deles pedem esmola recitando cantilenas

que sdo repetidas € entenas de vezes e que integram os atos de pedir e de dar ao sistema de ritos do culto.

A mendicancia em Bom Jesus é uma tradi¢ao que remonta as origens do santudrio mas, para os padres,

atualmente, os mendigos representam sobretudo um pri

lema social da competéncia do Estado.
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xia catélica. As leis e normas
promulgadas pelas autoridades
eclesidsticas ao mesmo tempo
que buscavam exercer um con-
trole sobre a ética e o comporta-
mento dos devotos, também se
constitufam num esforgo para
adequar o culto ao modelo de ca-
tolicismo definido desde Roma
pela Contra-Reforma do Concilio
de Trento.

Essa tentativa, no entanto, nao
conseguiu perdurar. A dificulda-
de de comunicacao, aliada ao iso-
lamento da regiao apés o fluxo de
migracao do litoral nordestino
para Minas Gerais, fez com que
prevalecessem no santudrio as
préticas do catolicismo popular.
Sua diregao esteve nas maos de
sacristdes ou mordomos que o ad-
ministraram até 1844, quando foi
criada a Irmandade do Bom Jesus
da Lapa. Sem uma ligagdo mais
estreita com a instituigéo, o culto
refluiu para uma dimensao local.

Em meados do século 19, abre-
se um novo lempo na trajetoria
do culto no santuéario. Nessa épo-
ca, a Igreja Catdlica busca integrar os centros de
peregrinagdo como parte de sua estrutura institu-
cional, impondo sobre eles maior controle clerical
e a uniformizacao do culto. As reformas de Trento,
que haviam falhado nos primeiros tempos, agora
parecem alcangar seus objetivos gracas aos clérigos
que vém da Europa com o objetivo de reformar o ca-
tolicismo no Brasil. Eles buscardao impor o modelo
romano, baseado na préatica dos sacramentos e no
clericalismo. A forma catélica devocional, centrada
no culto aos santos e na figura dos beatos e rezadores
leigos, passa a ser combatida e deslegitimada. O no-
vo clero sente-se portador de uma missao esclare-
cedora que pretende tirar da ignorancia religiosa a
imensa massa de catdlicos que encontrava nos san-
tudrios a fonte renovadora de sua fé e devocao.

A partir desse momento, a Igreja Catélica busca
maior visibilidade social enquanto instituigao, fa-
zendo-se pouco a pouco presente em todo o territé-
rio nacional através de inimeras dioceses, paré-
quias, escolas, orfanatos, hospitais etc. Sobre um
catolicismo que estava entranhado na cultura do
povo brasileiro, ergue-se a instituigédo, canalizando
para si as energias de uma tradigao que se constitui-
ra ao longo de varios séculos. Como parte da es-
tratégia de implantacdo desse modelo estava a agao
sobre os santudrios, com o objetivo de redefinir os
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sentidos, rituais, discursos e as praticas dos pere-
grinos. Foi assim que as irmandades, beatos e mon-

ges leigos, que até entao dirigiam os santudrios
catélicos, foram substituidos por congregagoes re-
ligiosas que dispunham de um clero formado em
semindrios e imbuido da ideologia reformadora.

Tais mudangas alcangam o santudrio de Bom
Jesus da Lapa no final do século passado, desenca-
deando um conflito intenso entre as forgas locais e
a instituicio. Em 1902 o santudrio passa a ser
dirigido pela Ordem dos Padres Agostinianos Reco-
letos. Mais tarde é assumido pelos Redentoristas,
que controlam a maioria dos santudrios no pais,.
Mas, se a reforma se fez contra as forgas locais da
tradigdo, também permitiu que o santudrio read-
quirisse sua importéncia ao ser integrado na estru-
tura institucional da Igreja. Isto nos faz pensar que
a tensdo entre o local e o institucional é que tornou
possivel ao santudrio de Bom Jesus da Lapa encon-
trar um lugar no ambito de um catolicismo e de uma
sociedade que se moderniza rapidamente a partir
do final do século 19.

O discurso dos reformadores, no entanto, é mar-
cado por uma ambigiiidade prépria de uma institui-

gao tradicional que busca se ajustar ao mundo :
moderno. Ao mesmo tempo em que os novos dirigen- :
tes do santudrio afirmam o poder extraordinério de &
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um Deus que estd acima das leis da natureza e que,

portanto, é capaz de realizar milagres, também bus-
cam comprovar, através da ciéncia, que esses fatos
fazem sentido dentro de um universo racional e
cientifico que domina o pensamento moderno.
Estabelece-se, assim, uma tensao que perdura até
hoje nos santuarios catélicos entre uma visao mitica
e milagrosa da massa de peregrinos e oulra, racio-
nalizada e doutrindria, que é defendida pelo clero.

- - V2
Yo Fesus o Jabe
C
7208 /m%m:n/ﬂa'/&

No fim dos anos 50, a luta da Igreja catdlica contra
a modernidade comega a dar lugar a uma atitude de
didlogo. O Concilio Vaticano Segundo, que aconte-
ceu no inicio dos anos 60, consolidou a abertura da
Igreja Catdlica aos valores modernos. A instituigao,
através de seus dirigentes, engaja-se em campanhas
de conscientizagao que visavam superar o atraso
moral e social do pais.

Muitos religiosos imbuiram-se de uma missao pu-
rificadora do catolicismo popular devocional, dis-
parando um combale, as vezes aberto, outras vela-

do, ao culto aos santos através de
imagens. Desse modo, procuram
mudar a orientacao dos peregri-
nos, buscando substituir as for-
mas tradicionais de préticas reli-
giosas, mais palpdveis e concre-
tas, por uma religiao que deveria
se expressar nas consciéncias e
na retidao moral dos fiéis. Nos
santudrios assistimos entao a
uma verdadeira onda iconoclas-
ta que pretendia retirar as ima-
gens dos altares, suprimir procis-
soes, proibir manifestacoes de
culto popular.

‘m Bom Jesus da Lapa, apos
um periodo de intensa repressao
as praticas dos romeiros, levadas
a cabo especialmente pelos pa-
dres Redentoristas holandeses, a
situagao se distende com a subs-
tituigao destes pelos Redentoris-
tas poloneses, na década de 1970.
Essa mudanca dos dirigentes vem
acompanhada de um movimento
mais abrangente que se observa
na pastoral da Igreja calélica, que
busca repensar a religiosidade
popular, valorizando-a enquanto
manifestagdao cultural e resisténcia a dominacao
ideolégica.

Por fim, nos anos 80, com o desenvolvimento da
Teologia da Libertagao e o compromisso da Igreja
catélica com os movimentos populares, um novo
discurso e novas praticas rituais sdo agregadas ao
culto. Ao lado da romaria tradicional de Bom Jesus,
novos organismos eclesiais, como a Comissao Pas-
toral da Terra (CPT), a Conferéncia dos Bispos do
Brasil (Nordeste III) e a Diocese de Bom Jesus da
Lapa, criam a Romaria da Terra.

Essa nova modalidade de peregrinagao imprim
e e legitima no ambito do santudario uma visao do
catolicismo que incorpora, como parte de sua iden-
tidade religiosa, a militancia e a participagao poli-
tica. Temas como a reforma agrdria, os direitos da
mulher, a ecologia passam a integrar os discursos
dos dirigentes e participantes da Romaria da Terra.
Novos rituais e uma nova estética se somam as for-
mas tradicionais que até entdo predominavam na
romaria. Estamos, portanto, diante de um fenéme-
no social de grande complexidade que manifesta a
variedade de sentidos presentes na cultura sertane-
ja. Longe de se apresentar como uma sobrevivéncia
do passado, podemos perceber um evento muito
dindmico que acompanha mudancgas de contexto
mais global da sociedade e do catolicismo. =
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A Lua, iinico satélite natural da Terra, sempre teve

relevincia cultural e cientifica para a humanidade.

Nos anos 60, ganhou inusitada dimensdo politica,

quando a entao Uniao Soviética e os Estados Unid

disputaram para ver quem chegaria la primeiro (ver

0 ‘._ 4 ’ . -'H' R ; - % .
R, R - gl ACW. T Corrida no espago’). Hoje, sua importancia cresce
J.’)\f-."-r'f‘ \Lr\/_!,\"\{l;‘{ 5 MO : \‘ e R _ a proximidade faz dela o primeiro candidato a

i B s F_J‘(f/"«{’ G NI s ploragao e até a uma futura colonizagao. No entan-

to, apesar de estimati projetos promi

seu potencial economico ainda nao esté claro.

i0 da Lua ganhou forte estimu-
altimo, quandc ;
norte-americana (Nasa) anunciou que asc
: Prospector havia detectado fortes indicios da pre-
| - : senca de dgua em crateras profundas nos pélos
il 1.4 ; : v " ares. Para & , pode haver até 330 milhoes de
: ' : toneladas de dgua congelada pouco abaixo da su-
- e A - S e : perficie lunar, o que viabilizaria a instalacao de co-
7\ lénias humanas.

Desafiando através da histéria a curiosidade, a
cultura, a ciéncia, o imagindrio e as emo huma-
nas, a Lua gira em torno da Terra em o6rbita eliptica,

; a uma distancia média de 384,4 mil km, e completa

- (I ) . uma volta a cada 29,5 dias. Seu didmetro médio
(3.476 km) equivale a 27% do didmetro equatorial

= N terrestre, sua area (38 milhoes de km?) é quatro
' vezes e meia maior que o territério brasileiro. A Lua
tem gravidade seis vezes menor que a da Terra e

nao possui atmosfera.
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Uma futura estagdo lunar também serviria de base
ou escala para viagens a outros planetas

A Lua certamente comegard a ser ocupada e
utilizada por paises e empresas nos proximos 30
anos, inicialmente com a ajuda de robos e depois
com a participagao humana direta. Mas que ativi-
dades o homem pode realizar na Lua? E como fazer
isso sem criteriosa regulamentagao?

As possibilidades sdo incontaveis. Na area cien-
tifica, podem ser feitas pesquisas sobre a prépria
Lua e esta pode ser usada como base para a obser-
vagao do universo e para o estudo do comporta-
mento humano em baixa gravidade. Uma futura
estagao lunar também serviria de base ou escala
para viagens a outros planetas. Mas também nao
estao descartadas, mesmo a curto prazo, atividades
industriais e comerciais.

A existéncia de dgua na Lua-segundo os indicios
detectados pela Nasa — abre novas perspectivas
para sua exploracdo direta. Estudos estimam que
33 milhoes de toneladas de 4gua permitiriam a vida
de 2 mil pessoas em uma colénia lunar por 100
anos. Mas ha, na prépria Nasa, quem duvide dessa
descoberta. Para o fisico Wendell Mendell, do Cen-
tro Espacial Johnson, “dizer que se achou gelo na
Lua é um ato de fé e nao de ciéncia”. O excesso de
hidrogénio detectado, diz, pode ter origem solar,
nao significando que ha gelo na Lua. S6 analises
diretas eliminarao a davida.

Mesmo cético, o fisico apéia o retorno a Lua,
“que tem um papel a cumprir na exploragao do
sistema solar”. Mendell propoe missoes lunares de
curta duragdo, “para treinar equipes e estudar pro-
blemas de comportamento humano, pois nao se
sabe como agird um grupo de pessoas isoladas e
sem esperanca de voltar para casa em trés anos,
duracdo de uma viagem a Marte”. Tais missdes
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cobririam a lacuna entre uma estacao espacial e
viagens mais distantes.

A polémica em torno da Lua

O primeiro grande projeto cooperativo de explora-
¢ao espacial sera iniciado em novembro: a constru-
gao da Estagdo Espacial Internacional, que deve
entrar em operagao em 2003. O megaprojeto retine
16 paises, inclusive o Brasil, a um custo de mais de
US$ 40 bilhoes. Os desafios, imensos, estao restritos
as dareas financeira e operacional. Nao ha obstdcu-
los tecnolégicos e politico-juridicos: a construcao e
manutencao em orbita da estagao é garantida pelos
atuais tratados espaciais e por um acordo de coope-
racao multilateral assinado em janeiro deste ano.

O caso da Lua é diferente. Ainda hd sérias dificul-
dades politico-juridicas, que exigem esforgos abran-
gentes de solugao, para garantir a racionalidade e a
seguranca nas atividades lunares, antecipando-se a
qualquer fato consumado. Essa tarefa, se realizada,
sofrerd duas poderosas influéncias: a das poucas
nacoes detentoras dos recursos e tecnologias ne-
cessédrios aos grandes projetos espaciais e a de
poderosas empresas privadas interessadas em
investir nos melhores negécios lunares.

Qual deve ser o objetivo maior dessa obra histo-
rica? Como evitar, na Lua, a devastagao ambiental
observada na Terra? Como impedir abusos na ex-
ploracao das riquezas lunares, assegurando ao mes-
mo tempo o estimulo e a justa remuneragdo dos
investimentos? Como regular direitos de proprie-
dade na Lua? Como manter o principio do beneficio
comum para a humanidade? Sao questées centrais




que precisam ser respondidas nos proximos anos,
em fungao do anunciado retorno do homem a Lua.

Os alicerces ja existem: o ‘“Tratado sobre princi-
pios reguladores das atividades dos Estados na
exploragao e uso do espago césmico, inclusive a
Lua e demais corpos celestes’ (‘Tratado do espacgo’),
de 1967, e o ‘Acordo que regula as atividades dos
Estados na Lua e em outros corpos celestes’ (*Acordo
da Lua’), em vigor desde 1984. .

O ‘Tratado’ é apoiado por 120 dos 185 integrantes
da Organizagao das Nagoes Unidas: 93 o ratificaram
(inclusive o Brasil) e 27 o assinaram. Ja o ‘Acordo da
Lua’, bem mais avangado, é muito questionado.
Apesar dos avancos, ou por isso mesmo, depois de
aprovado por unanimidade na ONU, em dezembro
de 1979, s6 completou as quatro ratificacées exigi-
das para entrar em vigor em julho de 1984. Em
margo deste ano, havia sido ratificado por nove
paises e assinado por outros cinco, e desses 14
paises apenas Franca e India tém programas espa-
ciais mais desenvolvidos.

Os dois documentos foram aprovados em plena
Guerra Fria, mas antes do fim desse periodo varios
paises, além de Estados Unidos e Uniao Soviética,
jd tinham programas espaciais e ja surgia a tendén-
ciade privatizar atividades espaciais, como as comu-
nicagbes por satélite e o sensoriamento remoto.
Nesse novo quadro, nenhum dos tratados da conta
dos problemas que surgirao com os projetos lunares.

Reclama-se que os acordos s6 regulam atividades
estatais e esquecem direitos e obrigagoes de em-
presas privadas. Na verdade, o ‘Tratado do espago’
admite as atividades privadas, se autorizadas e
controladas pelos Estados. Muitas empresas acham,
porém, que o atual regime juridico ndo oferece
garantias a seus investimentos.

Essas questdoes motivaram encontros interna-
cionais. O primeiro, em Beatenberg (Suiga), em
1994, langou uma ‘Declaragao’ que apdia a coorde-
nagao dos programas nacionais, a protecao do am-
biente lunar, os atuais tratados e a condugéo pacifica
de pesquisas cientificas e atividades economicas
na Lua. Em 1995, em Hamburgo (Alemanha), foi
criado o Grupo de Trabalho de Exploragéio Interna-
cional da Lua.

Em outro encontro, em Kyoto (Japao), em 1996,
140 especialistas de entidades ligadas ao estudo e a
exploragao da Lua decidiram ampliar esforgos para
uma iniciativa internacional de longo prazo nesse
campo. A terceira reunido deve acontecer no més
que vem, em Moscou (Russia). A meta dessas nego-
ciagoes, tudo indica, é a fundagio de um organismo
mundial que coordene os programas lunares, evi-
tando agées iguais ou similares e gerando resulta-
dos mais eficazes através da cooperagao.

Alguns paises, a comegar pelos Estados Unidos,

AlLuaatraiointeresse de pensadores e cientistas desde a Antigiiidade,
mas s0 comegou a ser observada ‘de perto’ em 1609, pelo italiano
Galileu Galilei, inventor do telescopio. Mas viajar até la continuou a
ser tema de ficcdo até 1959, quando a sonda soviética Lunik 2 venceu
a enorme distancia. O feito iniciou uma disputa mais politica do que
cientifica entre as duas maiores poténcias dos anos 60.

Por causa da ‘corrida’, os Estados Unidos anunciaram em 1961 o
projeto Apollo, cuja meta era desembarcar um homem na Lua e trazé-
lodevolta, sdo e salvo, antes do final da década. Umincéndio, durante
os testes da primeira nave, matou asfixiados trés astronautas, mas a
seguir o projeto obteve varios sucessos, e em 19 de julho de 1969 o co-
mandante da Apollo 11, Neil Armstrong, tornou-se o primeiro homem
a pisar o solo lunar. Cinco outras Apollo pousaram na Lua até 1972. No
total, 12 astronautas passaram 12,5 dias no satélite, percorreram 92,3
km na superficie e trouxeram para a Terra 386,7 kg de rochas lunares.
AUnidoSoviéticatambém pretendia levarum astronautaatéalua, mas
desistiu provavelmente antes do sucesso norte-americano.

O programa lunar soviético foi iniciado com sondas automaticas.
Apos a Lunik 2, que se chocou com a Lua em setembro de 1959, a Lunik 3
foi a primeira a orbita-la, no més seguinte. A série de sondas - agora
chamadas Luna - prosseguiu: a Luna 9 fez o primeiro pouso suave
(janeiro de 1966) e a Luna 16 trouxe a Terra as pri-
meiras amostras de rochas lunares (setembro de
1970). A Unido Soviética lancou outra série de son-
das (chamadas Zond), algumas preparando a via-
gem tripulada que nao aconteceu, e pés na
Luadoisveiculos-robds (em1970e1974).

Antes das Apollo, o programa
norte-americano incluiu as sondas
Ranger (nove, de 1961 a 1965), Sur- ‘
veyor (sete, de 1966 a1968) e Lunar
Orbiter (cinco, em 1966 e 1967). A
sonda Galileo, de 1989, estudou a
Lua em 1990 e 1992, antes de pros- l
seguir viagem para Jipiter. A Cle- |
mentine, em 1994, mapeou a su-
perficie lunar e detectou o primeiro
indicio de gelo. A suspeita foi re-
forcada pela Lunar Prospector, lan-
¢adaemjaneiroGltimo paramapear
todaaluaemumaédrbitamaisbaixa |
(cerca de 100 km).

Ja a Agéncia Espacial Européia
devera lancar em 2003 a sonda
Moon Orbiting Observatory, en-
quanto o Japao acaba de langar
(em julho) uma nave para estudar
Marte e pretende, nos proximos
quatro anos, enviar trés sondas
lunares.
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Os veiculos na Lua poderao ser ‘dirigidos’ por
pessoas comuns, na Terra, em parques de diversoes

estao virtualmente preparados, nos aspectos cien-
tifico e tecnoldgico, para enviar a Lua robos de
vérios tipos e até grupos humanos, para realizar
todo tipo de exploracao, mas nao parecem dispostos
a arcar com os custos. J4 os investidores privados
ainda nao tém motivagao economica forte o bastan-
te. Os recursos privados, no entanto, podem apare-
cer nos proximos anos, em fungao do constante
crescimento das atividades comerciais no espaco.

O interesse empresarial

Para George S. Robinson, ex-procurador da Nasa, a
comunidade empresarial empenha-se ha muito tem-
po “para ter acesso direto ao espago e a recursos si-
tuados além da orbita terrestre”. Isso, diz ele, “desafia
a posicao dos Estados e representa a mais nova versao
de um velho ditado: lidere, siga ou saia do caminho”.

Robinson relata que o empresario norte-ameri-
cano James W. Benson anunciou em 1997 a criacao
da empresa Near Earth Asteroid Prospector, para
realizar missoes espaciais de longo alcance a partir
de 1999. Benson pretende lancar a primeira nave
privada a deixar a Terra e pousar em outro corpo
celeste, pondo a venda os dados de andlises e
qualquer material coletado, assumindo-o como
propriedade privada. “Creio ser muito importante
que uma entidade privada, financiada de forma
privada, v4 la fora e estabeleca um precedente para
a propriedade privada no espago”, diz Benson.

Segundo Robinson, iniciativas como essa asse-
melham-se a agoes conjuntas de governos e entida-
des privadas, como as companhias de comércio e
navegacao que ajudaram a explorar e colonizar o
Novo Mundo: Cia. das Indias Orientais, por exemplo.
Essas companhias, “excluido o aspecto negativo do
imperialismo econdmico, militar e cultural, expan-
diram os transportes e outros meios de comunica-
¢ao, fundaram, estimularam e protegeram as primei-
ras fabricas e geraram os bancos privados”.

A visdo cientifica de Wendell Mendell, de um la-
do, e a comercial de Robinson e Benson, de outro, sao
tipicas do p6s-Guerra Fria, em que a competicao es-
tratégico-militar perdeu sentido. Ambas devem ter
papel ativo nos debates sobre como conduzir a ocu-
pacao e o uso da Lua, desde que os critérios essenciais
sejam o interesse ptblico e a ampliagdo do conhe-
cimento humano. Mas o interesse privado precisa ser
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estimulado, com plenas garantias, para que acione
sua criatividade e capacidade de reunir recursos,
reduzir custos e produzir com maxima eficiéncia.

A visao mercantil, porém, nao deve se sobrepor
a visao cientifica. A jurista norte-americana Eilene
Galloway comenta essa possibilidade: “Certas
pessoas pensam nos beneficios (espaciais) s6 em
termos de lucros. Elas torcem o nariz para o fato de
que o maior beneficio das atividades espaciais é a
informagao para se resolver problemas aqui na
Terra e a contribuigao para se entender o universo.”

O debate ainda nao terminou, mas ja hé projetos
comerciais em andamento nos Estados Unidos. O

Instituto de Robdética da Universidade Carnie
Mellon, de Pittsburgh, criou a empresa LunaCorp,
que pretende colocar na Lua, no ano 2000, dois
veiculos-robos de 250 kg. O projeto custard US$
100 milhoes, pagos pela iniciativa privada. Os vei-
culos na Lua poderao ser ‘dirigidos’ por pessoas
comuns, na Terra, em parques de diversoes. Imagens




enviadas via satélite, em tempo real, mostrarao a
paisagem em torno aos ‘motoristas’, para que real-
mente se sintam em solo lunar.

A LunaCorp vem negociando o novo e revolu-
cionario ‘brinquedo’ com empresas de entreteni-
mento dos Estados Unidos, Europa e Japao. David
Gump, presidente da empresa, acredita no sucesso,
lembrando que 556 milhoes de pessoas, sé no pri-
meiro més, acessaram os sites da Nasa na Internet
para ver as fotos de Marte feitas em julho de 1997
pela sonda Pathfinder. Ja é oferecido um emocio-
nante tour na Lua: o roteiro inclui locais de pouso
e destrocos das primeiras sondas e naves lunares e
até uma ‘caga’ ao Lunakhod 1, veiculo soviético
extraviado no inicio dos anos 70,

Para dar ao projetlo um aspecto de beneficio
ptblico, um contrato com a Nasa preveé a instalagao
de instrumentos de analise do solo (a US$ 600 mil
por quilo) nos veiculos, que também seriam aluga-
dos (a US$ 3,5 mil por hora) para cientistas. Outro
projeto na Lua, anunciado em abril deste ano, é o do
Hilton Lunar, da conhecida cadeia hoteleira, com
325 m de altura, 5 mil habitagoes, praia, restauran-
tes, igreja, hospital e colégio. A empresa acredita
que em 25 ou 50 anos o turismo extraterreno sera
normal. Empresas japonesas lém a intengao de
erguer luxuosos hotéis na Lua.

DIREITO ESPACIAL

Um pais pode ocupar a Lua?

No romance Da Terra a Lua, do franceés Jilio Verne
(1828-1905), langado em 1865, o principal persona-
gem, Impey Barbicane, um préspero comerciante
norte-americano, dizia que a Lua, uma vez conquis-
tada, se tornaria mais um estado daquele pais. No
passado, era comum e natural a idéia de um pais
rico e forte conquistar e ocupar ‘novas terras’,
inclusive habitadas por ‘povos nao-civilizados'.

Hoje, abolido o direito de conquista ou aquisigao
territorial pela forga — o que nem sempre é res-
peitado —, a comunidade mundial resolveu também
nao conceder a nenhum pais o direito de ocupar e
exigir soberania sobre a Lua ou outro corpo celeste.
O ‘Tratado do espaco’ é claro: seu artigo 2 determina
que “o espago césmico, inclusive a Lua e demais
corpos celestes, nao podera ser objeto de apropria-
¢ao nacional”,

O mesmo principio ja estava expresso na Re-
solugdo 1.721, da ONU, o primeiro documento
internacional sobre exploragao espacial, aprovado
em dezembro de 1961. Ao declarar os corpos celes-
tes “abertos a exploragao e ao uso por todos os Es-
tados”, a Resolugao garantiu o livre acesso de
qualquer pais ao espaco, liberdade que s6 pode ser
exercida se nenhum Estado converter o espago ou
parte dele em sua propriedade. Os dois principios
sdo, portanto, faces de uma mesma moeda,

Nos anos 50, no inicio da corrida espacial, a
possibilidade de um Estado anexar areas do espago
era muito discutida. Logo apds o lancamento do
primeiro veiculo espacial da histéria (o Sputnik 1,
soviético, em 1957), o pioneiro do direito espacial
no Brasil, Haroldo Valladao, indagou: “Ficarao os
planetas e satélites no regime juridico dos descobri-
mentos dos séculos 15 e 167", O jurista lembrou que
“a finalidade, entao, era descobrir terras e povos
para conquista-los, ocupar, subjugar, escravizar...”

Nos debates anteriores a resolugao da ONU,
alguns juristas mais conservadores defendiam o
direito de ocupagao dos corpos celestes, definindo-
os como res nullius (‘coisa sem dono’, heranca do
direito romano). Mas essa visao ndo vingou. Perce-
beu-se que seria apenas mais um itemna ja explosiva
competigao entre as duas poténcias.

Para Valladao, o espaco interplanetério seria res
communis omnis (‘coisa de uso piblico’, também
do direito romano), e portanto “aberto ao uso de
todos, inclusive os seres humanos que porventura
existirem noutros planetas”. Esse principio, ja ex-
presso na ‘Convengao sobre o alto mar’, de 1958, foi
reforgadono ‘Tratado da Antértida’, de 1959, quando
as grandes poténcias e outros paises aceitaram nao
pleitear soberania sobre o continente nem milita-
riza-lo, abrindo-o & pesquisa cientifica de todos.
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O atual regime juridico admite colonias na Lua,
desde que sem o antigo sentido de posse territorial

A mesma linha foi seguida nas resolugoes da
ONU até a adocao, em 1967, do ‘Tratado do espago’,
que acrescentou a palavra Lua, para dar destaque
especial ao satélite natural da Terra, na época o
alvo das grandes poténcias. O ‘Tratado’ prevé a
“liberdade de acesso a todas as regioes dos corpos
celestes”, significando que os paises nao podem
limitar, impedir ou dificultar a entrada de pessoas
de outros paises nos locais onde estiverem ins-
talados.

O atual regime juridico admite a implantagao de
colénias na Lua, desde que sem o antigo sentido de
posse territorial ou drea anexada, pois isso seria
uma apropriagao. Mas ha duas ressalvas: 1) o terreno
onde é instalada a colénia (superficie ou subsolo)
nao pode se tornar propriedade, incorporando-se
as obras feitas pelos habitantes, e 2) o assentamento
nao pode impedir o livre acesso de pessoas de
outros paises. Essas regras, portanto, precisam ser
definidas previamente e de forma detalhada, garan-
tindo a sobrevivéncia, seguranga e desenvolvimento
das colonias e estimulando a harmonia, a coopera-
cao e a solidariedade.

Colonias privadas também sao possiveis na Lua.
Segundo o ‘Tratado do espaco’, as atividades espa-
ciais de entidades nao-governamentais precisam
ser aulorizadas e fiscalizadas pela nacao de origem
dessas entidades. Mesmo com essa autorizacgao,
continua valendo o principio da nao-apropriagao,
mas isso vem sendo questionado por alguns setores

empresariais, sobretudo nos Estados Unidos.
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Os direitos de propriedade

Nos termos do ‘Tratado do espago’, s6 hé direito de
propriedade sobre “objetos langados ao espago cés-
mico, inclusive os levados para ou construidos em
um corpo celeste”, e sobre “seus elementos consti-
tutivos”, enquanto permanecerem no espago ou em
corpos celestes e durante seu retorno a Terra. Tudo
indica que o principio da nao-apropriagao nega o
direito de propriedade sobre partes da Lua ou seus
recursos.

Para Manfred Lachs, que presidiu o Subcomité
Juridico do Comité da ONU para o Uso Pacifico do
Espaco durante a elaboragao do ‘Tratado do espaco’,
a proibigao da apropriagao nacional inclui tanto a
soberania quanto os direitos de propriedade. Para
ele, nenhum Estado pode estabelecer vinculos de
propriedade sobre dreas do espago, pois isso impe-
diria que outros tivessem iguais direitos sobre elas.
Quanto a extragdo e uso dos recursos naturais
extraterrenos, Lachs é taxativo: “A prioridade na
descoberta e o dominio da tecnologia nao consti-
tuem titulo para obtencgdo de direitos exclusivos.
Paises possuidores de meios especiais podem
reclamar que sejam levados em conta seus esforgos
para descobrir e usar os recursos, mas isso nao afeta
os principios basicos de que os corpos celestes nao
podem ser objeto de apropriagao nacional e de que
sua exploracao e uso devem visar o bem e o interesse
de todos os paises.”

Carl Q. Christol, professor emérito da Universi-
dade do Sul da Califérnia, diz que os acordos
consagram o espago como res communis, proibindo
a soberania nacional e a propriedade. Mas aceita
direitos de propriedade “sobre recursos naturais
removidos de sua posi¢ao in situ na superficie ou
no subsolo”, ou seja, levados para a Terra ou outro
lugar do espago. Recursos in situ seriam os que nao
estao ‘soltos’ e precisam ser extraidos (minerados).
Essa nogao justificaria — em exemplo restrito — a
coleta de rochas da Lua por astronautas norte-
americanos durante o projeto Apollo.

Em leitura mais ampla, tal concepgao reconhece
a propriedade como resultado da agao de extrair e
remover os recursos para outro local do espaco.
Nessa 6tica, a Lua é apropridvel, desde que existam
0s meios necessdrios para minera-la e remover o
produto da mineragao. Com isso, o direito de pro-
priedade no espago deixa de ser uma questao poli-



tico-juridica para se tornar mera questao financeira
e tecnologica.

Uma tentativa de solugao das divergéncias surgiu
com o ‘Acordo da Lua’, que admite a exploracdo e o
uso de seus recursos naturais sem qualquer tipo de

apropriacao ou propriedade. O ‘Acordo’ mantém as
normas béasicas do ‘Tratado do espago’: proibe apro-
priagao nacional e soberania e garante direitos
iguais a todos os seus integrantes. Mas define a Lua
e seus recursos como “patriménio comum da hu-
manidade” e propde que sua exploragao seja regu-
lamentada por “um regime internacional”.

O ‘Acordo’ também define os objetivos essenciais
desse ‘regime internacional’: aproveitamento orde-
nado e seguro dos recursos, administragao racional,
expansao das possibilidades de uso e distribuigao
equitativa dos beneficios dessa exploragao. E prevé
ainda que a distribuigdo deve levar “em especial
consideragao” interesses e necessidades dos paises
em desenvolvimento, além dos esforgos das nagoes
que de algum modo contribuiram para a exploracao
lunar. A solugdo atende a todos, mas os Estados
Unidos, a Uniao Soviética e outros paises com pro-
gramas espaciais perceberam que, para eles, era
precipitada. Hoje, nada os obriga a dividir com as

DIREITO ESPACIAL

demais nacoes os produtos e lucros da exploragao
da Lua. Por isso, esse grupo de paises — exceto a
Franga — ndo assinou o ‘Acordo’.

A filosofia do documento, porém, ainda é
defendida. O austriaco Ernst Fasan, que nos anos
50 aceitava a apropriagao da Lua, admitiu em 1996
a necessidade de “conciliar os interesses dos paises
que querem alcangar (de novo) a Lua para explorar
seus recursos naturais e o interesse comum de
todas as nagoes da Terra em uma adequada divisao
desses recursos”. Para isso, em sua opinido, basta
permitir que a exploragao cubra os custos de viagens
espaciais e da construcao de estagoes na Lua, e ao
mesmo tempo proibir a exclusdo de outros paises.

Patriménio da humanidade

Embora o ‘Acordo’ considere a Lua e seus recursos
como “patriménio comum da humanidade”, nao
inclui uma definicao desse conceito, o que gera
controvérsia. Para o argentino Aldo A. Cocca, que
introduziu a expressao na area espacial, “a humani-
dade é a proprietaria da Lua, dos corpos celestes e
do espago exterior”. Isso significa que cada inte-
grante da humanidade é dono de uma parte nao-
dividida do todo. H4, assim, um ‘coletivo proprie-
tario’. Em oposicao, o hiingaro Gyula Gél e outros
argumentam que “a humanidade nao é sujeito do
direito internacional: nao pode atuar como sujeito
juridico, nem abrir processo, nem encaminhar qual-
quer agao em seu proprio nome”.

Essas opinioes revelam que o conceito de patri-
ménio comum da humanidade, no caso da Lua e de
outros corpos celestes, precisa de uma definicao
mais consensual e minuciosa, até para nao ser des-
cartado ou mal utilizado. O préprio Cocca defende
a criagdo de “um 6rgao com suficiente autoridade
para organizar e proteger o uso do espago como pa-
trimonio comum”. Essa tarefa ainda é um imenso
desafio.

A norte-americana Eilene Galloway lembra que
desde a conclusdo do ‘Acordo da Lua' surgiram
diversas definigoes conflitantes de “patrimonio
comum da humanidade” e em especial de “regime
internacional”. Para ela, as nacoes estao dispostas
a aceitar que as atividades espaciais sdao “incum-
béncia de toda a humanidade”, desde que isso
signifique participagdo nos projetos espaciais, mas
néao ha consenso quando isso diz respeito a direitos
de propriedade ou a uma entidade controladora
desses projetos.

A jurista adverte que um dos problemas é “a falta
de identificagao dos recursos naturais da Lua, das
tecnologias necessdrias a exploracao e do custo
disso”. As novas tendéncias cientificas, tecnologi-
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Nado cabe a tribunais norte-americanos julgar

pedidos de propriedade nos corpos celestes

cas, politicas e comerciais surgidas apés o ‘Acordo’,
diz, exigem uma reavaliagao, em busca de “um
consenso entre as nagoes, em harmonia com as
novas tecnologias espaciais e com o0s aspectos
comerciais”.

Apesar do pequeno apoio ao ‘Acordo’, é dificil
imaginar proposta mais criteriosa que a de um
regime internacional para a exploragao dos recursos
lunares. Por isso, é importante preservar o docu-
mento, sem excluir reformas e atualizagoes consen-
suais, e construir um conceito claro e realista de
patrimonio comum da humanidade para a Lua e
outros corpos celestes, antes que seja substituido
pelos fatos consumados.

A nogao de patrimonio comum tem fortes oposi-
tores. Lawrence D. Roberts, da National Space
Society dos Estados Unidos, defende um regime
internacional que consagre o direito de propriedade
na exploragdo espacial, beneficiando sobretudo a
iniciativa privada: “Exceto em questoes ambientais
e deresponsabilidade, o regime internacional fixaria
direitos virtualmente irrestritos de uso dos recursos
espaciais pelos empresdrios com projetos nessa
drea, para maximizar a eficiéncia e, assim, produzir
o maior beneficio possivel aqueles que assumem o
risco do negécio.”

Essa proposta afasta qualquer tipo de controle
internacional e estabelece no espago um sistema de
acao empresarial e de mercado aparentemente mais
livrte que o vigente na Terra. Na mesma linha,
Roberts propde abertamente que poucas nagoes
atuem na criagao do regime internacional: “Um
ntimero limitado de Estados melhora dramatica-
mente as gestoes para um rapido acordo.” E chega
a sugerir que os Estados Unidos se antecipem a uma
decisdo de consenso a respeito da Lua, criando
“uma legislagio federal que estabelega as bases
legais para os pleitos de propriedade”.

Alan Wasser, outro integrante da National Space
Society, acredita que o ‘Tratado do espago’ proibe
apenas a soberania. Para ele, os Estados Unidos “fe-
lizmente” nao ratificaram o ‘Acordo da Lua’, o que
permite a propriedade privada. Wasser também quer
leis que orientem os tribunais a aceitar reclamagoes
de propriedade de entidades privadas que fixem
bases habitadas na Lua ou outro corpo celeste, com
transporte de ida e volta a Terra regular e aberto a
pagantes. Assim, argumenta, “os primeiros a insta-
larem assentamentos espaciais ganharao titulos re-
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negociaveis de propriedade sobre centenas de mi-
lhares de quilémetros quadrados em torno da base”.
Mas nao é certo que o ‘Tratado do espago’ permita
a propriedade privada: no minimo, o assunto é
polémico. E nao cabe a tribunais norte-americanos
julgar pedidos de propriedade nos corpos celestes,
nem o pais pode conferir titulos de propriedade no
espago, onde vigora, mesmo antes da existéncia de
acordos espaciais, o direito internacional geral. Se
outros paises contestam com freqiiéncia, e com
bons motivos, a extensao de cer-
tas leis norte-americanas a dreas
fora daquele pais, nao faltam ra-
z6es legais contra essa pretensio |
em relacao a Lua e outros corpos
celestes.

Sugestoes
para leitura
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BIOLOGIA Poluicao pode ser a causa da masculinizacao de fémeas de caramujos

A sexualidade em jogo

Trf:s espécies de caramujos
marinhos que habitam cos-
toes rochosos no litoral paulista
estao apresentando, em grau ma-
ximo, o imposex, nome dado ao
aparecimento, em fémeas, de ca-
racteristicas sexuais masculinas,
como pénis e até produgao de es-
permatozoides pelos ovérios. Os
caramujos, da ordem Neogastro-
poda, foram coletados em éreas
poluidas (as zonas portudrias de
Santos e Sao Sebastiao) e analisa-
dos por Claudia Magalhaes e Pe-
dro Paulo Struchi Janior, do De-
partamento de Zoologia da Uni-
versidade Estadual de Campinas
(Unicamp), em colaboragao com
Jorg Oelhman, da Alemanha.
Segundo Claudia Magalhaes,
essas alleragoes no aparelho re-
produtivo decorrem de disfun-
¢oes no sistema hormonal, que
estariam sendo causadas pela ex-
posicao dos animais ao tributil-
estanho (TBT), substancia pre-
sente em tintas antiincrustantes
usadas para proteger cascos de
embarcagoes. Para verificar a hi-
pétese, o grupo estd medindo as
concentragoes de TBT na dgua e
nos tecidos dos ani-
mais, além de
realizar ex-

perimentos em aquarios e areas
naturais para acompanhar o pro-
cesso de contaminagao e as alte-
racoes em gastropodes. As pes-
quisas estdo sendo estendidas a
regiao de Ubatuba, também afe-
tada pela poluicao, além de Ilha
Bela, Juréia e Picinguaba, que
servirao como areas-controle.

No Rio de Janeiro, estudo feito
por Marcos Fernandez, em seu
doutorado na Pontificia Univer-
sidade Catolica, revela que o im-
posex também alinge o gastropo-
de Thais (Stramonita) haemasto-
ma, encontrado na baia da Gua-
nabara. Fernandez também acre-
dita que o TBT é o responsdvel
pelas modificagoes nesses ani-
mais e lamenta: “A contaminacao
medida na baia da Guanabara é
comparavel a de lugares alta-
mente poluidos no mundo”. No
fundo de lagos, lagoas, baias e
outros corpos d’dgua, o TBT po-
de permanecer ativo por dezenas
de anos.

O imposex foi descrito em
1971 e, desde entao, tem sido ob-
servado em dreas

portudrias
de varias
regioes do
mundo.
Por causar
esterilidade e
redugao de po-
pulagoes, ji levou
a extingao de al-

guns moluscos
’ em certos locais.
A relagao do feno-
& meno com o TBT

foi estabelecida no
inicio dos anos 80 e, a
partir dai, o uso da substan-
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cia passou a ser controlado e até
proibido em muitos paises. No
Brasil, no entanto, nao ha leis
que regulamentem o assunto, e
as tintas usadas para protegao
das embarcagoes sao vendidas li-
vremente nas lojas.

“Com o maior controle do
TBT, houve recolonizagdao por
gastropodes em locais antes atin-
gidos pela poluigao e o proble-
ma foi considerado resolvido”,
lembra Fernandez. “Mas em 1994
pesquisadores canadenses en-
contraram o poluente em gran-
des profundidades e, em seguida,
holandeses detectaram o impo-
sex em uma espécie de gastro-
pode de dguas profundas”, diz.
Além de deixar claro que o pro-
blema continuava, essas desco-
bertas mostraram que o compos-
to e seus efeilos nao se concen-
travam nas regioes portudrias.

Outras substancias também
afetam o sistema hormonal de
animais e até de seres humanos.
Sao os chamados disruptores en-
docrinos, que vém atraindo a
atencao de muitos cientistas, par-
ticularmente nesta década. Os
Estados Unidos, por exemplo, in-
vestem hoje de US$ 20 a 30 mi-
lhoes anuais, em cerca de 400
projetos, para identificar e estu-
dar substancias que afetam o
sistema hormonal.

Segundo Begona Jimenez, do
Instituto de Quimica Organica do
Conselho Superior de Pesquisas
Cientificas da Espanha, ja foram
identificadas cerca de 50 subs-
tincias — bastante diferenciadas
em termos de estrutura e fungao
quimica — que afetam a proges-
terona, a testosterona, o estroge-
nio e outros hormonios.

Entre as substincias descritas
como disruptores endécrinos es-
tao pesticidas agricolas (como
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clorados da familia drin, DDT e
metoxiclor), bifenilas policlora-
das (ou PCBs, muito usadas co-
mo plastificantes em tintas, lu-
brificantes, isolantes elétricos
etc.), bisfenois (empregados em
industrias de plasticos, como o
bisfenol A, matéria-prima na fa-
bricagao de policarbonatos, re-
sinas, poliésteres e poliacrilatos),
conservantes (como BHA e BHT)
e solventes (como hidrocarbo-
netos).

Quando o sistema endocrino
dos organismos atua de modo
normal, a flutuacao do nivel de
horménios controla o desenvol-
vimento de cada orgao na fase
embrionaria (e seu funcionamen-
to posterior), o crescimento do
organismo, o ritmo cardiaco, a
regulacao térmica e até o com-
portamento, entre outros proces-
sos. No caso dos horménios se-
xuais, alteragoes em suas con-
centragoes podem afetar a dife-
renciagao sexual, a puberdade,
os ciclos reprodutivoes, o parto,
a lactagdo, a menopausa e a an-
dropausa dos organismos.

Os disruptores endoécrinos
atuam de duas maneiras: provo-
cam aumento ou redugao da
quantidade de horménios endé-
genos no organismo. Como 0s
horménios agem em sitios espe-
cificos, pequenas doses dessas
substancias sdo capazes de cau-
sar grandes efeitos no organismo.

Para Jiménez, os disruptores
endoécrinos podem ter muitos
efeitos: declinio de populagades,
aumento dos indices de céancer,
redugao de fungoes reprodutivas
e perturbagoes nos sistemas imu-
nolégico e nervoso, conforme o
organismo atingido e o grau de
poluente ao qual esta submetido.
Para a pesquisadora espanhola,
nao é facil apontar a regiao do
mundo mais afetada por essas
substancias, pois ainda héa pou-
cas pesquisas sobre o assunto. ‘A
deteccao de muitos efeitos em
uma regido pode significar que
ali ha mais cientistas estudando

Classificacao de disruptores endocrinos ambientais

Tipo

EM DIA

Estrogénios sintéticos

Antiestrogénios sintéticos

Fonte Exemplos
Estrogénios exogenos
(terapia de reposigao) Medicamentos Dietilestilbestrol
Xenoestrogénios Pesticidas DDT, dieldrin,
aldrin, motoxiclor,
carbaril.
Isolantes elétricos PCBs
Plasticos Ftalato
Conservantes BHA, BHT
Solventes Hidrocarbonetos
Plastificantes Bisfenol A, PCBs
Tintas antiincrustrantes TBT
Lubrificantes PCBs
Estrogénios exégenos
(terapia de cancer) Medicamentos Tamoxifen
Xenoantiestrogénios Inddstria quimica TCDD

o assunto, como nos Estados
Unidos, em vez de indicar o uso
abusivo de substancias que
atuam como disruptores end6-
crinos”, afirma.

Estudos mostram que diver-
sos animais podem ser afetados
pelos disruptores endécrinos,
como aves, peixes, jacarés e tar-
tarugas. “E dificil responder que
organismos sao mais afetados;
depende do ambiente em que
vivem e do tipo de impacto con-
taminante a que estao expostos”,
pondera Jiménez.

0 efeito em humanos

No caso do TBT, durante muitos
anos acreditou-se que o compos-
to nao tinha efeitos em mamife-
ros, entre eles o homem, por se
degradar rapidamente em seu
organismo. “Dados indicavam
que seria necessaria uma inges-
tao absurdamente alta de mexi-
lhoes, por exemplo, para atingir
os valores maximos previstos pe-

la Organizagao Mundial da Sau-
de”, diz Fernandez. “Mas um gru-
po de japoneses recentemente
detectou a presenca da substan-
cia em golfinhos, o que pode mu-
dar esse ponto de vista”, alerta.

Além disso, estudos revelam
que substancias como o DDT e o
PCB podem afetar os seres huma-
nos. “O que mais se fala hoje é
na possibilidade de os disrupto-
res endocrinos estarem dimi-
nuindo a qualidade do esperma
no homem, o que teria como con-
seqiiéncia uma redugao da ferti-
lidade”, diz Jiménez.

Uma pesquisa que mostra a
influéncia de substancias quimi-
cas na produgao de esperma foi
feita pela equipe de Richard
Sharpe, da Unidade de Biologia
Reprodutiva do Conselho de Pes-
quisa Médica em Edimburgo (Es-
cocia). Ratos fémeas receberam
duas substdncias quimicas de
efeito estrogénico em ensaios in
vitro: o ftalato de butil-benzila
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EM DIA

Vista geral
de Thais
(Stramonita)
haemastoma

(BBP) e o octil-fenol (OP). O pri-
meiro é usado em embalagens de
PVC e o segundo na produgao de
detergentes de etoxilato de al-
quil-fenol (APE). Ambos sao am-
plamente liberados no ambiente.
Outros ratos foram alimentados
com um detergente diferente,
com pouca ou nenhuma ativida-
de estrogénica em ensaios in vi-
tro, e um terceiro grupo recebeu

um forte estrogé-
nio sintético, o die-
tilestilboestrol
(DES). Todas as do-
ses foram calcula-
das para reprodu-
zir, proporcional-
mente, os niveis
das substancias aos
quais os humanos
estdo submetidos.

As ratas foram
acasaladas e seus
filhotes machos re-
ceberam doses dos
compostos-teste du-
rante o desenvolvimento p6s-
natal. Ao chegar a idade adulta,
esses machos expostos a BBP e
OP mostraram uma reducao de
10% a 21% na producao de es-
perma.

Comentando os registros re-
centes sobre anormalidades no
sistema reprodutivo de machos
- que incluem também cancer de
testiculos —, Philippe Grandjean,

Efeitos associados a exposicao aos disruptores en

Efeitos Organismos
Efeitos Tumor de figado Peixes
carcinogénicos Cancer testicular e vaginal - Mamiferos
Efeitos | Desenvolvimento sexual anormal Répteis
reprodutivos . Aves
Mamiferos
Respostas feminizadas Peixes
Aves
Respostas masculinizadas Peixes
Pseudohermafroditismo Gastropodes marinhos
; Redugdo de sucesso
de eclosdo de ovos Cagados
Deficiéncia reprodutiva Mamiferos
Fecundidade reduzida Peixes
Gastropodes marinhos
Deformidades no embrido Aves
Efeitos Alteracao na fungao imunolégica Aves
imunologicos Mamiferos
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do Departamento de Medicina
Ambiental da Universidade de
Odense, na Dinamarca, afirma:
“Embora ndo se possa dizer, a
partir dessas descobertas, que as
contagens de esperma irao che-
gar a zero no futuro, suas impli-
cacoes na saude exigem um es-
forgo para a identificacao das ra-
zoes dessas tendéncias.”

Segundo Grandjean, diferen-
tes evidéncias sugerem que a in-
terferéncia na fungao hormonal
dos individuos pode ser um me-
canismo toxico importante, jun-
tamente com a toxicidade direta
ao esperma, mas os detalhes nao
sao claros e os métodos usuais
para identificar os agentes etio-
logicos nao sao muito sensiveis.

“Uma maior compreensao
dessa drea de pesquisa requer
uma abordagem multidiscipli-
nar, uma colaboragao entre gru-
pos de pesquisadores e uma tro-
ca mutua de resultados”, defende
Grandjean. Para ele, tendo em
vista as descobertas recentes, “o
futuro dessa area de pesquisa pa-
rece ser brilhante”. E finaliza:
“Deve-se reconhecer as implica-
¢Oes para a satde humana e a
sociedade moderna, e as neces-
sidades de prevengao devem por-
tanto ser consideradas na hora de
se estabelecerem as prioridades
para esse esforgo de pesquisa.”

No Brasil, ainda se contam
nos dedos os estudos sobre os
disruptores endécrinos. “E im-
portante ter trabalhos aplicados
ao pais, pois temos nossas parti-
cularidades. Os gastropodes que
estudo, por exemplo, tém duas
épocas reprodutivas aqui, e ape-
nas uma no hemisfério Norte”,
diz Fernandez.

Luisa Massarani
Especial para Ciéncia Hoje
Olaf Malm

Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro



MEDICINA Vacina contra asma podera ser produzida em trés anos

Biotecnologia que faz respirar

N o inicio do préximo milénio,
a asma, uma das doencas
mais comuns do mundo ociden-
tal, podera ser coisa do passado.
Cientistas da Escola de Medicina
do Imperial College, em Londres
(Inglaterra), afirmam que uma
vacina contra o mal pode estar
pronta em trés anos. A chave pa-
ra o desenvolvimento de trata-
mentos futuros esta relacionada
com o virus respiratério sincicial
(RSV) que, segundo muitos espe-
cialistas, é a principal causa da
doenga.

Peter Openshaw e colegas da
Escola de Medicina do Imperial
College identificaram recente-
mente a parle ativa de uma subs-
tancia produzida pelo virus, uma
proteina chamada G. Inicialmen-
te, pensava-se que essa proteina
desencadeava uma grande inva-
sdao de células inflamatérias nos
pulmoes de animais infectados.
Sabe-se que essa invasao dese-
quilibra o sistema imunolégico,
enganando o organismo para que
ele adote 0 mesmo modo de de-
fesa usado quando infectado por
parasitas. Uma mucosidade es-
pessa é produzida, provocando
tosse e espirros e ajudando o vi-
rus a contagiar outras pessoas.

O grupo do Imperial College
testou uma variedade de protei-
nas G mutantes, mostrando que
apenas uma pequena seqiiéncia
dessa proteina é responsdvel pe-
lo desequilibrio do sistema imu-
nolégico em camundongos. Reti-
rando-se da proteina G essa se-
quiéncia, a proteina passa a ser
inocua, podendo ser usada como
vacina, conforme verificado em
testes com camundongos que se
mostraram imunes as infeccoes.
Cientistas britinicos, em colabo-
ragao com pesquisadores dos
Institutos Nacionais de Satude

(EUA), esperam lestar, dentro de
trés anos, vacinas vivas modifi-
cadas, com proteinas G alteradas,
para desenvolver imunidade
conira asma em criangas.
“Realmente acreditamos que
estamos as vésperas de produzir
vacinas contra doengas, como a
asma, associadas a manipulagoes
da resposta imunolégica”, diz
Openshaw. Entretanto, os pes-
quisadores estao agindo com
extrema cautela. Um teste de
uma primeira vacina anti-RSV
foi desastroso. Criancas imuni-
zadas precisaram mais vezes de
tratamento hospitalar quando fo-
ram expostas ao RSV do que as
integrantes do grupo de controle.

Doenca avanca

Nos tltimos anos, houve em
muitos paises um rapido au-
mento nas taxas de admissao de
pacientes com asma em seus
hospitais, especialmente crian-
cas. A Inglaterra tem a maior taxa
de asma infantil do mundo: uma
em sete criancas sofre de asma.
Desde meados dos anos 60, o ni-
mero de admissoes de meninos
e meninas em hospitais foi multi-
plicado por seis.

Apesar da incidéncia de asma
ter aumentado, o tratamento tem
sido o mesmo ha anos. Os pa-
cientes asmaticos usam inalado-
res (as bombinhas) para admi-
nistrar dois tipos de drogas. Um
deles para aliviar a crise, relaxan-
do os miisculos e abrindo as vias
aéreas, tornando a respiragao
mais facil. Outro contendo este-
réides, para prevenir as crises e
reduzir a inflamacao. As drogas
precisam ser usadas regularmen-
te, mesmo quando o paciente
estd bem.

A asma resulta de uma reagao
alérgica a um antigeno (alergeno)

como polen, poeira, animais do-
mésticos e fumaga. Durante uma
crise, substancias quimicas nos
pulmoes chamadas leucotrienos
provocam inflamagoes e o estrei-
tamento das vias respiratorias.
Os musculos que as envolvem fi-
cam retesados, causando incha-
¢o e acimulo de mucosidade.

Existem varias teorias para ex-
plicar as razoes do aumento da
incidéncia da asma. O modo de
vida mudou nas dltimas décadas
e, embora as casas sejam mais
limpas, sao mais secas e menos
ventiladas. Além disso, moveis
estofados, mais confortaveis e
macios, sao foco para o desenvol-
vimento de dcaros e seus dejetos,
assim como para o aumento da
poluigao.

Paul Wymer
Especial para Ciéncia Hoje/Londres
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E no trecho
da costa
galicha entre
as cidades
de Mostardas
e Torres que
os pingiiins
costumam
chegar
carregados
pela corrente
marinha

Pingiiins de
Magalhaes
e lobos-
marinhos
adaptam-se
a nova casa

ECOLOGIA Durante o inverno, corrente marinha carrega aves até as praias do Sul do Brasil

A dura vida dos pingiiins

E les gostam do frio, sao bai-
xinhos e 6timos nadadores.
Porém, quando o inverno chega,
a corrente marinha das Malvinas
ganha forca e carrega os mais
fracos — geralmente os jovens —
para longe de seu hébitat, as re-
gioes subantarticas e o Sul argen-
tino. As vezes acompanhados de
lobos-marinhos (Arctocephalus
australis), os pingiiins de Maga-
lhaes (Spheniscus magellanicus)
chegam as praias do Rio Grande
do Sul extenuados, famintos e
sujos de oleo.

Hé4 18 anos, pesquisadores,
técnicos e professores do Centro
de Estudos Costeiros, Limnolo-
gicos e Marinhos do Rio Grande
do Sul (Ceclimar), com a ajuda
da Patrulha Ambiental da Briga-
da Militar (Patram) e do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renova-
veis (Ibama), recolhem os pin-
gliins que chegam entre junho e
setembro no trecho da costa Sul
compreendido entre Mostardas
e Torres. Em média sao 50 pin-
gllins por ano. A maioria ainda é
filhote e chega tao cansada que
mal pode andar. Muitos estao
com problemas respiratérios e
infeccoes intestinais. Levados ao
Ceclimar, em Imbé, a 130 km de
Porto Alegre, eles passam por
uma triagem onde sdo pesados,
medicados e em seguida lava-
dos para retirar o 6leo acumula-
do na pele durante a longa jor-
nada.

Apos essas etapas prelimi-
nares, os pingiiins sao colo-
cados na piscina
do minizoolo-
gico mantido

ARGENTINA

pelo Centro. Até o fim do inverno
eles ficam expostos ao publico
em um viveiro ao lado do Museu
de Ciéncias Naturais e recebem
tratamento especial. A alimenta-
gao ¢é a base de sardinha [resca.
No comego, a fadiga dos viajan-
tes é lanta que eles precisam ser
alimentados pela goela abaixo
pois nao tém forga para engolir.
Em pouco tempo, entretanto,
eles se acostumam com a nova
vida. Em torno de 70% sobrevi-
vem gracgas aos cuidados dos
gatichos. Joao Carlos Coimbra,
diretor do Ceclimar, lamenta que
nenhum pesquisador tenha até

Rio Grande do Sul

Porto Alegre @




MEDICINA Nova técnica de ressondncia detecta doencas pulmonares

Exame mais completo
dos pulmoes

33 50404

A hora do lanche
é a preferida
dos famintos
viajantes

hoje se interessado em estudar a
biologia dos pingiliins recolhidos
mas resigna-se: “0O Brasil mal
conhece seus proprios animais.
Os pingiiins vao ter que esperar.”

Em outubro, ap6s serem ani-
lhados, eles sao colocados em
um barco cedido pela Petrobras,
no qual passeiam livremente en-
tre os pesquisadores e técnicos,
e sdo levados para mar aberto.
A corrente das Malvinas nesta
época ja estd enfraquecida e a
forca das dguas os carrega para o
Sul. Mas os pingiliins nao querem
mais retornar para seu verdadei-
ro lar. Eles tentam em vao nadar
de volta para a costa, para a vida
boa do Centro, mas a corrente é
mais forte. E assim os pingiiins
de Magalhaes rumam para casa.

Fernando Paiva
Ciéncia Hoje/R)

As primeiras imagens das ca-
vidades pulmonares por res-
sonincia magnética, com alta re-
solugao e usando campo magné-
tico moderado, acabam de ser
obtidas por duas equipes de fisi-
cos do Centro Nacional*de Pes-
quisas Cientificas (CNRS), da
Franga. O método, desenvolvido
em conjunto pelos dois grupos,
poderd ser empregado no diag-
naéstico precoce de doengas liga-
das a obstrugdes cronicas das
vias respiratérias ou em simples
exames periodicos dos pulmoes.
As imagens foram registradas
gragas a uma técnica original,
que usa hélio-3, um isotopo do
hélio com dois protons e um néu-
tron no nucleo. O gas de hélio-3
é altamente magnelizado por
bombeamento com lasers, pouco
antes de ser inalado, para facili-
tar a deteccao pelo equipamento
de ressonancia. A técnica permi-
te ainda empregar um baixo cam-
po magnético, e a alta resolugao
— decorrente do uso de pequena
quantidade de gis magnetizado
— pode ser comparada em quali-
dade a obtida em medicina nu-
clear através da cintilografia.
Método eficaz para visualizar
diferentes orgaos internos e rea-
lizar varios tipos de diagnéstico,
a ressonancia magnética nuclear
convencional nao é adequada pa-
ra os pulmoes. Usando campo
magnético elevado, os pesquisa-
dores ja haviam conseguido, em
1995, visualizar as cavidades
pulmonares humanas, apés a
inalacao de gds magnetizado. Os
equipamentos clinicos atuais uti-
lizam campos inlensos porque
dessa forma a ressonancia mag-

nética é mais bem detectada, ob-
tendo-se imagens de maior qua-
lidade.

Hoje, porém, o uso de lasers
intensos permite obter uma mag-
netizagao quase total (80%) do
gds, o que facilita o registro da
ressondncia nuclear, indepen-
dentemente da intensidade do
campo aplicada pelo equipamen-
to de detecgao. Assim, o aparelho
pode utilizar um campo magné-
tico moderado. Foi o que de-
monstraram as equipes da Uni-
dade de Pesquisa em Ressonan-
cia Magnética Médica e do Labo-
raldrio Kastler Brossel, usando
um registrador de imagens de 0,1
tesla (unidade de medida de cam-
po magnético). O aparelho tem
antena de emissao e recepcao de
sinais adaptada a freqiiéncia de
ressonancia do hélio-3.

O CNRS também desenvolveu
e patenteou um processo para
produzir em qualquer local o gas
magnetizado necessario no exa-
me, por bombeamento com la-
sers. Um sistema simples permite
preparar em poucos minutos
uma mistura gasosa inalavel con-
tendo pequena proporcao de hé-
lio-3 polarizado. O magnetismo
da mistura, mil vezes menor que
o do gds puro altamente mag-
netizado, é suficiente para emi-
tir sinais de ressonancia detec-
taveis.

Ticiana Azevedo
Especial para Ciéncia Hoje/Paris
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A direita,

Carlos Germano,
pesquisador

do Departamento
de Geofisica

do Observatério
Nacional,

em trabalho

de campo

no municipio

de Sdo Raimundo
Nonato,

sudeste do Piaui

Abaixo,
equipamento
usado na coleta
de informacoes
sobrea
condutividade
elétrica da
superficie
terrestre

GEOFISICA Correntes elétricas indicam presenca de varios materiais

Método permite localizar
agua no subsolo

m método que permite de-

tectar aqtiiferos, regioes sub-
terraneas onde se acumula dgua,
pode solucionar parte dos pro-
blemas decorrentes da seca no
Nordeste. Trabalhando no Proje-
to Estudo Geofisico da Bacia do
Parnaiba, a equipe do pesquisa-
dor Sérgio Luiz Fontes, do Depar-
tamento de Geofisica do Obser-
vatério Nacional, ja conseguiu
localizar 15 pogos.

Uma das formas de aplicagao
do método é através de geragao
de correntes elétricas artificiais.
Os pesquisadores fazem passar
corrente num fio transmissor
disposto na superficie terrestre,
em forma de um quadrado de
50 m de lado, criando um campo
magnético artificial, que se di-
funde na terra. “Através do com-
portamento do campo, podemos
identificar a presenga de deler-
minados materiais, entre eles a
dgua”, diz Fontes.
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Outra forma faz uso das varia-
goes sofridas por campos magné-
ticos naturais. Segundo o pesqui-
sador, essas variagoes produzem
correntes elétricas que também
se propagam no subsolo. “Conhe-
cendo as relagoes entre os cam-
pos e as correntes é possivel ma-
pear a condutividade elétrica da
terra e assim localizar estruturas
favordveis ao confinamento de
dgua subterrdnea”, explica.

Os trabalhos de Fontes come-
caram em 1993, em conjunto
com a Universidade de Leicester,
na Inglaterra, e no dltimo ano
com a Companhia de Pesquisas
e Recursos Minerais (CPRM). O
objetivo inicial do Projeto era es-
tudar a formagao da Bacia do Par-
naiba, no Piaui. Mas vendo co-
mo a populacao se beneficiava
com a localizagao dos aquiferos,
Fontes acabou se dedicando tam-
bém a descoberta dos pogos.

Os 15 pogos encontrados,
com uma vazao média de 3 mil
litros por hora, ficam na regidao
periférica da Bacia do Parnaiba,
uma érea de estrutura cristalina.
De acordo com Fontes, as dreas
cristalinas abrigam aqiifferos de
até 100 m de profundidade.
“Nessas estruturas, o acimulo de
dgua se dd nas rachaduras pre-
sentes nas falhas e fraturas”, diz
o pesquisador.

Nas bacias sedimentares, os
pogos podem chegar a 800 m de
profundidade. Segundo Fontes,
as formagoes porosas dessas ba-
cias possibilitam uma infiltragao
maior de dgua, favorecendo a
acumulagao do liquido.

Quinze povoados no sudeste
do Piaui estdao sendo beneficia-
dos com o Projeto. Esses lugares

sao distantes do perimetro urba-
no, nao dispondo de sistema de
abastecimento hidrico. “Os habi-
tantes desses vilarejos tinham
que andar 10 a 12 km para pegar
agua. Hoje, eles tém horta comu-
nitaria, irrigada com a agua ex-
portada dos aqiiiferos”, comemo-
ra Fontes.

Segundo o pesquisador, a me-
ta para os anos de 98 e 99 é es-
tender o Projeto a mais trés mu-
nicipios do estado do Piaui. Para
isso, a equipe de Fontes dispoe
de R$ 118 mil liberados pelo Pro-
grama de Apoio ao Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico
(PADCT), além dos R$ 180 mil
usados para a compra de equi-
pamentos.

Danielle Nogueira
Ciéncia Hoje/R|
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PARASITOLOGIA

ESTUDO BUSCA VERIFICAR
SE AMEBA E MESMO INOFENSIVA

O organismo humano hospeda cerca de seis espécies de
amebas do género Entamoeba. Mas s6 uma, a E. histo-
Ivtica, é indiscutivelmente capaz de comprometer sua
saude. Assim, distinguir as diferentes espécies do para-
sita é importante para se ter um diagnéstico seguro e
uma terapia adequada. Por serem morfologicamente
idénticas, diferindo apenas em nivel bioquimico e mo-
lecular, as espécies E. histolytica e E. dispar sao de di-
ficil caracterizagao.

Em sua tese de doutorado, desenvolvida no Instituto
de Ciéncias Biolégicas da UFMG, Adriana Oliveira
Costa tenta fazer uma caracterizagao diferencial de E.
histolytica e E. dispar. Entre outras variaveis,
ela quer verificar se E. dispar é de falo
inofensiva ao homem, como reco-
nhece a Organizacao Mundial da
Sande. Essa questao, segundo
Adriana, merece ser mais bem
compreendida. Ha pacientes
com sintomas de colite nao-

disentérica cujo exame de fezes

revela parasitas com caracteris-
ticas tipicas de E. dispar, diz. A
meta do laboratério onde Adriana
faz sua pesquisa, dirigido pelo pro-
fessor Edwar Felix Silva, é produzir an-
tigenos especificos para cada tipo de ameba, capaz

de verificar o anticorpo contra a espécie nos soros dos Trofozoito de

individuos contaminados. Entamoeba

A tendéncia atual é pelo reconhecimento de dois or- histolytica
ganismos distintos. Embora essa visao tenha sido pro- ;‘I)g:)utos
posta em 1925 pelo patologista francés Emile Brumpt, em amostra
até recentemente a questao causava polémica. De modo fecal

geral, E. histolytica é vista hoje como espécie capaz de
invadir tecidos, ao contrdrio de E. dispar, incapaz de
fazé-lo.

E. histolytica e E. dispar parasitam o intestino grosso
humano, mas s6 a primeira causa colite disentérica, ca-
racterizada por fortes diarréias acompanhadas de muco
e sangue. Eventualmente, E. histolytica pode, através da
corrente sangiiinea, invadir sitios extra-intestinais,
como o figado, os pulmoes e até o cérebro.

Superada apenas pela maléria e pela esquistossomo-
se, essa amebiase ocupa o terceiro lugar no ranking das
parasitoses humanas que provocam os maiores indices
de morbidade e mortalidade. Estima-se que infecte um
décimo da populagdo mundial (cerca de 500 milhoes de
pessoas) e seja responsavel por cerca de 70 mil mortes
anuais. A infecgao ocorre a partir da ingestao de dgua e
alimentos contaminados por cistos, que no organismo
evoluem para a forma vegetativa, chamada trofozoito.

HISTORIA

EXTRAIDO DE C. CARTELLE, TEMPO PASSADO, MAMIFERDS DO PLEISTOCEND EM MINAS GERAIS, ED. PALCO. 1064

UM DOCUMENTARIO
EM MEMORIA
DE PETER LUND

Suzane Lund, diretora e
produtora de tevé em Cope-
nhague (Dinamarca) esteve
recentemente no Brasil em bus-
ca de informagoes sobre a vida e a

obra de seu tio-avé [Peter Wilhelm Lund,
considerado o pai da paleontologia brasi-
leira. O objetivo de Suzane é divulgar o tra-
balho de Lund na Dinamarca. Para isso esta
produzindo um documentério a ser exibi-
do em 2001, quando se comemora o
bicentenario de nascimento do paleonté-
logo.

Peter Lund nasceu em Copenhague em
junho de 1801. Em 1825, deixou seu pais
para viver no Rio de Janeiro, dedicando-se
ao estudo da flora local. Em 1829, retorna
a Europa, mas o desejo de conhecer me-
lhor as riquezas naturais do Brasil o traz
de volta ao pais, onde ficou até sua morte,
em maio de 1880. Apés longa expedicao
pelo interior brasileiro, decidiu radicar-se
em Lagoa Santa, um arraial de Minas Ge-
rais localizado a beira de uma lagoa, cuja
populagao nao ultrapassava 500 habitan-
tes. Desde entao deixa a botanica para mer-
gulhar de vez na paleontologia.

De sua intensa atividade cientifica, exer-
cida até o ano de 1846, ficaram artigos clds-
sicos — como o que faz o primeiro registro
da arte rupestre sul-americana —, varias me-
morias e 12.412 pegas paleontolégicas co-
letadas nas varias grutas, fendas, sumidou-
ros e abrigos que cercam a regiao de Lagoa
Santa.

Vista de
Lagoa Santa
a época
de Lund
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CONGRESSO Cientistas das Américas debatem solucdes para problemas atuais

Novos materiais sem fronteiras

nezuelanos e norte-americanos se reuniram no Rio

Um chip de computador tem um nimero de compo-
nentes eletrénicos maior que o de pessoas sobre
a superficie terrestre. Este é apenas um dos exem-
plos da imensa variedade de materiais
utilizados atualmente em nosso dia-a-
dia. Nao é por acaso, portanto, que as
pesquisas nesta area tém evoluido rapi-
damente. Com o objetivo de estabelecer

cooperacdo entre centros de pesquisa pan-ame-
ricanos de ciéncia e engenharia de materiais, 73

cientistas brasileiros, argentinos, chilenos, ve-

SUPERCONDUTORES EVITAM PERDA DE ENERGIA

O combate ao desperdicio de energia nao é mais
apenas uma reivindicacao de ambientalistas. A
bandeira também estd sendo levantada por aqueles
que trabalham no setor de comunicagoes, princi-
palmente no campo da telefonia celular. Evitando
a dissipagao de energia na condugao dos pulsos
elétricos, evitam-se também as perdas actsticas. O
uso de supercondutores de alta temperatura tem
se mostrado eficiente na economia energética. A
tecnologia ja estd sendo comercializada nos Estados
Unidos e no Japao.

Descobertos no final da década de 1980, os su-
percondutores de alta temperatura siao cabos feitos
a base de 6xidos de cobre que operam a tempera-
turas inferiores a 120K (-153°C) — consideradas al-
tas para o padrao desse material. O resfriamen-
to dos cabos é feito com nitrogénio liquido, uma
tecnologia bem mais barata que a usada para res-
friar os chamados supercondutores de baixa tem-
peratura, que funcionam a temperaturas abaixo de
30K (-243°C).
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de Janeiro, em junho (ltimo, durante o workshop

Pesquisa, Tecnologia e Educagao em Materiais de

porte e energia, infra-estrutura e educacao fo-

ram os temas de maior destaque nos debates.

Cobertura de Danielle Nogueira
Ciéncia Hoje/R|

Segundo o pesquisador argentino Francisco de
la Cruz, coordenador do Programa Nacional de Su-
percondutores do Centro Atémico de Bariloche
(Argentina), o uso de supercondutores permite me-
lhor sintonia, diminuindo o risco de que as liga-
¢oes sejam incompletas ou que apresentem ruidos.
“Eles aumentam a sensibilidade dos aparelhos de
emissdo e recepgao de ondas, permitindo sintoni-
zar com mais precisdo em diferentes freqiiéncias”,
diz de la Cruz.

No entanto, os Superr:(mrlulores, devem ser co-
bertos com um metal condutor para garantir o
fluxo da corrente. “Os condutores metalicos asse-
guram a estabilidade do comportamento elétrico
do cabo”, afirma o pesquisador. O metal geralmente
usado é a prata, pois além de ser um excelente
condutor, nao reage com os compostos de oxido
de cobre, como os demais materiais. O grande pro-
blema do uso de supercondutores é o alto custo.
Eles sao em média 100 vezes mais caros que os
cabos tradicionais, como os de aluminio.

Fronteira, promovido pelo CNPq e pela
National Science Foundation (NSF), dos
Estados Unidos, em uma iniciativa inédita

na América do Sul. Comunicacées, trans-
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METAIS TAMBEM TEM MEMORIA

Pode um pedago de metal voltar a sua forma
inicial, depois de ser entortado, sem interferén-
cia externa? Se a peca for composta de niquel e
titanio, a resposta é sim. Basta que o metal seja
colocado em um ambiente suficientemente
quente, como dgua fervente ou vapor-d'agua.
Esse tipo de material — chamado de memory me-
tal — reage como se ‘guardas-
se na memdaria’ seu formato
original. Segundo o professor
de quimica Arthur B. Ellis,
da Universidade de Wisco-
sin, em Madison, nos Esta-
dos Unidos, isso sé acontece
quando os dois elementos
quimicos estdo juntos. “Se-
parados, eles nao apresentam
essa propriedade”, diz.
Através de materiais como esse (ja bastante
conhecidos dos cientistas), Ellis e outros pes-
quisadores norte-americanos estao tentando des-
pertar o interesse dos jovens pelas chamadas
ciéncias exatas — fisica, quimica e matematica.
“Na verdade, a falta de motivagiao pode estar
por trds dessa aparente dificuldade que muitos
estudantes sentem”, afirma. O grupo de cientis-

tas estd empenhado em desenvolver materiais
instrutivos, como o memory metal, para lecionar
ciéncia, tornando as aulas mais dindmicas.
Com esse método, Ellis ensina aos seus alu-
nos as propriedades condutoras dos diamantes
sintéticos, por exemplo. A experiéncia é a segui-
nte: sobre um cubo de gelo, faz-se uma pequena

Demonstragao da
condutividade de diamantes
sintéticos: o calor emanado
do corpo humano é transferido
ao diamante, capacitando-o

a cortar o cubo de gelo

pressao com um pedago de
diamante sintético. O calor
emanado do corpo humano é
transferido ao diamante que,
aquecido, corta o gelo. Segundo Ellis, a capa-
cidade de condugdo térmica dos diamantes é lar-
gamente empregada na industria para garantir
aos produtos protegao contra o superaqueci-
mento, na medida em que absorve o calor gera-
do pelo funcionamento do aparelho e o dissipa.
“Desta forma, o jovem aprende de uma maneira
interativa e se sente estimulado”, conclui.

TINTAS REFLETIVAS IMPEDEM SUPERAQUECIMENTO
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O calor que estudantes
de algumas escolas costumam
enfrentar durante a temporada
de verao no ano letivo podera
ser amenizado a partir de 1999.
Fernando Galembeck, professor
do Instituto de Quimica
da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp),
acredita que a partir do
proximo ano serd iniciada
a comercializagao de tintas
refletivas a base de polifosfato
de aluminio, produzidas
em seu laboratério.

As tintas poderao ser usadas
no revestimento de lajes
e de telhas de cimento amianto,
comumente usadas
em coberturas de escolas.
“As telhas de cimento amianto

absorvem o calor do sol

e o irradiam para baixo,

tornando o ambiente

muito quente.

As tintas refletem o calor

do sol, impedindo

0 superaquecimento”,

explica Galembeck.

“Elas também sao resistentes

a agua, proporcionando

uma protegao contra

vazamentos”, acrescenta.

A tinta ja estd sendo produzida

em escala-piloto, um nivel

de produgao intermedidrio

entre o de laboratério

e o industrial

correspondente a 50 kg/dia.
Na mesma linha de pesquisa

de materiais empregados

na édrea de infra-estrutura,

o professor também coordena
um estudo sobre o latex,
freqiientemente usado
na fabricagio de tintas,
adesivos impermeabilizantes,
borrachas e plasticos.

“0 uso de tintas a base
de latex tem se tornado
cada vez mais freqiiente,
substituindo as tintas com
solventes”, atesta Galembeck.
Segundo o pesquisador,
a preferéncia
pelo litex evita a coagulagao
da tinta e a conseqiiente perda
do material. Além disso,
o latex nao causa danos
ao meio ambiente, enquanto
os solventes sempre
apresentam alguma toxicidade,
comparavel a da gasolina.
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HISTORIA Ll a8y L¥ale SN T L W
LEMBRANCAS DE AUGUSTO RUSCHI

A historia do naturalista Augusto Ruschi (1915-1986) serd recuperada. Um arquivo com-
pleto sobre a vida e a obra do cientista capixaba devera estar pronto até o ano que vem,
quando o Museu de Biologia Professor Mello Leitao —, fundado por Ruschi em Santa Teresa
(ES) — completara 50 anos. O acervo contém fotos da infancia, imagens de suas pesquisas,
correspondéncias e alguns de seus diplomas. Também estao incluidas fotos da pajelanca
a qual foi submetido o pesquisador pouco antes de morrer, vitima de cirrose. Quase
todo o material foi doado pela segunda mulher de Ruschi. Responsavel pelo arquivo, a
bibliotecaria Angela Vieira Abril explica que o publico terd acesso ao arquivo na biblioteca
do museu. "Ainda nao temos verbas, mas nossa idéia é construir um memorial Ruschi aqui
mesmo no museu, que funciona na antiga chicara da familia do naturalista”, explica.

ECONOMIA

CONGESTIONAMENTOS GERAM PRE)UIZOS

fora anualmente. O prejuizo atin-
ge R$ 500 milhoes se somados os
gastos com a perda de tempo,
com os danos da poluicao e con-
servagao do sistema vidrio.

A coordenadora do projeto, a
economista Iéda Lima, explicou
que nao foram computados os
gastos com os problemas de sat-

Um estudo feito pelo Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada
(Ipea) em 10 grandes cidades bra-
sileiras — entre elas Rio de Janei-
ro, Sao Paulo e Belo Horizonte -
mostra que muito tempo e di-
nheiro sao perdidos em decor-
réncia dos congestionamentos
urbanos. S6 em combustivel gas-
tam-se 252 milhoes de litros de
gasolina a mais por ano nas ci-
dades estudadas. Essa cifra re-
presenta R$ 146 milhoes jogados

de gerados pelo excesso de polui-
¢ao. Ao todo sao despejadas no
ar, a cada ano, 125 mil toneladas
de poluentes - entre os quais

estao hidrocarbonetos e moné-
xido de carbono — causadores de
irritagoes nos olhos e na pele,
tonturas, dor de cabecga, pro-
blemas pulmonares etc. O rela-
tério final do estudo defende a
adogao de diversas medidas co-
mo a limitagao de acesso e uso do
automével nas areas congestio-
nadas; a tarifacao ou limitacao de
eslacionamentos; o rodizio de
placas autorizadas para circula-
¢ao; e o peddagio urbano.

Calligrafa CONTROLE BIOLOGICO i Mg }
polyspila em
f;&::;fﬁn s GAROTO USA BESOURO PARA COMBATER ERVA-DANINHA

Everton Lisboa, estudante de 13 anos de uma escola
publica do municipio paranaense de Lapa, verificou
que o besouro Calligrapha polyspila pode ser usa-
do no controle biolégico da erva-daninha Sida
rhombifolia, popularmente conhecida como guan-
xuma, uma praga que destréi plantagoes de feijao
(Phaseolus vulgaris). A descoberta se deu casual-
mente. “Eu gostava de ficar observando a natureza”,
conta o garoto. Além da orientagao de sua profes-
sora Claudemira Lopes, Everton recebeu apoio de
engenheiros agronomos da Emater/PR e de
professores do Departamento de Zoologia
da Universidade Federal do Parana.

Em experimentos-controle, o estudante
verificou que o inselo atacava vorazmente

wé

as plantas invasoras mas nao causava da-
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nos a cultura de feijao. Apesar desse resultado ani-
mador, o estudante reconhece a necessidade de
novos testes, a serem feitos em diferentes épocas
do ano, para que seus resultados sejam considera-
dos plenamente salisfalorios.

Além de conhecer a biologia e o comportamento
do C. polyspila, Everton quer ainda investigar a pos-
sibilidade de o animal se alimentar de folhas de mi-
lho, cultura comumente associada as plantagoes de
feijao na regiao. Ele ja sabe, com base na literatura,
que esse pequeno besouro alimenta-se de vegelais
como a aboboreira, a roseira e o marmeleiro.

Este trabalho ficou entre os cinco melhores sele-
cionados por uma comissao de cientistas da SBPC
na edigdo 1998 do prémio Cientistas do Amanha,
promovido ha 41 anos pela Sociedade.



Macho da abelha Xylocopa truxali, nativa do Brasil. A espécie, descrita em 1963 a partir de uma fémea coletada

na Chapada dos Veadeiros (GO), foi redescoberta em 1995 nas montanhas de Minas Gerais pela bidloga Georgina Faria,
da Universidade Federal de Vicosa (MG). Mais recentemente, foi encontrada na Serra do Cipé e na Serra da Moeda (MG)
pelo grupo do entomélogo Fernando A. Silveira, do Departamento de Zoologia da UFMG, em Belo Horizonte, que vem
estudando a biologia e o comportamento da espécie. A descoberta do macho revelou uma caracteristica rarissima entre
as abelhas: olhos azuis. A espécie é pouco conhecida e rara nas cole¢des. Ela ocorre exclusivamente em areas de campo
e faz seus ninhos no caule da planta canela-de-ema (Vellozia sp).
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Marco Calegaro

A evolucao dos

estudo cientifico da sexua-
lidade humana tem cresci-
do muito nos altimos anos, tor-
nando essa area uma das mais
‘quentes’ da pesquisa em biologia
evolucionaria. Trabalhos pionei-
ros tém sido desenvolvidos des-
de os anos 70 por bidlogos, psi-
c6logos e antropélogos, que en-
contraram na teoria da evolugao
um fecundo referencial para com-
preender o animal humano e sua
sexualidade. A partir dos anos 80,
esse enfoque inspirou o surgi-
mento de disciplinas ainda pou-
co conhecidas no Brasil, como a
psicologia evoluciondria.

A psicologia evolucionaria es-
tuda as adaptagoes psicologicas
que, ao longo de milhdes de anos,
no transcorrer de milhares de ge-
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padroes sexuais

Os papéis sexuais de homens e mulheres atraem o interesse da ciéncia ha muito

Centro de Ciéncias Biolégicas, Universidade Federal de Santa Catarina

tempo, mas estudos recentes vém lan¢ando novas luzes sobre o

ragoes, se consolidaram em nos-
so cérebro através da selecao na-
tural. Assim como nosso corpo e
nossas estruturas anatomicas
exibem adaptagdes ao ambiente
ancestral em que o ser humano
evoluiu, nossa mente também
apresenta ‘programas’ que, du-
rante essa evolugao, tinham co-
mo finalidade resolver proble-
mas de sobrevivéncia ou de es-
tratégia de reprodugéo.

Se imaginarmos nossos ante-
passados no ambiente da savana
africana, é facil verificar a impor-
tancia da selegao darwiniana no
desenho progressivo dos descen-
dentes. Um sujeito ‘A’ que conse-
guisse escapar dos predadores,
alimentar-se e sobreviver até se
acasalar e se reproduzir, dando

humano compreenda melhor sua mente e sua sexualidade.

tema. Os padrbes de comportamento sexual, segundo muitos
desses estudos, teriam surgido nos primérdios da evolucdo
humana e se consolidado, através da selecao natural, como’
verdadeiros ‘programas mentais’, transmitidos de geracao a
geracao. Essa nocao é a base de uma nova disciplina, a

psicologia evoluciondria, que pode contribuir para que o ser

origem a uma nova geracao, seria
um vencedor, biologicamente fa-
lando. Seus genes teriam conti-
nuidade (50% em cada filho) e
suas caracteristicas nao morre-
riam com ele. A proxima geragao
incluiria individuos com muitas
de suas potencialidades e ten-
déncias. Seus ‘programas’ men-
tais, bem-sucedidos nas estraté-
gias de sobrevivéncia e reprodu-
¢dao, estariam em parte represen-
tados no cérebro dos filhos — ad-
mitindo-se que tais ‘programas’
ja estivessem de alguma forma
integrados ao cadigo genético. Ja
um sujeito ‘B" que nao deixasse
descendentes teria sua linhagem
extinta e suas adaptagoes men-
tais morreriam com ele.

Essa é uma visdo um tanto
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simplificada, pois a continuacao
de um conjunto de genes também
depende da chamada selegao de
parentesco. Nesse processo, os
genes dos parentes préoximos
também contam: se um irmao
(com 50% dos genes em comum)
ou um primo (com 25% dos ge-
nes compartilhados) deixam des-
cendentes, a quantidade de ge-
nes remanescentes do conjunto
original ainda é alta.

Um aspecto fundamental para
compreender a evolucao da se-
xualidade humana é a distingao
entre as estratégias de reprodu-
¢do do homem e da mulher. Em
todo o reino animal, constata-se
gque 0 sexo que mais investe na
prole é também o mais seletivo
na escolha do parceiro sexual. Ja
0 sexo que menos investe na pro-
le compete de modo mais vigo-
roso para obter acesso sexual aos
integrantes do sexo oposto.

Na espécie humana, as mu-
lheres investem muito mais na
prole: os nove meses de gestacao,
depois o parto, o longo periodo de
amamentacao etc. Sao elas, por-
tanto, que selecionam mais cri-
teriosamente os parceiros, en-
quanto os homens, que investem
pouco na prole — apenas uma eja-
culagdo - disputam entre si pelo
acesso as fémeas mais férteis. Em
espécies onde ha reversao do pa-
pel sexual (como cavalos-mari-
nhos e alguns grilos e sapos), os
machos investem mais na prole
e sdao mais seletivos na escolha
de parceiras. Nessas espécies,
sio as fémeas — maiores que os
machos — que competem agres-
sivamente pelo acesso a eles,

Homens e mulheres, portanto,
perseguem diferentes objetivos
em termos de reproducdao. Em
nosso passado evolutivo, os ho-
mens tinham grandes beneficios
(possibilidade de deixar descen-
dentes) e pequenos custos (uma
ejaculacao) ao se engajarem em
uma relagao sexual. Jd as mulhe-
res que nao escolhiam com crité-

rio um parceiro capaz de protegé-
las (e disposto a isso) durante o
vulnerdvel periodo de gestagao,
amamentacao e desenvolvimen-
to inicial da prole, ficavam em
desvantagem, com menor chance
de deixar descendentes. Mulhe-
res pouco seletivas nessa escolha
certamente nao conseguiram a
continuagao de seus genes.

A idéia de que os programas
mentais de homens e mulheres
sao diferentes ainda encontra
muita objecao de psicélogos e an-
tropologos sem orientagao evolu-
tiva. Segundo eles, a socializagao
distinta de meninos e meninas
poderia diferenciar os padroes
comportamentais. Mas a psico-
logia evoluciondaria tem vérios
instrumentos e métodos que per-
mitem avaliar a influéncia dos
fatores culturais — evidentemen-
te importantes — na determina-
gao do comportamento.

O registro fossil, certas evi-
déncias anatémicas e o compor-
tamento de povos ainda em estd-
gio de caca e coleta, por exemplo,
fornecem indicios importantes.
As pesquisas comparativas com
primatas, especialmente chim-
panzés, gorilas e orangotangos
sdo muito férteis. Em estudos
transculturais, a constatagao da
existéncia de padroes comuns a
culturas ricas ou pobres, capita-
listas ou socialistas, ocidentais
ou orientais, pode reforcgar a
idéia de que certos modelos com-
portamentais, evoluidos em res-
posta a pressoes seletivas de um
ambiente ancestral, ja estao ‘in-
corporados’ & espécie humana.

0 psicologo evoluciondrio nor-
te-americano David Buss publi-
cou em 1990 um estudo trans-
cultural (conduzido em 33 paises
de seis continentes e cinco ilhas)
do qual participaram mais de 10
mil pessoas. Os resultados con-
firmaram a nogao de que existem
padroes universais, na psicologia
masculina e feminina, quanto a
atragao sexual. Assim, segundo a

pesquisa, as mulheres preferem
parceiros cujos atributos estejam
ligados a aquisicdo de recursos e
os homens valorizam a juventu-
de e a atratividade fisica da par-
ceira.

Muitas outras pesquisas ja in-
dicavam essas diferencas sexuais.
Homens ricos e poderosos, por
exemplo, tém maior probabili-
dade de estarem casados com
mulheres jovens e bonitas. Trés
estudos independentes mostra-
ram que a atratividade fisica de
uma mulher era o fator que me-
lhor permitia prever o status
ocupacional do marido, bem mais
do que, por exemplo, os niveis
de inteligéncia e educagao ou a
posigao socioecondmica.

Essas diferengas sao mais bem
entendidas quando é levado em
conta o provavel cenario de nos-
sa evolugao. No passado evoluti-
vo humano, uma fémea que esco-
lhesse um parceiro de baixo sta-
tus na hierarquia do grupo teria
menor chance de conseguir atra-
vessar a gestagdo e criar sua pro-
le. Teria, por exemplo, menor pro-
tegao contra predadores e mem-
bros agressivos do préprio grupo
e menos alimentos para ela e a
prole, do que uma mulher ligada
ao lider do grupo.

Pela mesma razao, as pesqui-
sas sobre tragos faciais eviden-
ciam a predilegao feminina por
aqueles associados & dominan-
cia, como rostos amplos e queixo

OPINIAD

Em todo o
reino animal,
constata-se
que 0 sexo
que mais
investe na

proleé
também o
mais seletivo
na escolhado
parceiro
sexual
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OPINIAD

Em muitos
mamiferos
sociais

as féemeas
preferem
acasalarcom
os individuos
dominantes.
Ja os homens
percebem
como ‘bonito
(e escolhem)
rostos com
tracos de
juventude

e fertilidade

3

grande. Alids, em muilos mami-
feros sociais, as fémeas preferem
acasalar com os individuos do-
minantes. Ja os homens perce-
bem como ‘bonito’ (e escolhem)
rostos com tracos de juventude
e fertilidade. Ou seja, o padrao
estético de beleza facial reflete
as preferéncias humanas na es-
colha de parceiros que, segundo
a psicologia evolucionéria, con-
duziram nossos antepassados ao
sucesso biologico.

Estudos com mulheres, envol-
vendo a manipulagao por com-
putador da idade aparente de um
rosto masculino, revelaram que
a atracao cresce junto com essa
idade aparente — o que coincide
com a nogao de que, no passado,
o passar dos anos estava relacio-
nado ao acimulo de experiéncia
em assuntos de sobrevivéncia.
S6 quando os rostos masculinos
tém tragos decrépitos diminui o
interesse por parte das mulheres.
Ja em estudos com idade aparen-
te das mulheres os rostos mais
atraentes para os homens sao
aqueles em que elas atingem seu
pico de potencial reprodutivo,
desde a primeira menstruagao
até cerca de 25 anos.

A simetria bilateral do corpo
e do rosto humano também ajuda
a demonstrar aspeclos interes-
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santes da evolucdo da sexuali-
dade. Os bidlogos evolucionarios
observaram que a simples medi-
¢ao da extensao de partes do cor-
po, tomadas a partir de uma linha
mediana vertical, poderia ter
enorme valor preditivo quanto a
fertilidade, taxa de crescimento,
sobrevivéncia e sucesso repro-
dutivo de determinado animal.
Isso acontece porque o desen-
volvimento dos tragos bilaterais
do corpo (pernas, bragos, faces,
orelhas etc.) é controlado, nos
dois lados, pelos mesmos genes.
Se os dois lados do corpo séao
idénticos, com simetria perfeita,
o desenvolvimento daquele orga-
nismo nao sofreu perturbagoes.
A assimetria, ao contrario, indica
instabilidade de desenvolvimen-
to, causada por parasitas, toxi-
nas, mutagoes e outros fatores.
Partindo desse fato, os psico-
logos evoluciondrios verificaram
que homens com elevada sime-
tria — comparados aos de baixa
simetria — tém maior atratividade
facial, maior niimero de parcei-
ras sexuais e de copulas extra-
conjugais, sao escolhidos como
parceiros extraconjugais com
mais freqliéncia e tornam-se se-
xualmente ativos mais cedo. Suas
parceiras sexuais também rela-
tam mais orgasmos.
Caracteristicas sexuais secun-
darias — como certos tragos pro-
duzidos pela agao de horménios
sexuais — podem indicar ‘quali-
dades’ fisicas, estimulando pre-
feréncias de acasalamento. Um
exemplo é a comparagao dos dia-
metros da cintura e do quadril de
uma pessoa. Em meninos e meni-
nas, na infancia, os didmetros da
cintura e do quadril sdao os mes-
mos (dividindo um pelo outro, o
resultado é 1). Apds a explosao
hormonal da puberdade, os rapa-
zes conlinuam com a mesma pro-
porgdo, mas nas mogas a acao
dos estrogenos provoca actimu-
lo de tecido adiposo no quadril
(agora, o resultado da divisao —
cintura/quadril - é sempre menor

que 1). Estudos revelaram que as
mulheres mais atraentes para os
homens, em todas as culturas
pesquisadas, sao aquelas em que
esse valor vai de 0,6 até 0,7 (ba-
tizadas popularmente como si-
lhueta violao) e as mulheres com
esse formato de corpo também
exibiam menor nimero de doen-
gas circulatérias, maior niimero
de filhos quando casadas e maior
fertilidade do que as mulhe-
res com valor maior de relacao
cintura/quadril.

E importante observar que os
estudos conduzidos dentro de
uma 6tica darwinista enfocam a
adaptacao a um ambiente ances-
tral, e nao ao ambiente atual.

Os criticos do chamado deter-
minismo genético acertam ao
questionar a idéia de que os ge-
nes determinam o comporta-
mento, mas cometem um equivo-
co ao altribuir essa interpretacao
as evidéncias obtidas em estudos
evoluciondrios. O fato de certo
comportamento ter sido selecio-
nado (por sua fungao adaptativa
no passado evolutivo) nao impli-
ca que esse comportamento seja
o natural, inevitavel ou correto
no contexto atual. Genética nao
é destino: os programas genéti-
cos nos predispoem para reagir
de um modo ou de outro, mas o
comportamento resulta sempre
da interagao dos genes com o
meio ambiente.

Vivemos hoje em um mundo
radicalmente diferente daquele
para o qual nossa mente foi ‘de-
senhada’, um mundo que impoe
a mudanga de padroes compor-
tamentais. S6 o maior conheci-
mento dos problemas de adapta-
¢ao, enfrentados por nossos ante-
passados, e das propensoes, im-
pulsos e preferéncias sexuais que
evoluiram em resposta a essas
pressoes seletivas pode recondu-
zir nosso comportamento na
diregao que, no momento atual,
parece ser a eticamente dese-
javel. =



SOCIOLOGIA Convivio com a seca faz parte do sistema de vida no interior do Nordeste

As estratégias do sertanejo

A percepcao que os pequenos agricultores do semi-arido tém do ambiente em que vivem e dos efeitos

dos periodos secos influencia 0 modo como enfrentam as dificuldades naturais. Suas estratégias de

sobrevivéncia, portanto, estao ligadas as rela¢des sociais, e devem ser levadas em consideragdo em

qualquer projeto ou tentativa de manejo de ecossistemas do semi-arido. Por Cleto B. Barbosa e

Leonardo Maltchik, do Grupo

Ecologia de Rios do Semi-drido,

ligado ao Departamento de

Sistemdtica e Ecologia, da Uni-

versidade Federal da Paraiba.

Figura 1. A cheia traz
a abundancia de agua
e permite a pesca,
garantindo nova fonte
de alimento

FOTOS CEDIDAS PELOS AUTORES

principal fator limitante da economia do ser-

tao nordestino — as depressoes semi-aridas
entre os planaltos da regiao — é a escassez de agua.
As mais de 20 milhdes de pessoas que vivem na
area aprenderam, até certo ponto, a conviver com as
dificuldades impostas pela natureza, mantendo
sistemas sociais totalmente vinculados aos siste-
mas ecolégicos. Todas as comunidades situadas nas
margens de rios e riachos nordestinos sdao muito
semelhantes quanto as atividades produtivas, as re-
lagoes sociais e as reagoes ao meio ambiente hostil.
Os rios e riachos do semi-drido brasileiro tém
como principal caracteristica a intermiténcia: sur-
gem anualmente com as chuvas e somem nos perio-
dos secos. Tais extremos hidrolégicos — cheia e seca
— afetam a estrutura e o modo de vida da populagao.
As caracteristicas do ambiente, portanto, influen-
ciam a adaptacao biolégica e sociocultural das co-

munidades ribeirinhas, o que dé ao ecossistema o
status de ‘ator’ da histéria da ocupagdo humana no
Nordeste.

As altas temperaturas, com pequenas variagoes
anuais, e as poucas chuvas, concentradas em curtos
periodos, geram a drastica escassez de dgua. O am-
biente geografico, biolégico e cultural obriga a po-
pulacao humana a criar estratégias de sobrevivén-
cia apoiadas no conhecimento empirico acumulado
ao longo de muitas geragoes. No semi-arido, certas
‘qualidades’ da paisagem definem os espagos mais
adequados para a fixacao das comunidades. A dis-
ponibilidade de dgua (superficial ou préxima da su-
perficie) e os solos mais ricos (por causa das cheias
periddicas) levam as populagoes a se instalarem
ao longo dos rios intermitentes.

A percepgao que o sertanejo tem do ambiente e
dos efeitos da seca reflete-se em sua capacidade de
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Figura 2.

As familias
constroem
suas casas
nas vertentes,
a alguma
distancia

das calhas,
para evitar

as enchentes

Figura 3.

Os ‘barreiros’
servem para
represar

a agua,

nas cheias,
para melhorar
o suprimento
na estiagem

adaptacao as dificuldades naturais e influencia suas
estratégias de sobrevivéncia, baseadas em arranjos
sociais nos quais as relagoes entre os individuos
sao flexiveis. Tal flexibilidade aumenta a eficiéncia
dos processos de adaptacao, permitindo a supera-
cao das condicoes extremas, desde que nao sejam
catastréficas (como estd acontecendo este ano).

Adaptacdo ao ciclo das aguas
A chegada da cheia é importante para a reagao do
sertanejo. Essa reagao comega pela redugao dos es-
forgos de busca e transporte da dgua e culmina com
o resgate da tranqiiilidade, até entdo ameacada pela
escassez desse recurso e pelo risco de perda dos
bens domésticos.

Embora a cheia traga abundancia temporaria de
dgua e uma nova fonte de alimento — os peixes (figu-
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ra 1) -, seus efeitos imediatos
podem ser desastrosos. As fami-
lias mostram esse conhecimento
construindo suas moradias a dis-
tancias seguras das areas mais
baixas, onde se dad a inundacao.
De preferéncia, as casas (figu-
ra 2) ficam em vertentes suaves,
mais perto do rio que das ondu-
lagoes que separam as ‘calhas’
dos diferentes rios temporarios.
Os currais sempre ficam nas pro-
ximidades da moradia.

Apo6s as primeiras chuvas, as
dguas sao represadas em ‘barrei-
ros’ (figura 3), o que prolonga
o suprimento para os animais e
as necessidades domésticas. Na
cheia, aproveitando a umidade
do solo, as margens dos rios sao
ocupadas pela agricultura de subsisténcia — o ‘ro-
cado’ (figura 4). As principais lavouras sio as de
milho e de feijao (feijao-de-corda e de arrancar),
usados como alimento e em alguns casos como fon-
te de renda, mas sao comuns outras culturas (bata-
ta-doce, melancia e, as vezes, capim-sempre-verde).

O campo é arado ainda na seca, com enxadao,
ou arado de ago de tragdao animal, ou trator alugado
por hora. Milho e feijao sao colhidos verdes, em 90
dias, e os restos das culturas permanecem secando
no local de plantio, sendo usados aos poucos, du-
rante a estiagem, para alimentar o rebanho. Qual-
quer avaliagao da importancia do ‘rogado’, portanto,
deve levar em conta suas relagoes com os extremos
hidrolégicos e a pecudria, em uma estratégia que
abrange todo o ciclo anual: o gado é usado para arar
as dreas de plantio, a fertilidade do solo depende




das cheias, estas permitem a feitura do ‘rocado’ e o
restolho das culturas é parte da alimentagdo do re-
banho. Além disso, o estrume é empregado na cul-
tura da palma (cacto que serve como alimento para
o gado).

A vulnerabilidade a seca depende da disponibi-
lidade de dgua, o que leva toda a familia a se envolver
em sua busca e em seu gerenciamento. A dgua ‘doce’,
de boa qualidade, é de uso doméstico, ficando a
salobra principalmente para o rebanho. Na fase ‘se-
cando’ (quando os rios comegam a sumir), as po-
cas restantes perto de uma residéncia sao vistas
como propriedade dessa familia, que, para protegé-
las, faz cercas perpendiculares as calhas.

Para amenizar a escassez de dgua na superficie,
ainda na fase ‘secando’, os sertanejos cavam ‘cacim-
bas’ (figura 5) e pogos para buscéd-la no solo. As
pogas permanentes matam a sede
dos animais criados soltos e for-
necem dgua para os mantidos em
currais, para onde é levada em
barris (figura 6). Essa dgua tam-
bém é cedida a outras familias
que jd esgotaram suas buscas, em
um forte senso de cooperagio
social.

Os ambientes do semi-arido,
muito hostis, dificultam a pe-
cudria bovina, o que aumenta a
importancia do rebanho caprino
e ovino. Esses animais adaptam-
se melhor a caatinga do que os
bois: exigem 4reas menores e
comem quase todo tipo de fo-
lhas, verdes e secas, além de cas-
cas de arvores. Sua rusticidade
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reduz o custo e os esforgos de criagao. Além disso,
o pequeno porte facilita sua venda na feira, aju-
dando o produtor a comprar o que precisa e en-
frentar as emergéncias.

O pequeno produtor do semi-drido tem pouca
area de rogado, campos de palma pequenos, pouca
ou nenhuma algaroba (planta que alimenta os ani-
mais), e dificilmente pode manter o gado com-
prando torta de algodao ou alugando pasto. Na
seca, ele busca na caatinga alguns cactos, como o
xique-xique e o mandacaru, para dar ao rebanho,
depois de queimar os espinhos - o que fazendeiros
médios e grandes também fazem. Quando a seca é
longa demais, esgotando as fontes de alimento do
rebanho, o pequeno produtor é obrigado a vender
parte dos animais, por preco sempre abaixo do
mercado.

Figura 4.

As margens

dos rios

sdo utilizadas
para o ‘rocado’,
como é chamada
a agricultura

de subsisténcia

Figura 5.
Quando a
agua comega
a escassear,
tem que ser
buscada

no solo,
através das
‘cacimbas’
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Figura 6.

A agua

das pocas
remanescentes
no leito

dos rios ajuda
as familias

a enfrentar

os periodos
secos

Risco de fracasso minimizado
A seca é um fenomeno regular nas regioes dridas e
semi-aridas. Habituados ao evento, os individuos

que vivem nessas regioes, em particular os nordes-
tinos, o colocam no centro de sua estratégia econo-
mica e de vida, para minimizar o risco de fracasso
na producgao dos meios de subsisténcia e limitar as
perdas.

As estratégias de resposta a seca do semi-drido
brasileiro sao semelhantes as usadas no Sahel afri-
cano (regiao semidesértica abaixo do Sahara, do
Senegal ao Sudao) e em outras dreas da Africa e da
India. Todas elas estdo apoiadas no conhecimento
da paisagem e do ciclo da dgua e ajudam as comu-
nidades locais a enfrentar com sucesso periodos
‘normais’ de seca, mantendo os bens produtivos in-
tactos. Se a estiagem € mais longa, outras agoes tor-
nam-se necessarias: venda de animais domésticos,
migragao temporaria, atividades nao-agriculturais
(como ‘frentes de servigo’, no Nordeste), emprés-
timos e suplementacao alimentar.

Grandes secas podem esgotar a capacidade de
resposta das comunidades e levar a rupturas nas or-
ganizagoes e eslruturas sociais, revelando que os
sistemas sociais humanos sao altamente vulnera-
veis a grandes alteragoes ambientais, em especial
se acontecem antes do esperado ou de forma brus-
ca. Isso mostra que o sucesso dos processos de adap-
tagao depende do tipo ou do grau da perturbagao.

Essa visao de influéncia mutua entre os sistemas
humanos e os ambientais, sempre procurando o
ponto de equilibrio (as vezes precério), permite com-
preender o vinculo, no semi-drido, das sociedades
a paisagem natural. Ela também é a base para en-
tender como a natureza das relacoes entre os indi-
viduos (que envolvem idéias, afetos, crencas e re-
lagoes de trabalho) influencia o modo como as so-
ciedades do semi-arido véem o meio ambiente (ai
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incluido o ciclo cheia-seca) e desenvolvem suas es-
tratégias de sobrevivéncia as perturbagoes.

Tais relagoes refletem a maneira como as proprias
comunidades sertanejas percebem e organizam
simbolicamente sua condigao — de ribeirinhos sub-
metidos aos efeitos das perturbagoes climéticas — e
revelam a ‘identidade’ da sociedade humana do
semi-arido brasileiro. O modus vivendi mantém essa
identidade estavel diante das restrigoes ambientais
e economicas. Assim, aquela sociedade é definida
(ou seja, expressa sua aptidao para se organizar, em
termos espaciais e biossocioculturais, e usufruir ao
méaximo dos bens naturais, inclusive a 4gua) por suas
estratégias de adaptacdo — no caso, os mecanismos
para resistir a seca e superar seus efeitos.

Tal como o ambiente, essa identidade social nao
é estdtica, mas permeada pela histéria: esta em con-
tinua transicao, tendo multiplos ‘estados estaveis’,
cada um contendo informagoes sobre a resisténcia
e a recuperacao dos sistemas humanos aos extre-
mos hidrolégicos.

Por todos esses fatores, qualquer modelo de de-
senvolvimento para o semi-drido brasileiro precisa
olhar o ciclo cheia-seca como inerente ao ecossiste-
ma da regido, onde os disttirbios naturais definem
a paisagem e suas transformagoes no tempo. Mas é
fundamental atentar para a presenca ali de uma so-
ciedade humana que baseia sua identidade em re-
lagoes interpessoais em um ambiente sujeito a per-
turbagoes. Tais relagoes influenciam as visoes dessa
sociedade sobre si mesma e sobre o ambiente & sua
volta — visdes que mantém estdveis as estruturas
sociais.

Assim, projetos ou tentativas de manejo de ecos-
sistemas do semi-drido ndo devem competir com
as perturbagoes naturais, e sim prever como estas
poderiam ser utilizadas, incluindo o componente
humano e suas dimensoes. |
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ECOLOGIA Formigas indicam nivel de recuperacao de areas degradadas pela mineragao

Provas de melhoria ambiental

Avaliar com precisdo a recuperacdo de areas reflorestadas ap6s a destruicao da vegetacdo original exige Figura 1.

longos e detalhados estudos ecolégicos. Mas é possivel obter uma boa avaliacdo de modo mais facil,

usando para isso bioindicadores, ou seja, fatores ambientais que refletem as condic6es do habitat.

Pesquisas em areas de mineracao a céu aberto revegetadas revelam que as formigas sao 6timos

bioindicadores, permitindo avaliar a custo reduzido a recuperacao dessas areas. Por Harold G. Fowler,

do Departamento de Ecologia do Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista (Rio Claro).

A mineragao é a inica atividade economica obri-
gada pela Constituicao brasileira a recuperar
as dreas que degrada. Mas como nao héa critérios
definidos para isso, como na Europa, as empresas
brasileiras geralmente consideram a reabilitacao
ambiental um mero sinénimo de revegetacao. Rea-
bilitar uma area degradada, no entanto, implica
muito mais que revegetar: envolve acdes como a
modificacao do solo e reimplantacao da fauna para
recuperar funcionalmente o terreno, seja para fins
de preservacao ou para uso em outras atividades
econdomicas.

A definigao dos critérios para a reabilitagao
ambiental de dreas degradadas depende de estudos
ecoldgicos, e uma das metas da chamada ecologia
de restauracdo é encontrar meios mais simples —

de baixo custo e facil execugao — para avaliar o de-
senvolvimento e a eficdcia do processo de recupera-
gao. As dreas ja mineradas e em reabilitagao apre-

sentam uma vantagem para esse lipo de pesquisa,
pois constituem unidades experimentais mais
semelhantes entre si que outras areas degradadas,
embora apresentem muitas diferengas, dependendo
de fatores como localizagao geogréfica, tipo de ve-
getagao, clima e outros.
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ambientes estudados, variou en-

Figura 2. Formigas na regiao de mineragao em Pocos de Caldas (MG), em matas nativas, campo:

altitude nao-perturbados e areas em reabilitagao. Quanto maior a similaridade média (que estima a
velocidade de troca de espécies entre areas), maiores as trocas.

tre seis e 36 espécies (figura 2).
As éreas revegetadas hd cinco ou

Areas naturaisou  Namero  Similaridade média  NGmero médio Espécies Oto-anos:com especips nativas
revegetadas com  total de (e desvio-padrdo) de espécies  restritas mostraram semelhancas — na
espécies nativas espécies  em relagdo a todas compartilhadas ao local presenca de formigas — direta-
(+ serrapilheira) da drea as outras reas com outras dreas (em %) ;
mente vinculadas ao tempo de
Mata nativa 36 0,194 (0,0995) 8,8 30,6 recuperacao. Isso acontece por-
Mbta nativa 51 0,182 (0,0046) 6,5 B que tais dreas compartilham
- : ; : : grande nimero de espécies e, ao
Campo de altitude 21 0,257 (0,1102) 8,7 13,0 longo da recuperacio, certas
Campo de altitude 23 0,189 (0,0700) 7,8 20,0 espécies vao sendo substituidas
REVEg. - 8 anos 19 0,330 (0 1510] 9 8 X por oulras Sempre na mesma se-
! : ! qiiéncia, até que a fauna de for-
Reveg. - 8 anos 24 0,346 (0,1690) 10,6 4.4 migas aproxima-se da existente
Reveg. - 7 anos 24 0,333 (0,1601) 9,4 = nas areas naturais.
Reveg "7 anos = S 0.1513) 07 s Espécies de formigas restritas
2 ! : 2 a apenas um tipo de local foram
Reveg. - 6 anos 20 0,355 (0,1674) 11,2 = mais encontradas nos campos de
Reveg. - 6 anos 20 0,337 (0,1758) 9,9 = altitude e matas nativas usados
Reves.- 5 anos 13 0,363 (0,1672) Yy z para comparagao (‘testemunhos’)
. f - do que nos ambientes em reabi-
Reveg. - 5 anos 1z 0,333 (0,1535) 9.7 " litagao. Além disso, saber se as
Reveg. - 4 anos 23 0,258 (0,1200) 6,7 7 espécies encontradas nas dreas
Reveg. - 4 anos 30 0,262 (0,1195) 27 16,7 revegetadas vieram de matas na-

tivas ou de campos de altitude é

A avaliagao simplificada dos programas de rea-
bilitagao de areas degradadas pode ser feita através
de bioindicadores — fatores ambientais que refletem
adequadamente as condigoes do hdbitat em estudo.
Com base em estudos prévios sobre os bioindica-
dores adequados em cada caso, medicoes bastante
simples permitem estimar com razodvel precisao
os niveis de recuperagao ambiental. Fatores desse
tipo podem ser encontrados na fauna, pois o
retorno de diversos animais a dreas em recupera-
¢ao se da de forma gradativa, Embora a contribui-
gao da fauna a reabilitacao de ambientes degrada-
dos ainda precise ser melhor pesquisada no Brasil,
alguns organismos podem ter grande utilidade
como bioindicadores. E o caso das formigas, que
constroem coldnias fixas e sdo importantes na
formacao do solo.

O estudo descrito neste artigo, feito em dreas de
mineragdo de bauxita da Alcoa Aluminio em Pogos
de Caldas (MG), procurou avaliar se as formigas
podem ser usadas como bioindicadores da reabi-
litagao de dreas degradadas. Para isso, foram com-
paradas as concentragoes de formigas em dreas ja
revegetadas pela mineradora (figura 1), em florestas
nativas proximas e em campos de altitude nao-
perturbados na mesma regiao.

Foram coletadas, nas areas em recuperagao e nas
duas dreas naturais, um total de 93 espécies de for-
migas, e a riqueza de espécies, em cada um dos
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o melhor pardmetro para distin-
guir como se desenvolvera a recuperagao.

A alta riqueza de formigas, seja local (média de
19 espécies por drea) ou regional (93 espécies), in-
cluindo hébitats naturais e dreas mineradas em rea-
bilitagao, demonstra a complexidade da paisagem
de Pogos de Caldas. A comparagao entre as diferen-
tes dreas revegetadas evidenciou que a troca de es-
pécies entre essas areas — ou seja, a similaridade
da fauna, dada pelo coeficiente de Jaccard (ver ‘Re-
cuperagao ambiental e diversidade’) — esta direta-
mente ligada ao tempo de reabilitagao. As trocas
elevadas constatadas nos locais pesquisados indi-
cam que a velocidade de sucessao das espécies (gra-
diente sucessional) também é alta, criando uma pai-
sagem complexa, se comparada a das dreas natu-
rais nao-perturbadas na mesma regiao. A riqueza
de espécies nos diferentes locais e as similarida-
des da fauna de formigas também concordaram com
o tempo de reabilitagao.

A distribuigao das espécies de formigas, a par-
tir de apenas um local de ocorréncia, nas areas re-
vegetadas situadas em torno desse ‘centro de irra-
diacao’, comparada com o tempo dessa revegetacéo,
sugere que as espécies, em sua maioria, continuam
restritas a poucas areas por causa dos seus limites
de tolerancia ambiental. Isso significa que essas for-
migas s6 se instalam em certas dreas quando estas
atingem um nivel de recuperagao que possa garantir
a sobrevivéncia das colonias, Tais espécies, portan-
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Figura 3.
Dendrograma
das

vermelho) indicam o coeficiente
encontrado na comparacao entre

A comparagao entre as espécies en-
contradas nas diferentes areas de
pesquisa, ou grupos de areas, pode
ser ‘resumida’ a um indice, o cha-
mado coeficiente de Jaccard, pro-
posto pelo botanico francés Pierre
Jaccard. Esse coeficiente é calcula-
do tomando-se o ndmero de es-
pécies em comum (C) entre duas
areas e dividindo-o pela soma do
nimero total de espécies (a + b)
dessas duas areas: Sij = C/(a + b).

Apos calcular a similaridade de ca-
da dreaem relacao a cada uma das
outras, é possivel obter médias ge-
rais. Os resultados permitem mon-
tar um tipo de diagrama (dendro-
grama) que revela a relagao entre a
similaridade da fauna e o tempo de
recuperacao das areas degradadas
(figura 3), relacionando-os com as
matas nativas e campos de altitude
tomados como testemunhos. Nesse
diagrama, as linhas verticais (em

duas areas (ou o coeficiente médio
entre uma area e um grupo de ou-
tras) e as linhas horizontais (ponti-
lhadas) indicam em cada caso que
areas ou grupos estao sendo com-
parados. A relagdo entre o tempo
de recuperacao e a fauna de formi-
gas pode, assim, ser visualizada
pelo aumento progressivo dos coe-
ficientes (formando a imagem de
uma ‘escada’) calculados para as
diferentes areas revegetadas.

similaridades
de fauna

de formigas
em areas
naturais e
revegetadas
em Pogos de
Caldas, MG

to, sao 6timos bioindicadores. Espécies de formigas
menos competitivas, ou acidentais, ocupam mais
locais porque apresentam maior dispersao, sendo
capazes de superar as grandes diferencas entre
ambientes naturais e em reabilitagao. Tais diferen-
gas regulam a distribuigao das espécies.

As alteragoes que a paisagem fragmentada e tem-
poralmente mutante provoca na fauna de formigas
regulam as diversidades locais de acordo com gra-
dientes (diferengas) ambientais, e isso afeta a bio-
diversidade regional. As diferentes dimensoes dos
muitos nichos ecolégicos, associadas a sucessao ve-
getal em diferentes estagios, proporcionaram opor-
tunidades para acomodar um ntimero maior de es-
pécies, com maiores amplitudes de nicho ecolégico,

embora essas espécies nao sejam dominantes em
termos regionais.

A fragmentagao dos habitats e a sucessao ecologi-
ca determinadas pela agao humana remodelam a
paisagem em termos espaciais e temporais. Em Po-
gos de Caldas, a matriz paisagistica resultante de tais
alteragoes gera consideravel biodiversidade. Esses
fatores provavelmente ajudam a manter ali uma
diversidade de formigas maior que a observada em
regioes onde nao ocorreram tentativas de restaura-
¢do do ambiente. As semelhangas encontradas entre
a presenca de formigas e o tempo de reabilitagao,
somada a facilidade de amostragem desses insetos,
mostram que eles podem servir como indicadores
para avaliar a reabilitacao de dreas degradadas. =
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Ataque de roedores atrapalha ligacdes e causa prejuizos

Os ruidos e chiados que freqiientemente atrapa-
lham as ligagoes telefénicas sao causados, em parte,
por ratos. Os roedores atacam os cabos de protegao
dos fios transmissores, que, sujeitos a agao da umi-
dade e de outros animais, como as formigas, acabam
perdendo a capacidade de transmissao de informa-
¢do. Com o objetivo de afastar a ameaga desses ani-
mais, o Laboratério de Vertebrados do Departamen-
to de Ecologia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]) desenvolveu cabos de protegao re-
sistentes a roedores, revestidos de fibra de vidro.

O projeto, auxiliado pelo Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento da Telebras, foi uma iniciativa da
Embratel, que procurou o laboratério da UFR] em
1993, quando iniciou a implantagao de fibras 6ticas
no pais, substituindo os antigos cabos metalicos. Uma
fibra 6ptica, com espessura compardvel a de um fio
de cabelo, tem a mesma capacidade de trans-
missao de 20 mil linhas telefénicas. Com um par de-
las, é possivel fazer uma transmissao simultanea
de 240 mil canais digitais. A protecao dos fios
opticos, portanto, cumpre importante papel
econémico.

“Quando a Embratel nos procurou, pen-
samos em alterar o gosto do material dos
cabos de protegao, utilizando compostos
quimicos. Mas deparamos com algumas
dificuldades. As substancias quimicas sao

volateis, o que significa que elas tém um

limitado periodo de acao”, diz Rui Cer-
queira, coordenador do Laboratério de Verte-
brados. “Além disso, elas poderiam matar os
animais e provocar danos ao meio ambiente,

dado o nivel de toxicidade”, acrescenta.

Durante os quatro anos de trabalho, com
investimento de R$ 180 mil, foram realiza-
dos testes com diferentes espécies de roe-

dores e vérios tipos de materiais. Ap6s os lestes, a
equipe de Cerqueira constatou que os ratos se afas-
tavam apos roer cabos revestidos com fibra de vidro.
De acordo com Cerqueira, isso acontece porque, “ao
ser roida, a fibra libera um tipo de farpa, ferindo
levemente a boca dos animais”.

A protegao desenvolvida pelo laboratério é for-
mada por uma série de camadas: inicialmente, o ni-
cleo dos cabos é coberto por aramida (o mesmo ma-
terial usado em coletes a prova de bala), em se-
guida, por um tubo plastico revestido por nylon es-
piral. Para finalizar, é aplicada a camada de fibra de
vidro que, para adquirir propriedades adequadas,
sofre um processo chamado de poltrusao — elevagao
da temperatura e da compressao das fibras até que
se transformem em finas bisnagas.

Segundo Cerqueira, os animais roem os cabos
nao por fome, mas para gastar os dentes, que cres-
cem incessantemente. “Dependendo da espessura
do cabo, duas ou trés horas sao suficientes para que
o animal cause danos irrepardveis.”

Nos Estados Unidos, a destruicao dos fios leva a
prejuizos da ordem de US$ 1 milhdo em empresas
como o Melro, operadoras telefonicas e todas aquelas
que dependem de servigo via Internet. No Brasil, nao
héd estimativas das perdas, mas é possivel fazer
especulacoes sobre os ganhos com a nova protegéo.
A Embratel ja investiu R$ 595 milhoes na primeira
etapa do projeto de implantagao da rede optica,
totalizando 8.500 km de extensido. Para a segunda
etapa, que deve terminar em 1999, esta previsto um
investimento de R$ 350 milhdes. A protegao de fibra
de vidro poderéa evitar, portanto, que os R$ 945
milhoes tenham sido investidos em vao.

Danielle Nogueira
Ciéncia Hoje/ R)
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line da revista. Recursos a mais, como filmes,
videos ou sons, podem enriquecer a versao
de seu artigo na rede.

AVALIACAO

Todos os artigos, espontdneos ou encomen-
dados, serao avaliados pelos editores de
Ciéncia Hoje e por especialistas da area abor-
dada quanto a qualidade cientifica e a conve-
niéncia de sua publicacao. Os artigos poderao
ser recusados ou submetidos a uma segunda
versao solicitada ao préprio autor. Os artigos
aprovados serao publicados segundo progra-

macao editorial da revista. A linguagem usa-
da em textos de divulgacdo cientifica deve
ser diferente da empregada em revistas
cientificas especializadas. Todos os artigos
aceitos para publicacdao passam por uma
revisao de linguagem (edicao de texto) para
adapta-los formalmente ao estilo da revista.
0 texto final sera submetido aos autores para
a aprovacao das modificagdes. Titulos e
subtitulos ficam a critério dos editores.

DICAS

Lembre-se de seu piblico « Estudantes de
segundo grau e universitarios ndo sao obri-
gados a entender tudo sobre qualquer area.
Expligue nocdes que podem parecer basicas
mas gue nao sao necessariamente conheci-
das pelo piiblico em geral.

Use analogias « Comparagoes com situacoes
concretas ajudam a aproximar conceitos
tedricos ou abstratos da realidade do leitor.

Ndo use palavras dificels e jargdes » Evite
termos técnicos que afastam o leitor. Procure
palavras similares mais simples. Sempre é
possivel explicar conceitos dificeis. Quando
for inevitavel, use a tal palavra mas explique
em seguida do que se trata.

Capriche na abertura « As linhas iniciais sao
fundamentais para prender a atencao do
leitor. Conte parte de suas conclusdes no
inicio. Podem ser usados depoimentos de
impacto, temas de interesse, imagens fortes
ou toques de humor.

Seja conciso » 0 espaco da revista e otempo
do leitor sdo preciosos. Procure dar a infor-
macao essencial — sem se apegar a detalhes.

REMUNERAGAO E DIREITOS AUTORAIS

Os autores de artigos publicados serao remu-
nerados segundo tabela (1 salario minimo pa-
ra os artigos e meio saldrio para as secoes).
Os direitos autorais passam a ser proprieda-
de da revista.

DADOS

Os autores devem fornecer nome completo,
vinculo institucional mais relevante (institui-
cdo e departamento), cargo (funcao) e ende-
rego (profissional e residencial, com telefone,
fax e endereco eletrdnico).



A recuperacao dos
grupos sem historia

assunto deste livro diz res-

peito a todos os interessados
na histéria das areas coloniais do
Novo Mundo, na histéria da escra-
vidao como fator constitutivo de
largas éreas americanas — inclu-
sive do Brasil — e na histéria pa-
tria. Em Coroas de gldria, a histo-
riadora Emilia Viotti (autora de
classicos da historiografia brasi-
leira) demonstra, com um estilo
simples e direto, que o ‘fazer da
histéria’ pode e deve envolver o
leitor, sem que isso acarrete perda
de rigor cientifico ou apelo a ex-
plicacbes simplistas, que detur-
pam a complexidade dos eventos
histéricos e empobrecem a ana-
lise.

A reconstituicao de uma das
grandes revoltas de escravos das
Ameéricas, ocorrida na coldnia
inglesa de Demerara, na Guiana,

em 1823, é concretizada em rico
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A rebelido de escravos de Demerara em 1823
Emilia Viotti da Costa
Sdo Paulo, Ed. Companhia das Letras, 1998

estudo, que contrapoe nao apenas
cativos conltra senhores na demar-
cagao dos limites da exploragao
escrava, mas liga essa luta — fun-
damental em lodas as sociedades
escravistas americanas — ao com-
plexo jogo das forcas histéricas
que norteavam a vida das areas
coloniais caribenhas e das colo-
nias inglesas nas primeiras déca-
das do século 19. Ao mesmo tem-
po em que narra os feitos e even-
tos do passado, a aulora tece os
lagos que ligam seu tema parti-
cular a anélises de grande enver-
gadura, que pressupoem opgoes
tedricas bem determinadas, além
de erudigao e sutileza, para o ma-
nejo de conjunturas e estruturas
complexas.

Assim, desde as primeiras pa-
ginas do livro a autora alarga os
horizontes de sua andlise, permi-
tindo ao leitor vislumbrar o qua-
dro dos fatores politicos que ba-
lizavam a vida na colonia aguca-
reira de Demerara. Para lanto,
conduz esse leitor a Inglaterra da
ascensao dos movimentos sociais
de trabalhadores e da emergéncia
das seitas nao-conformistas do
protestantismo. Tais seitas, nessas
alturas, rivalizavam com os mo-
vimentos operarios, na busca de
adeptos e produziam um contin-
gente de homens e mulheres,
provenientes das camadas mais
baixas da sociedade inglesa, im-
buidos de cerlezas a respeito do

direito de cada
um de profes-
sar o cristia-
nismo e de ler
a Biblia sem
a necessida-
de de uma
ortodoxia
religiosa ou
de normas
rigidas que
delimitassem o acesso

do individuo a espiritualidade e
a vida crista.

Nio por ironia do destino, os
pastores de seitlas ndo-confor-
mistas, muito vulnerdveis as
idéias abolicionistas vulgarizadas
na metropole inglesa desde a
proibigao do trafico de escravos
em 1807, e impregnados de um
sentido missiondrio e civilizador,
langavam-se em direcao as colo-
nias escravistas, como a de De-
merara. Seus objetivos eram os de
cultivar almas para o Senhor,
pregando e catequizando os ‘sel-
vagens' escravos africanos e
crioulos, mesmo que isso signifi-
casse o sacrificio da vida desses
pregadores missionirios.

Ora, os senhores de escravos e
proprietirios e administradores
das fazendas nao viam com bons
olhos a invasao desses pastores no
seu rebanho de cativos. Portanto,
tentavam de todas as formas pro-
teger seus ja indisciplinados e re-
voltosos escravos de influéncias

2




tao nefastas, como a da pregacao
subversiva da igualdade de todos
perante Deus. No entanto, e ape-
sar dos enormes obstaculos, a po-
litica reformista inglesa em rela-
¢ao aos escravos legalizava a con-
versdo e permitia a existéncia de
espagos sociais para a pregacao
religiosa aos escravos.

Os escravos, por sua vez, em
constante guerra contra seus
senhores e contra as normas que
estes impunham sem piedade,
abriam seus ouvidos para as boas
novas vindas da metrépole, que
anunciavam parcas melhorias
para suas vidas. Ao mesmo tem-
po, reinterpretavam as palavras
dos missionarios, ampliando o
idedrio cristao para todos os seto-
res de sua existéncia, o que inspi-
rava a luta pela reconquista da
dignidade béasica do ser humano:
a liberdade.

Respondendo as pregacoes e
com uma consciéncia religiosa
crista reinterpretada servindo de
guia para a compreensao de suas
realidades, entre 9 mil e 10 mil
escravos de Demerara, que por
longo tempo haviam defrontado,
mais ou menos individualmente,
as normas escravistas nas fazen-
das, organizaram uma das mais
notaveis revoltas da histéria.

Narrando com maestria os con-
frontos dessas forgas sociais opos-
tas — missionarios, autoridades
metropolitanas, movimento abo-
licionista, senhores e escravos —
para construir uma abordagem
nova, o livro Coroas de gléria
demonstra ser possivel fazer uma
histdria total, que nao deve ser
confundida com uma abordagem
imparcial, distanciada dos fatos.
Mas com um tratamento que re-
coloca, na grande teia dos acon-
tecimentos humanos, a vida dos
grupos sem historia.

Maria Helena Pereira
Toledo Machado
Departamento de Histdria,
Universidade de Sao Paulo

Leslie Bethell (org.)

Sao Paulo, Edusp, 1997/68

A histéria politica, econémica, social e cultural da América
Latina é apresentada em 10 volumes onde estao reunidos
os estudos de dezenas de pesquisadores da Universidade
de Cambridge (Inglaterra). A organizacao foi feita pelo

diretor do Centro de Estudos Brasileiros da Universidade

de Oxford (Inglaterra), Leslie Bethell, professor emérito de

histéria latino-americana da Universidade de Londres. O primeiro e segundo
volumes tratam do pré-descobrimento e da época colonial até o século 19.

Os outros oito volumes se concentram no periodo moderno, quando
ocorrem os processos de libertacdo e de independéncia. O décimo é
dedicado a histéria recente das repiblicas do Cone Sul (Argentina, Uruguai,
Paraguai e Chile) e do Brasil. Uma caracteristica importante da colegao
sdo os ensaios bibliogréficos referentes a cada capitulo. Mapas e tabelas de
dados ilustram as centenas de pédginas de cada volume. Outro diferencial
desta colegao é a atengao especial merecida pelo Brasil, que, apesar de seu
tamanho, populagio e histéria peculiares, foi negligenciado em grande
parte das histérias gerais da América Latina, publicadas principalmente
por historiadores da América espanhola.

José Luciano de Mattos Dias

Rio de Janeiro, Ed. Fundacao Getulio Vargas, Inmetro, 1998

A vara, a camada e o almude foram as unidades de medidas mais comuns
wedida 1O territorio nacional durante o periodo colonial, em um cenério

N"’S‘ﬁfﬁﬂi considerado uma verdadeira Babel de medidas. Os miltiplos
¢ Qua’

padroes empregados atrapalhavam as transagoes comerciais e
~= facilitavam a corrupgao. Essas e outras informagoes e curiosidades
sao os destaques desse livro que conta a histéria da adocao do
sistema métrico no Brasil e no mundo, explicando ainda como
sao estabelecidas as unidades de medida atualmente. Com
= _ diversas reprodugées de documentos e fotos de varios instru-
™ * mentos de controle (balangas, réguas e padroes de massa etc.), o

livro vai além da cronologia dos sistemas métricos e conta um pouco
da histéria do comércio no pais.

Eliane Costa (direcdo)

Rio de Janeiro, Viamonte Comércio e Servicos, 1998
Passear pelos becos, ruas e histérias da zona por-
tuédria do Rio de Janeiro, ao som de sambas, chori-

nhos e ritmos folcléricos. A experiéncia pode ser
vivida com o CD-Rom Circuito Maud. Parte do processo de ur-
banizacao da cidade estd registrada através de 400 fotografias, 18 pequenos
videos, textos, programas da rddio Nacional, mapas etc. Entrevistas com
moradores e personagens enriquecem a viagem por esses bairros tipicos
que foram cendrios de alguns movimentos sociais, como a Revolta da Chi-
bata e a Revolta da Vacina. Hd destaque também para a comunidade negra
que se instalou no bairro da Satde, guardando tradigoes, como o jongo, e
historias do tempo da escravidao. O CD pode ser comprado através do
telefone (021) 531-1012.

agosto de 1998 = CIENCIA HOJE = 75
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N o final do século 19,

um dos mistérios a serem

decifrados pela ciéncia era

o ‘problema-malaria’,

como a questao era chamada

na época. Depois da descoberta

do parasita da doenca,

o Plasmodium, em 1880,

pelo médico francés Charles

Alphonse Laveran, varios anos

passaram sem que se soubesse

como ocorria a transmissao.

Em 1897, Ronald Ross

(1857-1932) encontrou

a solucao: identificou

o parasita no intestino

de um mosquito que havia

picado um paciente infectado.
Para o cientista, o nome

‘mal-aria’ (maus ares) nao

estava so relacionado com o

ambiente e a dgua de pantanos

— onde freqiientemente pessoas

eram contaminadas —, mas sim

com os insetos que viviam

nesses locais, os anofelinos.

Esse episddio levou a novas

estratégias de combate a
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HA 100 ANOS IDENTIFICAVA-SE CICLO DE TRANSMISSAO

0 italiano Giovanni Batista Grassi confirmou em 1898 que a mala-

ria era transmitida ao homem pelo mosquito anofelino. A consta-

tacdo, que mudou as estratégias de combate a doenca, decorreu do

trabalho do cientista britdnico, nascido na India, Ronald Ross. O

parasitologista, apds varios anos tentando decifrar o entdo cha-

mado ‘problema-malaria’, encontrou a solug¢do em 1897, mas ainda

enfrentou o descrédito dos cientistas. O reconhecimento veio mais

tarde: em 1902, Ross ganhou o prémio Nobel por sua descoberta.

malaria, usadas até hoje,
e glorificou Ross com
o prémio Nobel de 1902.

Filho do major Campbell
Claye Grant Ross, Ronald Ross
nasceu em maio de 1857 em
Almora, india. Comegou seus
estudos de medicina em 1875
no Hospital St. Bartholomew,
em Londres. Em 1881,
pressionado por seu pai, entrou
para o Servigo Médico da India
e foi deslocado para o Posto
Médico da cidade de Madras.
L4, com tempo disponivel,
passou a ter interesses além
da medicina, como literatura,
matemadtica e fisica.

Ap6s vérios anos na India,
Ross retornou a Inglaterra em
1888, quando conheceu
sua esposa, Rosa Bloxam.
Nesse mesmo ano, iniciou
seus estudos em satde piiblica
e bacteriologia. Em 1889,
voltou a India e se dedicou
a pesquisas sobre as doengas
infecciosas e suas febres.

Sob influéncia de seu mentor,
Patrick Mason, responsavel
pela demonstracao
de que a filariose (elefantiase)
era transmitida por um
mosquito; Ross passou
a estudar o papel de certos
mosquitos na transmissao
da malaria.

Em 1895, iniciou
sua investigagao
do ‘problema-malaria’.
Sua maior dificuldade era criar
e alimentar os mosquitos com
sangue de doentes com malaria.
Em correspondéncia a Mason,
descreveu suas frustragoes
com 0s experimentos.
“Os mosquitos nao crescem,
nao se alimentam dos
pacientes, e as parasitemias
(quantidade de parasitas
no sangue) sao baixas.
O tratamento com quinina
impede que os mosquitos
se infectem.”

O desafio era provar
se a transmissao ocorria através



da ingestao da dgua onde

0s mosquitos cresciam

ou pela picada dos mesmos.

Ainda em 1895, Ross

interrompeu sua pesquisa

devido a uma epidemia

de célera que assolava a India.

Quando voltou aos estudos,

18 meses depois, ja sabia que

sua teoria poderia ser provada

por outros cientistas europeus

que também estudavam

o problema. Comegou, entao,

a lentar — sem sucesso

— infectar-se com formas .

do parasita que encontrava

apos a dissecgao do mosquito.

Mason sugeriu a Ross

utilizar os mosquilos

que se alimentassem de doentes

para picar voluntérios sadios.

Porém, como sabemos hoje,

o tempo que usava entre

uma picada e outra era muilo

curto para o desenvolvimento

do parasita dentro do mosquito.
A determinacao de Ross

o levou a continuar coletando

um grande namero

de mosquitos e colocando-os

em contato com voluntarios,

sem obter uma reinfecgao.

Em agosto de 1897, apds uma

crise de malaria seguida

de colera, Ross novamente

pos os mosquitos em contato

com um paciente com filariose

e malédria. Mas, dessa vez,

os mosquitos foram analisados

dias apés a picada.

Um dos insetos apresentou,

quatro dias apods a picada,

pequenas esferas nunca vistas

antes na parede do intestino.

No dia seguinte, dissecando

outro mosquito, Ross observou

que as esferas estavam

em numero e tamanho ainda

maiores. Dentro delas, havia

estdgios do parasita que ainda

nao tinham sido revelados

e que hoje sao descritos

como 0s esporozoitas,

a forma infectante passada

ao homem através da saliva

do mosquito na hora da picada.

A descoberta, publicada
em dezembro de 1897 no British
Medical Journal, foi criticada
pelos ‘malariologistas’
da época. Os especialistas
nao acredilavam que a forma
encontrada era o elo entre
o mosquito e o homem.

Para provar sua descoberta,
Ross iniciou um estudo sobre
maldria em aves.

Apesar da grande dificuldade
em encontrar mosquitos
infectados, o cientista repetiu
as observagoes obtidas

no homem e provou a migragiao
dessas formas do parasita para
a glandula salivar do mosquito.

A grande confirmacéio
da descoberta de Ross veio
em 1898 com a publicagao feita
pelo cientista Giovanni Batista
Grassi. O pesquisador italiano
observou que a malaria
era lransmitida ao homem
unicamente pelo mosquito
anofelino, solucionando assim
o ‘problema-maléria’,

Muitas vezes hé incertezas
sobre quem efetivamente
realizou, como e quando
ocorreu uma descoberta
cientifica. No caso de Ronald
Ross, nao restam dividas.
Porém, o cientista teve
que lutar, dia apos dia,
para obter o reconhecimento
de seu esforgo. Ross faleceu
em Londres em 1932,
Escreveu sobre matematica,
epidemiologia, desenhou
microscopios e produziu
inimeras poesias.

Cem anos apés a descoberta
de Ross, a malaria ainda
é um dos maiores problemas
de saide publica do mundo.
Hoje, em 102 paises, sao
registrados 200 milhoes de
casos por ano. As criangas sao
as maiores vitimas da doenca.

Mariano Zalis

Laboratério de Biologia da Maldria,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

da malaria
ek T !.‘ﬁ ;

esporozoitas ‘forma infectante de plasmédio’ (A) na circula-
¢do sangliinea. Em menos de uma hora, o parasita alcanga o
figado e se transforma em uma estrutura arredondada, os
criptozoitas, dificilmente detectados.

Estes iniciam a reproducdo assexuada no interior das
células hepéticas (B) - ciclo pré-eritrocitico, que pode durar
de 6 a 16 dias, dependendo da espécie de plasmédio -, pre-
cedendo o parasitismo sangilineo. Formam-se os esquizon-
tes tissulares, que dédo origem a milhares de elementos-fi-
lhos, os merozoitas. A célula hepatica parasitada, disten-
dida e alterada rompe-se, liberando merozoitas.

Muitos sdo destruidos e outros sobrevivem, invadindo as
hemaécias (C), iniciando a segunda reprodugdo assexuada
(D), ciclo eritrocitico ou hematico. Os merozoitas crescem e
se transformam em esquizontes eritrociticos, que se tornam
merozoitas sangilineos.

As hemacias se rompem (nesta fase aparecem os sinto-
mas no doente: febre e calafrios, que se repetem em inter-
valos de 36 a 72 horas, dependendo da espécie de plasmé-
dio) e liberam os merozoitas, que invadirdo novas hemdcias,
evoluindo para as formas sexuadas do parasita, os game-
tocitos (E).

0 mosquito anofelino que pica uma pessoa doente se in-
fecta com gametédcitos (F). Inicia-se o ciclo sexuado no
inseto (G), até a formacdo do zigoto (H). Sdo produzidas es-
porozoitas(l), que se concentram nas glandulas salivares (J)
do mosquito. Assim, o inseto esta pronto para infectar outra
pessoa, através de sua picada.
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O roleiro de 2001 — uma
odisséia no espago resultou
da curiosa associagao
entre o escritor inglés
Arthur C. Clarke e o cineasta
norte-americano Stanley
Kubrick. Otimista, Clarke sempre viu a tecnologia
como uma salvagio para o mundo. Ja Kubrick,

de formagao humanista, tinha medo de maquinas.
O resultado dessa uniao foi um filme povoado
por maquinas eficientes, belas e sofisticadas,

que, no entanto, se comportavam como saidas

‘do laboratorio do Dr. Frankenstein.

‘Trés décadas apos o langamento do filme,

ro_s parelhos eletronicos nao amedrontam

i5 ninguém, mas 2001 permanece como

1 obra-prima do cinema.

O computador inteligente HAL 9000

produgao. Clarke queria que HAL fosse
visualizacao das idéias do pesquisador Marvin
. um dos papas da inteligéncia artificial.
‘computador seria um cérebro artificial,
' capaz de pensar e ter sentimentos. Kubrick

optou por fazer de HAL uma criatura

sem alma e, portanto, maligna, calcada

no Golen, gigante de barro vivificado

da lenda hebraica. Era o velho mito

de Prometeu, do homem punido por tentar

B imitar os deuses, roubando o segredo
b da criagao de seres sensiveis.
2 Tudo jogado no século 21.
' Hoje essa concepgao ‘medieval’

- ja estd superada. O computador nao
~ & mais um bicho-papao. Virou uma maquininha

- simpatica, que usamos no trabalho e no lazer.
' Enquanto isso, os pesquisadores ainda discutem

-, uma odisséia a

se poderemos criar uma maguina capaz

de ter consciéncia de si mesma, como HAL.

O fisico tedrico inglés Roger Penrose,

um dos principais especialistas em buracos negros,
diz que nao. Marvin Minsky continua batendo

o pé e dizendo que é apenas uma questao de tempo.

Roteiro original

Dois contos escritos por Clarke, na década

de 1940, serviram de arcabougo para a histéria:
O sentinela fala de um artefato extraterrestre
encontrado por astronautas na Lua. Uma pirdmide
de cristal que, ao ser quebrada, envia um sinal
para as estrelas, informando a seus criadores
que uma inteligéncia capaz de viajar pelo espaco
tinha surgido na Terra. J4 Encontro na alvorada
trata de um extraterrestre que ajuda
homens-macacos na pré-historia.

O primeiro roteiro de 2001 mostrava
extraterrestres ajudando uma tribo de homens
pré-histéricos a escapar da fome.

Depois, saltaria para o futuro, quando
os astronautas achariam o artefato

alienigena na Lua. O artefato emitiria
um sinal de rddio para Saturno,
e a agéncia espacial do futuro mandaria
uma nave investigar.
Entre as luas de Saturno,
os astronautas encontrariam
uma passagem através
da curvatura do espago-tempo,
o que hoje se chama de wormhole
ou buraco-de-minhoca.
Através desse tiinel astral,
eles chegariam a outro Sistema Solar
para encontrar os extraterresires que visitaram
a Terra ha milhoes de anos.




em do teatro filmad

Varios problemas levaram a alteragao desse
esbogo inicial. O alvo da missao virou o planeta
Jupiter, dada a dificuldade dos técnicos em efeitos
especiais para criar os anéis de Saturno,
Kubrick também concluiu que seria impossivel
mostrar E.T.s convincentes com a tecnologia
de 1968. E a inteligéncia extraterrestre
passou a ser representada de forma simbélica
pelo monolito negro, uma espécie
de sonda mandada por inteligéncias
incorporeas das estrelas.

Propaganda na tela
2001 contou com uma vasta assessoria técnica,
um caso raro no cinema de ficgao cientifica.
Organizagoes e empresas como a Nasa, IBM,
Bell Telephone e Pan American Airways deram
conselhos e apoio ao diretor-roteirista Stanley
Kubrick. Em troca, as naves e computadores
do filme ostentavam logotipos da companhia
aérea e da indistria de computadores,
no que foi uma das primeiras agoes
de merchandising (propaganda inserida no roteiro)
da histéria do cinema. O emblema da Pan Am
aparecia nas naves Orion e Ares, que levam
o cientista até a Lua. E a marca IBM era visivel
no painel de comando do 6nibus espacial Orion
e nas lelevisoes em forma de prancheta,
usadas pela tripulagao da sonda interplanetaria
Discovery. Além disso, é claro, a sigla HAL,
do computador consciente, é formada pelas letras
anteriores as que compoem a sigla da IBM.

O principal consultor técnico de 2001,
no entanto, foi um cientista: Frederick Ordway III,
na época, chefe do setor de sistemas espaciais
do Centro Marshall, da Nasa. Ordway é autor
de dois livros basicos sobre astronautica:

Basic Astronautics e Applied Astronautics

— An Introduction to Space Flight

(Ed. Prentice-Hall, 1963-64). Foi Ordway

quem projetou as naves de 2001, seus casulos

de trabalho extraveicular e a centrifuga,

onde os tripulantes da Discovery evitavam

os males da auséncia de peso em voos longos.
Quando 2001 estava em fase final de produgao,

em 1964, Kubrick queria que a Discovery fosse

uma nave de propulsao nuclear pulsante.

Esse tipo de nave, projetada pelo Laboratério

Nacional de Los Alamos (EUA),

usa explosoes nucleares

sucessivas para ser acelerada

no espaco. A idéia depois

foi abandonada e a Discovery

ganhou motores de plasma,

mais convencionais.

Ordway supervisionou lodas

essas mudancas e lrouxe para

a produgdo do filme -

o desenhista especializado Harry Lange, -

ilustrador do livro Applied Astronautics, que fez os T

esbogos iniciais dos trajes usados pelos astronautas. e
Mas o que tornou 2001 uma obra de arte %

nao foi a histéria ou os detalhes técnicos. :

Foi o modo como tudo foi apresentado.

Um filme de trés horas de duragao com apenas :

20 minutos de didlogos, nos quais a histéria e

é contada com imagens. Um retorno X

a concepgao original do cinema,

em oposigao ao conceito de teatro filmado. ol
.

Jorge Luiz Calife
Especial para Ciéncia Hoje/R]
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NovacCH
Gostaria de parabeniza-los pela ‘no-
va’ CH. Sem divida muito mais gos-
tosa de ler e muito mais acessivel
para os leitores. Porém, deve estar
havendo algum problema de distri-
buicao, pela dificuldade de encon-
trar a revista nas bancas. Gostei da
resenha do livro Imposturas intelec-
tuais (CH n® 138), mas acho que um
artigo sobre as proposicdes ‘pds-
modernas’ iria bem (...).
NAzARIO DE Sou-
ZA MESSIAS |R.
CAMPINAS, SP
=] Estamos
programan-
do uma en-
trevista com
Alan Sokal
para um
dos proxi-
mos ndmeros de CH. Os
problemas de distribuicao
realmente existem, mas esta-
mos procurando soluciond-
los.

Mudanca grafica
0 novo formato da CH é excelente!
A nova publicacdo para jovens (‘Ex-
plora!’) também. Gostaria apenas
de chamar a atencdo para alguns
pontos. A pagina 8 (abertura da en-
trevista com o presidente da SBPC,
Sérgio H. Ferreira) cita cientistas
“brasileiros e latino-americanos”,
mas a frase deveria ser “brasileiros
e demais latino-americanos”. Na
mesma pagina, nao é verdade que,
ha 50 anos, todos os cientistas lati-
no-americanos “cabiam em uma

Correcoes
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sala”. Em primeiro lugar, é preciso
saber as dimensdes dessa sala. Em
segundo lugar, caberiam muito
bem, e faltaria muitissimo espago,
mesmo em uma sala grande. Em
1957, a primeira reunido anual das
Sociedades de Biologia do Brasil
(havia trés, em SP, MG e R]) encheu
o anfiteatro do Instituto Biolégico,
em Sdo Paulo. Eram s6 biélogos, s
de trés cidades e é 6bvio que ndo
estavam todos la.

NeEwTON FREIRE-MAIA

CurITIBA, PR

Nomes para ‘Perfil’
Minha secdo preferida é a ‘Perfil’, e
felizmente parece ndo faltar gente
boa para transmitir suas ricas expe-
riéncias de vida cientifica. Propo-
nho dois nomes que sao a histéria
viva de momentos importantes de
nosso desenvolvimento e, particu-
larmente, da ciéncia e tecnologia
em Minas Gerais. Tive a felicidade
de conhecé-los na Escola de Enge-
nharia da UFMG e saborear muitos
relatos sobre o ‘Grupo do Tério” e
outros fatos. Sao eles os professo-
res Borisas Cimbleris e Jair Carlos
Melo.

ADEMIR A. GUARNIERI

BeLo HorizonTE, MG

=" As sugestoes estao anotadas.

Editora da UFC

Li em Ciéncia Hoje n? 138 uma nota
sobre o livro Recursos pesqueiros
estuarinos e marinhos do Brasil,
coordenado por Melguiades P. Pai-
va (Editora da UFC, 1998). Ndo con-

% Na matéria ‘Pequeno inimigo, grande dano’, em CH n? 140, 0 nome

da bi6loga citada € Ana Maria Costa Leonardo (e nao ‘Leandro’). Os
nomes cientificos corretos de duas espécies de cupins também cita-
das sdo: Coptotermes havilandi (o que ataca arvores urbanas) e
Heterotermes tenuis (o que ataca a cana-de-agicar).

segui informacoes sobre a editora,
nem sobre a universidade, na Inter-
net, e estou interessada em adqui-
rir o livro.

CARLA MARIA M. Y. AralUjo
BrasiLia, DF

=" Oendereco da Imprensa Univer-

sitaria da Universidade Federal do
Ceard € Av. da Universidade, 2.932,
Caixa Postal 2.600, Fortaleza, CE, e
o telefone/ffax é (085) 281-9920.

Alimentos-remédios
Gostaria de obter maiores informa-

¢oes sobre os produtos desenvol-
vidos no Laboratério de Nutricdo da
USP, tema da matéria ‘Alimentos vi-
ram remédio contra varios males’,
publicada no nimero 139, na pagi-
na 52. Tentei localizar alguma infor-
macao via Internet mas nao conse-
gui,

EVERTON GERALDO Dias

POR E-MAIL

=" O telefone da farmdcia da USP,
que pode fornecer as informacées

desejadas, € (011) 818-3003.

Sem superficialidade

Quero congratular a equipe da re-
vista Ciéncia Hoje pela excelente qua-
lidade dos topicos tratados na mes-
ma. E uma revista que se aprofun-
da nos assuntos, ndo os deixando
na superficialidade, como outras.
ALLYSSON COELHO SAMPAIO
CONSELHEIRO LAFAIETE, MG

E Cartas 3 redacip
Ay, VENCES Ay Bras ?1
FUNDOSs » CAsSA 27:

. c-EP'22290-140
Rio pg JANEIRG » RJ

~ E-mail;
.cho;emd@'sbp_cnet.org br




21 a 24 de Setembro'98

Palacio das Convengoes do Anhembi « Sao Paulo-SP

EXP-Q-S- loGoﬂ.

EDUCANDO 24 5o

* acessolivie -~

SUCESU-SP =
"Tecnologia: cidadao 2000”

ELIS REGINA AUDITORIO G SALA 1 SALA K
CURSOS
0 5 SOFTWARE DE AUTORIA -
E INFORMATICA NA EDUCAGAO INFANTIL el osd T 0
= 3 INFORMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL INTRODUGAD AO LOGO
IDENTIDADE NACIONAL E TECNOLOGIA
(MINISTRO PAULO RENATO DE SOUZA)
® RELACIONAMENTO PESSOAL X ;
g REL AGIBNANMENTONETUAL O NOVO ENSINO MEDIO EDUCAGAO E INFORMATICA REENGENHARIA DO ENSINO
=' CRIATIVIDADE *MATEMATICA *LINGUA ESTRANGEIRA *EDUCAGAQ ARTISTICA
6 CIDADANIA E O MERCADO DE TRABALHO ROBOTICA “TEMAS TRANSVERSAIS *HISTORIA
! © FUTURO NAO E AQUELE QUE ESTAMOS ACOSTUMADOS
: (DAVID THORNBURG - CONGRESSIONAL INSTITUTE FOR THE FUTURE)
TEC“%EEB“UE%%'DADE S'[‘;%@f&%gs%%m’aé]o FINANCIAMENTO PARA A EDUCAGAO HIPERMIDIA
INFO++: CRIAGAQ DE SOFTWARE DE AUTORIA - o 0
AMBIENTES PEDAGOGICOS HIPERSTUDIO LINGUA PORTUGUESA FisicA
INTEGRAGAO MULTIDISCIPLINAR ) )
sipeenitlie 0 NOVO PROFISSIONAL E A TECNOLOGIA CIENCIAS GEOGRAFIA

INTERNET - EDUCACAC A DISTANCIA

MIDIA - UM BARCO QUE INTERNET E A ANALISE COMPRAR OU DESENVOLVER
A EDUCAGAQ PERDEU. PERDEU? CRITICA DA INFORMAGAO INTERNET E O ENSINO A DISTANCIA TECNOLOGIA?
VIDEQCONFERENCIA; TAMBEM .
L POSSO FAZER UMA O NOVO ENSINO FUNDAMENTAL LOGO QUIMICA
EDUCANDO EDUCADORES: A VISAO COMO ESCOLHER UM _
OFICIAL E NOSSAS NECESSIDADES SOFTWARE EDUCACIONAL IMEORNATICANA EDUCACROINFANTL P
HENSINANDOIEIAPRENDENDO COM INFORMATICA "Os organizadores da feira se reservam o direito de alterar o programa temério sem aviso prévio”

Participacdo Especial do
Ministro da Educacdo Paulo Renato
de Souza na Ceriménia de Abertura
Dia 22/09, as 9h.

Central de Informacoes:
Telefax: (011) 5561.4942

Patrocinio

o -PRODAM % m
meze B REE hittp: Ilwww educandozooo com.br

Patrocinio Sucesu-SP Apoio Promogio ¢ Realizuciio

Ausre  @CoNsiST CPME
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Para quem ja tentou achar
uma informacao na Internet,
sabe como isso as vezes
pode ser dificil,

ou no minimo muito
demorado. Pensando nisso
a Dialdata disponibiliza em
seu site, uma das mais
recentes e rapidas
ferramentas de

busca de informacoes de
Internet, o Surf. Este site &
totalmente em portugués,
onde vocé vai com uma
facilidade incrivel resolver
0s seus problemas na
localizagao de dados e
informacoes na Internet.
Acesse o nosso site e
experimente o Surf. Nos
temos certeza que vocé
nao vai querer nunca
mais sair dessa praia.

dialdata

internet systems
www.dialdata.com.br
Rua Bandeira Paulista, 716 1° andar
CEP 04532-002 Sao Paulo - Brasil

Tel.: 829-4731 Fax: 822-4588
Modem: 828-9577

Mmotiva
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