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Células-tronco:
revolucao na medicina

Capazes de gerar os cerca de 200 tipos distintos de células presen-
tes em um homem adulto — como as que compoem pele, sangue, cé-

rebro e outros 6rgaos e tecidos —, as chamadas células-tronco fasci-
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nam os bidlogos desde o século 19. Nas dltimas décadas, estudos
cientificos mostraram que essas células sao encontradas nao apenas
nos embrides, mas também em alguns tecidos de organismos adul-
tos. Mais recentemente, descobriu-se que as células-tronco adultas
podem dar origem a outros tecidos, diferentes daquele onde estao
situadas. Esse fato abre novas perspectivas: em breve, em vez de
transplantar 6rgaos, os cirurgioes farao transplantes de células reti-
radas do proprio paciente, recompondo tecidos ou 6rgaos lesados.

Sem dlvida, a terapia com células-tronco sera a medicina do futuro.

Em tempos de apagdes, € importante saber qual a melhor forma de
economizar energia e combater o desperdicio. Os programas de con-
servacao sao uma boa saida para reduzir os riscos de déficit, ja que
trazem resultados imediatos, em tempo e custo inferiores aos de pro-
jetos tradicionais de expansao da oferta de energia — economizar cus-
ta menos do que produzir. A adogao de tecnologias mais eficientes
de iluminagdo pode ser a melhor alternativa para o uso racional da
eletricidade. Com um setor elétrico mais competitivo e consideran-
do a conservagao cada vez mais como um negécio empresarial, es-
pera-se que aumentem a eficiéncia, a produtividade e a qualidade da
energia. A maior beneficiaria é a propria sociedade, que vai consu-

mir e pagar menos, ao mesmo tempo que preserva o ambiente.

Primeira unidade de conservacd@o marinha criada no Brasil, o Atol
das Rocas — localizado 266 km a nordeste de Natal (RN) — & um ecos-
sistema tnico no Atlantico Sul. Diferentemente dos recifes de coral
encontrados em aguas proximas a costa, Rocas vem sendo construi-
do, principalmente, por algas calcarias ha cerca de 4,8 mil anos. Pre-
servar e estudar melhor esse amt_;iente marinho pode ser (til para di-

ferentes campos cientificos, como a medicina.

A redagao

junho de 2001 * CIENCIA HOJE
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Células-tronco:

a medicina do futuro 26
Em breve, sera possivel
produzir diferentes
tipos de células em
laboratério e usa-las
para recuperar tecidos
ou 6rgaos lesados.
Estudos com células-

tronco revelam que elas

podem gerar todos os tipos

celulares do organismo.

Isso abre caminho para a bioengenharia,
que revolucionara a medicina.

Por Antonio Carlos Campos de Carvalho

Atol das Rocas:
ecossistema (nico
no Atlantico sul 32

Existe no Brasil um recife peculiar:

o Atol das Rocas, que vem sendo construido
por algas calcarias, corais e outros
organismos ha 4,8 mil anos.

Esse ecossistema tnico pode ndo apenas
ajudar a ampliar o conhecimento sobre

esse tipo de formacgao, mas gerar informacoes
(teis para a medicina

e outros campos cientificos.

Por Abilio Soares Gomes, Roberto Villaca

e Claudio Alexandre C. Pezzella
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Por que o maior buraco dacamada
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= " Mgty iy de ozonio se localiza na Antartida,

— s S onde quase nao ha liberacao de gases poluentes?

E \ ALEXANDRINO FILHO, PORE-MAIL "

e ; Planalto de Polo —

: ;,-'" . i Bl 0 tinico buraco na camada de ozomo situa-se sobre aAntartida. Em qualquer outro lugar da Terra,
a A Noe ] § “ocorre Uma dlminurgao lénta e graduai da camada de ozdnio. A explicacao para esse fenémeno

e estd nas condigdes especiais do pélo Sul, que aumentam a eficacia das reacdes quimicas, res-
s amyen e T e ponsaveis pela destruicao do ozdnio na estratosfera. Que condicoes sao essas? Em primeiro lu-

g Mok Haselt S b _.”gar,astemperaturas muito baixas na estratosfera — as menores do planeta — produzem as cha-
. . .madas nuvens estratosféricas polares, aumentando a eficacia das rea¢oes. Em segundo lugar, a
-;:!'? By r ¢ ’erra:ulagaa no pélo Sul se da em torno de um ponto chamado vortice, que atua como uma espé-
- ::".:.':.... » 'ﬁ! de redemoinho, produzindo o isolamento da regidao e deixando as reacdes quimicas destrui-

- o e rém o 0z6nio disponivel.
. --,_:_-;v-: jh ) No p6lo Norte, ao contrario, a circulagdo é bipolar, o que significa que sempre ha renovacdo
PR T do ar estratosférico e, com isso, o buraco ndo se forma. Deve-se notar que a concentragdo dos

C ‘ clorofluorcarbonetos) é quase a mesma em qualquer ponto do planeta, porque esses ga-

~  ses tém vidamuito longa e podem viajar no espaco durante muito tempo. Isso possibilita uma
distribuicao mais equilibrada dos gases poluentes apesar de as principais fontes emissoras es-
tarem ne hemisfério Norte.

Volker W.).H. Kirchhoff
Divis@o de Geofisica Espacial, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Por que as mulheres tém trés picos hormonais
por més e os homens tém apenas um?
_ --_mm.s'us-neuﬁlqu:. POR E-MAIL

génic

‘estrogén

0 nivel dos horménios ovarianos e de gonadotrofinas
varia bastante ao longo do ciclo menstrual, podendo
identificar-se normalmente quatro picos hormonais, e nao
trés. Durante 0s 28 dias desse periodo, a produgéo hor-

: menaldos_avénas é estlmulada pelos horménios folicu-
lo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH), produzidos pela

parte anterior da hipdfise (glandula situada na base do
cérebro), ou adeno-hipéfise. Essas substancias agem so-
‘bre os foliculos ovarianos, ativando a producao de estro-
 fazendo com que um deles amadureca e libere,
por volta do 14° dia, um ovécito pronto para reproducao
—processo conhecido como ovulagao.

Perto do 12° dia acontece o primeiro pico hormonal de
ue faz com que o revestimento interno do
ditero, o endométrio, comece a espessar-se para receber
um possivel évulo fecundado. Mais tarde, apés a ovu-
lacdo, ocorrem trés picos simultdneos de hormdnios

mada a partir do foliculo depois da ovulagdo). So eles:
odo es&ogéma' 0 da progesterona, que aumenta o glico-
génio que, no endométrio, servird para a nutricdo do 6vu-
lo em desenvalwmento, eoda imhma. que modula ne-

CIENCIA HOJE » vol. 29 * n2 172

secretados pelo corpo amarelo (glandula temporaria for-

gativamente a secrecao de FSH. Nao ocorrendo fecun-
dacdo, o corpo amarelo regride e seus hormdnios di-
minuem, levando & menstruacao e ao inicio de um novo
ciclo. Caso haja fecundacgdo, o corpo amarelo e a produ-
¢do de horménios se mantém até que a placenta assuma
essa funcao.

Ja nos homens, o nivel de harmonios testiculares
(testosterona e inibina) mantém-se constante, devido a
regulacdo que os proprios hormdnios realizam sobre si
mesmos, modulando negativamente a secregao das
gonadotrofinas, responsaveis pela manutencao das fun-
coes testiculares. Caso os niveis de testosterona no san-
gue estejam elevados, a produgao dos FSH e LH diminui,
0 que resulta em uma menor producao de testosterona
e, conseqiientemente, menor quantidade desse horma-
nio no sangue. Ou seja, no homem nao se identificam pi-
cos de horménios testiculares ou de gonadotrofinas ao
longo de um més como na mulher.

Doris Rosenthal
Laboratdrio de Fisiologia Enddcrina,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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E verdadeira a descoberta de um plans O que é fibromialgia e quais
& fora do sistema solar 17 vezes maior do os tratamentos usados
‘er? O que mais ja se sabe sobre ele? atualmente no Brasil e no exterior?

PEDRO MACHADO DE SOUZA LEAO, POR E-MAIL

de ur jeto’ & verdadeira, No entanto, ainda nao se A fibromialgia é uma doenca de causa
le que esse objeto seja realmente um planeta. Um tra- desconhecida, que se caracteriza por
li lo por Geoffrey W. Marcy, da | S dores musculares (que os pacientes
imaginam ser nos 0ss0s), mais acentuadas na
regido dos rins e pescoco, podendo
se localizar em qualquer parte do corpo.
As dores — que, freglientemente, ‘mudam’
' com 17 vezes a massa de |Gpiter também orbitava essa es- de lugar—sao diarias, continuas e,
cada 4,8 anos. Do novo objeto, além de sua massa minima, co- nao raro, piores pela manha. Além disso,
nhecem-se a distdncia média em relagdo a estrela, o periodo orbital, 0 paciente pode apresentar sensacoes
a excentricidade (achatamento) da elipse da 6rbita e propriedades de inchaco e formigamentos.
relevantes da estrela central. Adoenca ocorre com mais fregiiéncia em mulheres
Os planetas distinguem-se claramente das estrelas, que preci- ap6s 0s 30 anos, mas também pode atingir homens
sam ter, no minimo, 80 vezes a massa de Jdpiter para irradiar luz (uma cada 20 casos). Geralmente os doentes tém
prépria. No entanto, hd varios objetos no céu com massa que varia um sono de ma qualidade (insdnia, sono leve
entre uma e 8o vezes a de Jupiter. Muitos deles sdo anas marrons, ou sono profundo) e ao despertar tém a sensagao
es de estrelas que ‘ndo deram certo’ porque nao tinham mas- de que ndo descansaram durante a noite.
sa suficiente (ver ‘A busca por novos sistemas planetarios — As anis Os sintomas pioram com mudancas de tempo,
marrons' em CHn®144). A diferenca essencial entre and@s marrons e tensdes emocionais e em ambientes barulhentos.
a na maneira como se formam: as anas marrons surgem Os pacientes com fibromialgia queixam-se
da contracdo gravitacional de uma nuvem interestelar, e os plane- comumente de acordar cansados, sentir dores no corpo
tas, por meio da agregacao de matéria em um disco que gira ao re- pela manha e dificuldade de sair da cama e dar
m-nascida. Mas nao se sabe o valor frontei- 0s primeiros passos, embora todos os resultados
: : dos exames pedidos pelo médico sejam normais.
Algumas observacoes da composicao da atmosfera confirmam O tratamento indicado para amenizar os sintomas
que objetos com mais de 30 massas de Jdpiter sdo ands marrons. A da doenga inclui atividades fisicas (principalmente
distingdo torna-se mais dificil na faixa de 10 a 20 massas de Jdpiter. exercicios aerobicos) e o uso de analgésicos
Estipulou-se que planetas devem ter menos que 12 massas de e antidepressivos (que aumentam a quantidade
Jipiter, pois s6 acima dessa massa uma nuvem gue se contrai de serotonina no cerébro, melhorando o sono
gravitacionalmente pode promover a queima do deutério — reacéo e diminuindo a dor). Além disso, &€ importante que
termonuclear semelhante a que ocorre no interior das estrelas, em- pacientes e familiares entendam a doenga e recorram,
bora essa reacdo nao seja suficiente para caracterizar uma estrela. se possivel, ao apoio de psicoterapeutas.
Mas nada impede que uma ana marrom de pequeno porte seja me-
nor do que um planeta de grande porte. Flamarion Gomes Dutra
Outro dado é que, ao analisar uma centena de estrelas semelhan- Professor de Reumatologia da Faculdade de Medicina
tes ao Sol, a equipe de Marcy constatou que apenas 1% teria uma Souza Marques e Membro da Liga Internacional
ana marrom como companheira, o que torna improvavel a presenca de Associacées para Reumatologia
de uma ana marrom na estrela HD168443.
Poroutro lado, o novo ‘planeta’ ja é o se-
gundo que ultrapassa 12 massas de

Jupiter na lista dos 55 planetas extra- Av. Venceslau Bras, 71
5P

olares feita por autores, o que fundos * casa 27
causou surpresa. Para esclarecer a ; " CEP 22290-140 ©

questao, serao necessarios mais estu- Rio de Janeiro * R}

dos e observac
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Oscar T. Matsuura L | s
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MCT) A\ i _ 0
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Fundacao Bradesco

ry

Alunos e professores da Escola da Fundacgdo Bradesco de
Marilia desenvolvem trabalho para analisar a

importancia deste mineral

Escola da Fundac¢ao Bradesco de
Marilia, localizada numa regiao
de grande crescimento econémico
no Interior de Sao Paulo, tem
acompanhado a problematica dos impactos
ambientais decorrentes do processo de
industrializacao e realizado estudos sobre a
escassez dos recursos naturais, em especial a
dgua. A abordagem pedagégica privilegia o
desenvolvimento da consciéncia e o respeito
que cada individuo deve ter ao exercer sua
responsabilidade e participacdo ativa e
coletiva nos assuntos que tratam da vida do
planeta. Ou seja, ser um cidaddo responsavel.
Pensando na formacao do aluno para que
ele seja capaz de transformar propostas
tedricas em acdes que colaborem na resolucao
de problemas ambientais concretos, a Escola
planejou um estudo sobre a dgua, decorréncia
de um trabalho ja realizado nas 4% séries,
quando desenvolveu pesquisas na regidao
sobre o esgoto e visitaram a Estacdo de
Tratamento de Agua da cidade. Para dar
continuidade ao tema no inicio da 5 série do
Ensino Fundamental, proporcionou estudos
que incluiram o conhecimento sobre as
propriedades da dgua, hidrologia e sua
importancia biolégica, estabelecendo algumas
relacoes com aspectos ambientais.
A metodologia desenvolvida foi muito
significativa para os alunos, mobilizou o
processo ensino-aprendizagem com a

construcao de brinquedos que exploram o
cardater lidico da dgua, otimizando o
aprendizado de conceitos cientificos através
de brincadeiras, simulagdes e jogos. A agua foi
usada como veiculo que faz os artefatos
funcionarem. Estes foram confeccionados
num processo de reciclagem de materiais de
uso doméstico, reaproveitamento de
brinquedos industrializados, embalagens
descartdveis e outros utensilios do dia-a-dia.
Os artefatos foram construidos e
socializados entre os alunos. Ao manusear 0s
materiais e explorar as possibilidades dos
brinquedos, os alunos estabeleceram relacoes
com os temas conceituais abordados em sala
de aula, além de verem curiosidades, como
saber qual a semelhanca entre os



procedimentos de mergulho de objetos ou
pessoas e do funcionamento dos submarinos.
Alguns exemplos de artefatos: construcdo de
barquinhos, submarinos, roda d'dgua,
ampulheta, vulcdo submarino. Construiram
também bonecos que espirram dgua e uma
escala sonora. Ao encher garrafas com
diferentes niveis de dgua e ao tocd-las estas
produzirao tonalidades de sons diferentes, ora
mais graves ora mais agudos.

Simultaneamente a construcdao dos
artefatos, os alunos apresentaram alguns
questionamentos sobre o porqué e como
funcionam. Para responder a essas
indagacoes, o caminho encontrado foi a
pesquisa em diversas publicacoes, como
Ciéncia Divertida, Colecao Desafios da
Natureza e Invencoes, Ciéncias Hoje na
Escola, consultas na Internet e em artigos de
jornais, além de aproveitar materiais
produzidos na propria escola. Tudo isto
possibilitou a descoberta sobre como as coisas
artificiais funcionam e por que certos
fenomenos naturais acontecem no mundo ao
seu redor.

Fazendo os brinquedos e entendendo seu
funcionamento, os alunos ampliaram a
compreensao de alguns conceitos cientificos,
que desempenham um papel importante na
vida de cada um de nés. O estudo das
propriedades da 4gua resultou na
identificacao e compreensao de caracteristicas
tais como: pressdo, empuxo, tensdo
superficial, concentracdo de gases na dgua,
trabalho e energia, capilaridade entre outras.

O destaque do trabalho foi que, além de
explorar os conceitos cientificos, as criancas
perceberam que estavam reaproveitando
materiais para a confeccao dos artefatos
lidicos e de aprendizagem e que, de outra
forma, seriam altamente poluentes se
descartados na natureza. Levaram seus
brinquedos para casa, tornando-se agentes
multiplicadores no ambiente familiar e
comunidade. Conseguiram, assim, vivenciar
um novo contexto que exige do homem uma
postura de mudancas nas atitudes individuais
e coletivas, visando a preservacao desse
importante recurso vital: a d4gua. Ao mesmo
tempo, caminharam mais um pouco na
construcao da cidadania e de uma sociedade
que tenha melhor qualidade de vida.
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Entender as razoes que levam ao crescimento
da violéncia nos grandes centros urbanos é um
dos grandes desafios atuais dos pesquisadores
do Centro de Estudos da Violéncia (CEV) da
Universidade de Sao Paulo. A escolha do tema
resulta das pesquisas e iniciativas em defesa dos
direitos humanos - tema central do CEV - pro-
movidas por esse niicleo.

“Como ‘fugir’ ao estudo do tema se as graves
violacoes aos direitos humanos em nossa so-
ciedade estdo, hoje, representadas por atos de
extrema violéncia?”, questiona a sociéloga e

psicologa Nancy Cardia, em entrevista a Ciéncia

Hoje. Sao massacres de presos nas penitenciarias,
assassinatos de criangas e adolescentes que vivem nas ruas, execu¢oes sumarias por grupos
de justiceiros, linchamentos, violéncia policial praticada em nome da ordem e tantos outros
crimes que atentam contra o direito basico do cidaddo — o direito a vida.

Compreender o fendmeno da violéncia, em toda a sua complexidade, e contribuir para
sua erradicagao sao passos essenciais para se garantir o estado de direito democratico no pais.
Sao também compromissos sociais que o Centro de Estudos da Violéncia vem ajudando a
estabelecer desde a sua criacao em 1990. Afinal, “se o direito a vida nao for garantido, como
esperar que a populacdo se organize para exigir seus outros direitos, sociais e econdmicos?”,

questiona Nancy Cardia.

ENTREVISTA CONCEDIDA A VERA RITA DA COSTA (C/ENCIA HOJE |SP)




Quais as atividades desenvolvidas pelo Centro de
Estudos da Violéncia?

Apesar do nome especifico do Centro, os dois gran-
des temas de pesquisa sao direitos humanos e de-
mocracia. A violéncia entra indiretamente porque
sua presenca continua na sociedade mostra como é
dificil garantir o respeilo ao direito mais fundamen-
tal — o direito a vida. Esse tipo de violéncia, pratica-
da tanto por agentes do Estado quanto pela prépria
populacao, atenta contra a democracia e os direitos
humanos, permitindo que o medo se dissemine na
sociedade. A credibilidade da populagao no sistema
de justica do pais diminui, ameacando o funciona-
mento do sistema politico. Em nossos estudos, privi-
legiamos o direito a vida porque é o basico. Se esse
direito nao é respeitado, como as pessoas poderao
exigir seus outros direitos, sociais e econdmicos? Na
pratica, monitoramos alguns acontecimentos, como
a violéncia exercida pela propria sociedade e a vio-
léncia abusiva, que ultrapassa a legitima, praticada
por parte dos agentes do Estado.

Podemos falar em violéncia legitima?

Conceitualmente, sim, pois a policia tem o poder
legal para usar armas quando ha ameaga real. O que
ocorre, porém, e com freqiiéncia lamentéavel, é o uso
nao legitimo, abusivo, desse poder. Também por par-
te da populagdo ha formas abusivas de violéncia,

potese. Uma de nossas linhas de pesquisa é anali-
sar como o sistema de justiga atua em relagdo a
crimes contra a vida. O que faz a policia, o Ministé-
rio Pablico e a Jusliga nos casos que deveriam ser
rigorosamente punidos? Nosso interesse por esses
crimes também se justifica porque chamam muito
a atengao do publico, sobretudo os de grande re-
percussao na midia. Através do noticidrio, a popu-
lagao verifica se as leis valem para todos ou nao.
Esses crimes funcionam como ‘testes’ e o fato de,
muitas vezes, ‘nao darem em nada’ aumenta a sen-
sagao de inseguranca e o descrédito da populagao
na eficicia das leis.

Esses crimes funcionariam como ‘termémetros’

da impunidade?

Exatamente. Esses casos sao privilegiados para en-
tendermos como atuam os varios elemenlos do siste-
ma de justiga criminal no pais e verificarmos se ele
estd ou nao impedindo a repeticao de crimes seme-
lhantes. Em uma das pesquisas feitas no CEV,
reconstituimos 28 casos envolvendo violéncia poli-
cial, acao de grupos de linchamento e de ‘justicei-
ros’. Examinamos o que as varias instancias do siste-
ma de justica fizeram e como a imprensa tratou es-
ses casos. Voltamos, inclusive, as comunidades onde
0s casos ocorreram para saber que memdria as pes-
soas guardaram dos crimes, da aplicagao da lei e do

A violéncia, de fato, aumenta e em um ritmo razoavel. As taxas de homi-

cidio por 100 mil habitantes, no Brasil, dobram a cada 10 anos. A preocu-

pacao com a violéncia nao é paranéia da populacdo

como linchamentos e crimes de ‘justiceiros’. Nossos
estudos mostram que esses casos aumentam quando
as pessoas se sentem ameacgadas e nao recebem pro-
tegao do Estado. O fato de isso ocorrer no momento
em que o pais vive um retorno a democracia é uma
contradigao para nés. O esperado era que eles desa-
parecessem, mas continuam existindo e, em certos
casos, sua freqiiéncia aumenta.

Como explicar a permanéncia dos crimes contra a
vida?

Ha varias hipoteses. Uma delas é a idéia de que a
populagao possuiria valores e atitudes que apoia-
riam a continuidade da violéncia. Outra é a de que
a impunidade, o mau funcionamento do sistema de
justica, levaria a pratica da ‘justica pelas proprias
maos’. Temos trabalhado muito com a segunda hi-

sistema de justiga. Indiretamente, esse estudo nos
levou a outra linha de pesquisa que busca enlender
como os profissionais sao selecionados e treinados,
qual a estrutura de carreira e que incentivos exis-
tem nas diferentes esferas do sistema — policias,
Ministério Pablico e Judicidrio. Detectamos proble-
mas principalmente na formacao de policiais civis
e militares. Em conjunto com a Fundagao Getilio
Vargas, iniciamos em Sao Paulo um projeto para ana-
lisar os curriculos e treinar esses profissionais. Ten-
tamos fazer esse monitoramento de forma objetiva.
Temos trés bancos de dados, baseados em noticiario
da imprensa, sobre violéncia policial, linchamento
e agao de justiceiros e execugoes sumadrias. £ uma
atividade continua, com informagoes desde 1° de
janeiro de 1980. Temos, portanto, 21 anos de infor-
magao documentada.
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O fato de se basear em matérias da imprensa ndo
torna os dados imprecisos? Certos crimes nido
seriam ‘filtrados’ para ndo serem noticiados,
como os cometidos por pessoas influentes?

No Brasil nao existe outra fonte de informacgao sobre
linchamentos, esquadroes da morte e violéncia po-
licial. A policia registra ocorréncias segundo o codi-
go penal: um linchamento que leva a morte, por
exemplo, entra nos registros como homicidio. E se
ele ndo leva a morte, é registrado como mais uma
tentativa de homicidio. Esses registros nao nos per-

levantamentos nacionais, incluem-se perguntas so-
bre a confianga nas instituigoes sociais, entre elas as
policias (federal, civil e militar), a Igreja, o Exército
e o Judicidrio. Ha dois anos, também fizemos um
inquérito nacional para aferir a confianga nas insti-
tuicoes ligadas a aplicagdo da justiga no pais. Todas
as pesquisas revelam uma baixissima confianca da
populacgido na policia. A que tem menos credibili-
dade é a militar, depois vem a civil e a que tem a
imagem um pouco menos negativa é a Policia Fede-
ral. As pesquisas qualitativas mostram que essa bai-

Ha uma nitida diferenca entre o que a populacao considera crime a ser

priorizado e punido e o que os representantes da Justica priorizam para

apurar e agir. Ai esta a discrepancia maior: o anseio da sociedade por

justica n3o é correspondido pela acao do Judiciario

mitem identificar as circunstancias em que os fatos
se deram. Para recuperar a informacgéao de que pre-
cisamos, que envolve a intengao do crime, o0s regis-
tros policiais nao servem. Quanto aos dados serem
‘filtrados’, isso pode acontecer com delilos menos
graves. Quando se trata de crimes contra a vida, di-
ficilmente omite-se esse tipo de assunto na midia.
Se o crime envolve pessoa influente na sociedade,
ganha até mais espaco.

A idéia de que a violéncia ocorre com mais
freqiiéncia nas camadas mais pobres da
populacdo tem respaldo em pesquisas?

Nao ha como medir isso com precisao, pois faltam
dados. Nem todas as agressoes ou formas de violéncia
sdo registradas nas delegacias. A melhor maneira para
verificar como se distribui a violéncia nas cidades é
realizar, a cada ano, pesquisas nacionais de vitimi-
zagdo para verificar, através de entrevistas, se a pes-
soa foi vitima de alguma forma de violéncia e se rela-
tou o fato a policia. Pesquisas oficiais sobre vitimizacao
nao existem. Ha quatro pesquisas feitas até hoje abor-
dando a questao: a PNAD [Pesquisa Nacional de
Amostragem Domiciliar, do IBGE, de 1988], um le-
vantamento feito em 1997 no Rio de Janeiro por
Igndcio Cano, do ISER [Instituto de Estudos da Reli-
gido], um levantamento do DataFolha de 1998 e a
pesquisa em 10 capitais que realizamos em 1999.

A credibilidade da populagao na policia é realmente
baixa?

Os institutos de pesquisa de opiniao medem com
regularidade a credibilidade das instituigoes. Em
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xa confianga nao é uma abstragao da populagao.
Muitos membros da policia acham que a corporagao
tem essa md imagem pela forma como a midia rela-
ta os casos que a envolvem. Mas nas entrevistas fo-
ram apresentados muitos casos concretos, em que o
cidadao buscou ajuda da policia e nao obteve resul-
tado satisfatorio. Por isso, é preciso inveslir na for-
magao dos policiais: eles devem saber que sao a face
mais proxima do Estado para a populagao. O que o
policial faz ou deixa de fazer ao atender uma ocor-
réncia tem enorme importancia para as pessoas e na
construgao da democracia.

A violéncia vem crescendo ou apenas ganhou mais
espaco na imprensa?

A violéncia, de fato, aumenta e em ritmo razodvel.
As taxas de homicidio, no Brasil, dobram a cada 10
anos. Em meados dos anos 60, tinhamos, na cidade
de Sao Paulo, cerca de seis homicidios por 100 mil
habitantes ao ano e hoje temos cerca de 70 homici-
dios por 100 mil habitantes. A preocupagao com a
violéncia nao é parandia da populagao. Esse cresci-
mento ocorreu em quase todas as regioes metropoli-
tanas, sendo as mais afetadas Vitéria, Rio de Janeiro,
Recife e Sao Paulo. Mas o aumento néo é exclusivo
do Brasil. As taxas de homicidio crescem em toda a
Ameérica Latina. Nao é a toa que o homicidio ja é
considerado, na drea de satde, uma epidemia. E a
primeira causa de mortalidade entre jovens de 16 a
24 anos no pais. Além disso, sua taxa é também cres-
cente nas faixas etarias de 14 a 16 anos e 10 a 14
anos. As vitimas mais freqiientes sao jovens do sexo
masculino, negros e pobres. O homicidio ndo atinge,



portanto, toda a populagao indiscriminadamente. O
estudo do porqué desse aumento nao é simples, pois
ha muitas varidveis a analisar: renda, infra-estrutu-
ra, moradia, crescimento populacional, evasao,
repeténcia escolar, entre outras. Temos trabalhado
com dados agregados e procurado corrigir distorgoes.
Alé agora, foi possivel relacionar os homicidios en-
tre jovens ao intenso congestionamento domiciliar.

0 que seria esse congestionamento domiciliar?
Excesso de pessoas por moradia. A periferia da ci-
dade de Sao Paulo nao parou de crescer em nimero
de habitagées e em populagao. Enquanto a popula-
¢ao da cidade cresce a uma taxa de 0,3% ao ano, ha
bairros e municipios vizinhos que crescem até 18%
ao ano. O desejavel é que uma moradia tenha menos
de uma pessoa por comodo, pois cozinha e banheiro
sao comodos com funcoes bem especificas. Na peri-
feria, no entanto, isso nao acontece: os filhos cres-
cem, casam, tém filhos e continuam morando com
os pais por falta de condigoes economicas. As impli-
cagoes sao muilas e comegam pela perda da privaci-
dade, passam pelo desgaste das relagoes e acabam
em brigas familiares. Outro fator que acreditamos
estar relacionado aos altos indices de homicidios
em certas regioes das cidades é o consumo de dlcool.
Em pesquisa feita pela Unifesp [Universidade Fede-
ral de Sao Paulo], o professor Ronaldo Laranjeira
verificou que na periferia de Sao Paulo, no Jardim
Angela, onde a taxa de homicidio é das mais altas, a
cada 10 casas existe um bar informal. Muitas pes-
soas ficam desempregadas e montam bares em suas
casas, que nao tém restrigao de funcionamento nem
sofrem fiscalizagao.

causas externas. Com isso feito regularmente e ao
longo de um tempo razodvel, obtém-se informacoes
suficientes para comegar a definir o que esta asso-
ciado a morte. Aqui, infelizmente, nao temos nada
disso: a professora Beatriz Carlini, também da
Unifesp, comegou um estudo com laudos do Institu-
to Médico Legal para tentar relacionar mortes no
transito e homicidios ao consumo de dlcool e drogas,
mas a pesquisa foi interrompida por falta de dados
por parte do IML.

Ha uma relacao direta entre o niimero de homicidios
entre jovens e o trafico de drogas na periferia?

Nao. Essa é uma das justificativas de policiais para
intervir nessas regioes, mas ela nao tem respaldo
em pesquisas, pelo menos na cidade de Sao Paulo.
Se a policia esté certa, os dados produzidos por ela
deveriam confirmar isso. Porém, essa relagao nao se
confirma. Ao contréirio, os dados da policia revelam
que, na cidade de Sao Paulo, as apreensoes de trafi-
cantes e usudrios se concentram nas regides cen-
trais, enquanto os homicidios ocorrem em maior
nimero na periferia. Parece légico, porque o poder
aquisitivo para consumo de drogas nao esta na peri-
feria, mas nas regioes ricas e centrais. O maior trafi-
co ocorre onde ha poder econémico de consumo.

Que tipos de acdes seriam necessarias para
combater a violéncia?

Virias ja estao em curso, principalmente a partir da
criagao do Programa Nacional dos Direitos Huma-
nos e da Secretaria Nacional dos Direitos Humanos.
A primeira agao, sem diivida, é aumentar a produ-
cao de informagoes e franquear o acesso as que ja

Ao nao punir os crimes rigorosamente, o Estado ‘convida’ a populacao a

fazer ‘justica com as proprias maos’, promovendo novos crimes. E preci-

so, portanto, aumentar a eficiéncia do sistema criminal, acabando com a

impunidade e com a superpunicao do pequeno delito

Ha pesquisas que comprovam a relacao entre
consumo de alcool e aumento da violéncia urbana?
Nio hé estudos desse tipo no Brasil, mas presume-
se, a partir de dados de outros paises, que o alcool
potencializa a agressividade, contribuindo para o
aumento da violéncia. Nos Estados Unidos, as pes-
soas detidas passam por testes para saber se consu-
miram drogas ou dlcool, Também é rotina verificar
a ingestao de alcool em pessoas que morreram por

existem. Nao temos um sistema nacional de infor-
macao e ocorréncias policiais. Se quisermos saber
hoje quem esta preso no Brasil e por que, vamos ter
enorme dificuldade, porque o grau de informa-
tizagao no sistema penitenciario é praticamente zero.
Nao faltam tecnologia ou recursos financeiros. Falta
vontade politica, inclusive para vencer a resisténcia
de certos setores.

Outro ponto basico para acabar com a violéncia é »
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aumentar a eficiéncia do sistema de justiga crimi-
nal. A maioria dos homicidios ainda permanece sem
solugdao. Como saber o que causa a violéncia sem
saber o que motivou o crime? O sociélogo Renato
Lima, da Fundagao Seade, trabalhou com os casos
de homicidio que ocorreram em um ano aqui em
Sao Paulo e demonstrou que a taxa de elucidagao
dos crimes é de cerca de 40%. Muitos crimes nao
sdo apurados e, quando sao, poucos criminosos sao
processados.

léncia. Isso nao quer dizer que a populagéo é ‘pacifis-
ta’: a apelagao para o uso da violéncia também estd
presente, em alguma medida, em todas as classes.
Nao se pode mais afirmar que quem tem menos esco-
laridade e menor acesso a informagao estd mais pre-
disposto a aceitar agoes de justiceiros. Para a popula-
gao, o que realmente importa é o tipo de delito em
questao. Certos crimes, como o estupro de criancas,
sdo intoleraveis. Do mais alto ao menor nivel de esco-
laridade, todos consideram o crime inadmissivel. O

Se nada for feito, continuaremos com essa profecia auto-realizadora: o

jovem comete um delito, & pego e se torna mais um jovem, com baixa

escolaridade, que vai parar na Febem. La, a profecia se cumpre: torna-se

o marginal que, desde o inicio, definiram que ele seria

Quais as atribui¢des da Secretaria e do Programa
Nacional de Direitos Humanos?

A Secretaria articula as agoes para que o Programa
seja executado em varios niveis de poder — munici-
pal, estadual e federal. O Brasil foi o segundo pais a
elaborar um programa desse tipo — o primeiro foi a
Austrélia, em 1995 —, atendendo a uma recomenda-
¢ao da Conferéncia de Direitos Humanos que ocor-
reu em Viena, em 1993. O programa brasileiro é
bom e, desde sua versao original, contempla varias
propostas importantes, como a reforma das policias
e do sistema penitencidrio e a introdugao de penas
alternativas. Mas sua implantagao nao é fécil, sobre-
tudo porque propoe agées em diferentes instancias:
municipal, estadual e federal. Outras mudancgas
sugeridas dependem de medidas de lei, de revisoes
de cédigos e da aprovacao do Congresso. Mesmo as-
sim, considero que tivemos vitérias importantes,
como a regulamentacgao da lei que proibe a tortura.
Outra conquista importante foi a gratuidade da emis-
sdo da certidao de nascimento. A resisténcia brutal
dos cartérios a essa medida — até hoje hé agoes cor-
rendo contra a decisao do Estado — mostra o que ain-
da temos de enfrentar para consolidar direitos no
Brasil,

Que resultados obteve em seu estudo sobre a

percepgao que a populacdo tem da violéncia?

Nos tltimos anos aumentou muito a compreenséo por
parte da sociedade de que resolver o problema da
violéncia é uma questao complexa, que néio se trata
apenas de aplicar a forga ou de ter uma policia mais
- dura. Muitas pessoas, em diferentes classes sociais, ja
relacionam as condigoes precarias de vida com a vio-
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latrocinio também é considerado um crime gravis-
simo, assim como o seqilestro. Hd uma nitida dife-
renca entre o que a populagao considera crime a ser
priorizado e punido e o que os representantes da Jus-
tica priorizam para apurar e agir. Ai estd a discrepan-
cia maior: o anseio da sociedade por justica nao é
correspondido pela agao do Judiciério.

Como explicar essas diferentes visdes?

Héa uma interpretagao histérica, por parte dos repre-
sentantes do sistema de justiga, sobre quem pratica o
crime. Os crimes contra a propriedade indicariam a
acao de mentes delituosas, que possuiriam uma visao
distorcida do mundo. J4 os crimes contra a vida— um
homicidio em meio a uma forte discussao, por exem-
plo — seria cometido por qualquer um e nao revelaria
um desvio da normalidade. Historicamente, o siste-
ma de justiga preocupa-se com os ‘desviantes’ e bus-
ca puni-los para trazé-los ‘de volta ao convivio social’,
Ja o crime passional ndo necessariamente revelaria
um ‘desvio’, mas uma ‘fatalidade’ que pode aconte-
cer com qualquer um. Na populagéo, o que prevalece
é a idéia de que o crime contra a vida é inadmissivel.
Nao hé, portanto, concordancia sobre quem constitui
maior perigo para a sociedade.

Costuma-se atribuir aos resquicios da escravidao a

caracteristica de sermos uma sociedade violenta...

Nao concordo que haja sociedades violentas. Essa
discussao surgiu hé alguns anos, principalmente a
partir das altas taxas de homicidios da América La-
tina e da Africa. Comegou-se, entao, a debater a hi-
potese de uma ‘cultura de violéncia’, onde prevale-
ceriam valores herdados de um passado escravagista,



que predisporiam a violéncia. Também nos Estados
Unidos essa teoria foi langada para explicar os altos
indices de homicidios dos estados do Sul, mas estu-
dos mais aprofundados nao sustentam essa tese. Ao
comparar dados de enquetes na populagao brasilei-
ra com os da populacao norte-americana, do Norte e
do Sul, verifiguei que os brasileiros sio menos tole-
rantes as diversas formas de violéncia do que os nor-
te-americanos. Também quanto a aceitagao do uso
de armas ou da violéncia policial, as duas popula-
goes apresentam padroes diferentes. Em suma, con-
cluimos que somos uma sociedade menos pré-vio-
léncia e mais tolerante.

A que atribuir entdo tanta violéncia?

Um fator preponderante é o alto grau de impunida-
de para os crimes contra a vida. A sociedade é extre-
mamente punitiva — as prisoes estao abarrotadas —,
inclusive com quem ja cumpriu a pena. Mas o casti-
go é seletivo: certos delitos e perfis sao mais puni-
dos. Por outro lado, crimes contra a vida — intoleré-
veis pela populagao - ficam, com freqiiéncia, im-
punes. Ao nao punir esses crimes rigorosamente, o
Estado ‘convida’ a populagéo a fazer ‘justica com as
proprias maos’, pror&ovendo novos crimes. E preci-

so, portanto, aumentar a eficiéncia do sistema cri-
minal, acabando com a impunidade e com a
superpunicao do pequeno delito.

Por que ndo temos uma aplicacdo maior de penas
alternativas?

Essa pergunta deve ser urgentemente respondida. O
professor Sérgio Adorno fez uma pesquisa no Juizado
do Adolescente na cidade de Sao Paulo, com dados
de 1989 a 1996, sobre o perfil do menor infrator. Ele
observou que os menores que recebem medidas de
restricao de liberdade (o menor nao sofre processo,
mas penas socioeducativas) sdo, com mais freqiién-
cia, 0os negros e 0s que tém menos escolaridade. Esse
tipo de informagéo deve ser debatida na sociedade
para que se tome consciéncia de que o preconceito e
a discriminagao existem. Do contrério, nao havera
mudancas. O Estado deveria garantir o direito a edu-
cagao justamente para esses jovens negros e/ou para
aqueles com menos escolaridade. Se nada for feito,
continuaremos com essa profecia auto-realizadora:
o jovem comete um delito, é pego e se torna mais um
jovem, com baixa escolaridade, que vai parar na
Febem. L4, a profecia se cumpre: torna-se o margi-
nal que, desde o inicio, definiram que ele seria. =

A SOCIEDADE BRASILEIRA
PARA O PROGRESSO DA
CIENCIA foi fundada em
Sao Paulo, em 1948. £ uma
entidade civil sem fins lu-
crativos nem cor politica e religiosa, voltada
para a promogao do desenvolvimento ci-
entifico e tecnolégico no pais. Desde sua
funda¢do organiza e promove reunides
anuais, com a participagdo de cerca de 70
sociedades e associagdes cientificas das
diversas dreas do conhecimento, onde
professores e estudantes discutem seus
programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sdo debatidos
com participagao franqueada ao pdblico
em geral. Através de suas secretarias regi-
onais, promove simpdsios, encontros e
iniciativas de difusao cientifica ao longo de
todo o ano. Mantém ainda quatro projetos
nacionais de publicagdo: a revista Ciéncia
e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje
(1982-), que se destinam a publicos dife-
renciados, o Jornal da Ciéncia (1986-) e a
revista Ciéncia Hoje das Criangas (1986-).
Podem associar-se 8 SBPC cientistas e nao-
cientistas que manifestem interesse pela
ciéncia; basta ser apresentado por um sé-
cio ou porum secretario-regional e preen-
cher o formulério apropriado. Afiliagdo efe-
tiva-se apds a aprovacgdo da diretoria, e da
direito a receber o Jornal da Ciéncia e a
obter um preco especial para as assinatu-
ras das revistas.

e

SEDE NACIONAL: Rua Maria Antdnia, 294,
4° andar, CEP o1222-010, Sdo Paulo, SP,
\ tel.: (11) 259-2766, fax: (11) 3106-1002.

AREA DE REPRESENTACAO A: Amazonas (Andréa Viviana Waichman). Fac.Ciéncias Agrérias -
Univ. Amazonas - Dep. Pesca. Av. Gen. Otavio Jorddo Ramos, 3.000. CEP 6g9077-000, Manaus/
AM. Tel. (92) 644-2354/2322. Fax: (92) 644-2384. awaichman@hotmail.com; Maranhao
(Luiz Alvez Ferreira). Av. dos Portugueses, s/n - Campus Univ, Bacanga. Area de Convivéncia,
Bl. 1 - Sl. 1. CEP 65080-040, Sdo0 Luis/MA. Tel. (98) 231-3644. Tel./Fax: (98) 217-8183.
luizferreira@elo.com.br. AREA DE REPRESENTACAOQ B: Bahia (Gizélia Vieira dos Santos). UEFS
- Av. Universitéria, s/n - Br. 116 - Km 03 - Campus Universitario. CEP 44031-460, Feira de San-
tana/BA. Tel. (75) 224-8278. Fax: (75) 224-8019/8288. gizelia@uefs.br/gizelia@e-net.com.br;
Ceara (Lindberg Lima Gongalves). Dep, Fisica da UFC - C.P. 6030 - Campus do Pici. CEP 60451-
970; Fortaleza/CE. Tel. (85) 288-9911/14. Fax: (85) 288-9636. lindberg@fisica.ufc.br;
Pernambuco ( José Antonio Aleixo da Silva). UFRPE - Dep. Ciéncia Florestal. Rua Dom Manoel
de Medeiros, s/n - Dois Irmdos. CEP 52171-030, Recife/PE. Tel. (81) 441-4577 - 1. 423. Fax:
441-4090. aleixo@elogica.com.br; Piauf (Willame Carvalho e Silva). Rua Benjamin Constant,
1.367 - sl. 05. CEP 64000-280, Teresina/Pl. Tel. (86) 221-4420/237-1532. willame.carvalho@
uol.com.br; Rio Grande do Norte (L(cio Flivio de Sousa Moreira). UFRN - Prédio da Reitoria -
Pré-reitoria de Planejamento e Coord. Geral. Campus Universitario - Lagoa Nova. CEP 59078-
970, Natal/RN. Tel. (84) 215-3140/3141. Fax: (84) 215-3200. Imoreira@cb.ufrn.br; Rondénia
(Célio José Borges). Dep. Educagdo Fisica da UNIR - C.P. 460. CEP 7Bg00-970, Porto Velho/RO.
Tel. (69) 216-8558/8555. ceborges@unir.br. AREA DE REPRESENTACAO C: Distrito Federal
(Alberto de Carvalho Peixoto de Azevedo). Dep. Matematica - UnB. CEP 70910-900, Brasilia/
DF. Tel. (61) 307-2442 - r. 224. Fax: (61) 273-2737. acpa@unb.br; Goids (Jodo Teodoro Padua).
Dep. Produgdo Animal - EV/UFG - C.P. 131 - Campus Il, CEP 74001-970, Goidnia/GO, Tel. (62)
821-1591/92/94. Fax: (62) 821-1593. teodoro@vet.ufg.br; Minas Gerais (Andréa Mara
Macedo). ICB-UFMG - Dep. Bioquimica e Imunologia. Av. Antonio Carlos, 6.627. CEP 31270-910,
Belo Horizonte/MG. Tel. (31) 499-2641. Fax: (31) 499-2084. andrea@mono.ich.ufmg.br. AREA
DE REPRESENTACAO D: Rio de Janeiro (Adauto José Gongalves de Aradijo). ENSP/FIOCRUZ -
R.Leopoldo Bulhes, 1.480-6%and. CEP 21041-210, Rio de Janeiro/R). Tel. (21) 598-2587.
Fax: (21) 598-2610. adauto@ensp.fiocruz.br. AREA DE REPRESENTACAO E: No atual mandato
ndo temos nenhuma representagdo no Estado de S50 Paulo; AREA DE REPRESENTACAO F:
Parana (Luiza Marta Bellini). Dep. Fundamentos da Educagdo - UEM. Av. Colombo, 5.790 -
Jd. Univ. CEP 87020-900, Maringa/PR. Tel./Fax: (44) 263-2164. bellini@wnet.com.br

SECCIONAIS: Curitiba (Euclides Fontoura da Silva Junior). UFPR - Setor Ciéncias Bioldgicas.
Museu de Ciéncias Naturais - C.P. 19031. CEP 81531-990, Curitiba/PR. Tel. (41) 361-1628.
Fax: (41) 266-2042. efontour@garoupa.bio.ufpr.br; Rio Grande do Sul (Sérgio Bampi). Inst.
Informética - UFRGS - C.P. 15064. CEP 91501-970, Porto Alegre/RS. Tel. (51) 316-6812. Fax: (51)
319-1576. bampi@inf.ufrgs.br; Santa Catarina (Silvio Coelho dos Santes). Rua Idalina Pereira
Santos, 47 - Agrondmica. CEP 88025-260, Floriandpolis/SC. Tel. (48) 331-9250 - 1. 25/333-
1551, Fax: (48) 331-9364/9751. silvio@cfh.ufsc.br

: L i A N i b

junho de 2001 * CIENCIA HOJE * 13




MUND( D Ciéncia

14

PALEONTOLOGIA

Penas antecedem
capacidade de voar

A evolucao das penas sempre esteve ligada a capacidade de voar. Porém, estudo de fossil
chinés publicado em Nature (vol. 410, 6.832, 1.084-88) indica que formas primitivas dessas

estruturas ja existiam em dinossauros incapazes de voar.

0 s fGsseis, os quais registram
pelo menos 3,8 bilhoes de

3 mm
gt

anos da vida na Terra, sao ele-
mento®anicos para a compreen-
sao das transformagoes e relagoes
existentes entre os diferentes
grupos de vegelais e animais de
nosso planeta.

Em contraposicao a idéia do
fossil como algo estético, restrito
a um tempo passado intangivel,
temos a de um objeto dindmico,

‘vivo', que nos possibilita compre-
ender o ambiente habitado por
ele, sua idade, as relagoes paleoe-
colégicas, assim como o grau de
parentesco com outros fdsseis
mais antigos e com aqueles que o
sucederam. Sem divida, um exer-
cicio incomensuravel na tentati-
va de organizagao e sistematiza-
¢ao da vida pretérita.

ADAPTADC DE QIANG JI ET AL., NATURE (VOL, 410, 1.085-86, 2001)

O fossil NGMC 91, encontrado
na China, é um pequeno
dinossauro predador
pertencente ao grupo

do terdopodes.

As setas indicam a distribuicado,
ao longo do corpo,

de estruturas filamentosas
tegumentarias

(formas primitivas de penas).
No destaque, detalhe dos
filamentos do topo
dacabeca.

CIENCIA HOJE » vol. 29 = n? 172
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Na paleontologia — a ciéncia
dos f6sseis —, a reconstituigao do
ordenamento e o significado da
diversidade da vida sempre fo-
ram seus principais objetivos.
Ordenamento nem sempre mui-
to coerente com os conhecimen-
tos momentaneos, e significado
que talvez permaneca para sem-
pre oculto.

Em fungéo das caracteristicas
anatomicas dos seres vivos, al-
guns sao mais freqientemente
encontrados como fésseis. Os que
possuem partes mais resistentes
a decomposicao, como os lenhos
vegetais, conchas e ossos, podem
ser mais bem sucedidos nos pro-
cessos quimicos e fisicos que
conduzem a transformacao efou
preservacao da matéria organica
em substancias mineralizadas.

Entre os vertebrados, as aves
sao os animais com maior difi-
culdade de se preservarem como
fosseis. Os frageis ossos pneuma-
ticos (ocos) e o habito de vida ge-
ralmente terrestre (aéreo) fazem
com que seus fosseis sejam raros
e esparsos. Assim, a descoberta
de aves fossilizadas é sempre
motivo de grande interesse da
comunidade paleontolégica, ain-
da mais tratando-se de f6sseis tao
antigos como os que vém sendo
encontrados na China (entre 124
e 147 milhoes de anos) e que re-
montam & propria origem desse
grupo animal.

A ancestralidade das aves
sempre foi um tema importante
para a paleontologia. Ja no sécu-
lo 19, quando da descoberta na
Alemanha de um dinossauro
alado e com penas, entao deno-

minado Archaeopteryx lithogra-
phica, a origem das aves era uma
das grandes duvidas no ordena-
mento da histdria evolutiva da
vida.

Nas aves atuais, um dos atri-
butos mais distintivos é a presen-
ca de penas. Em seus bicos, a au-
séncia de dentes. Porém, quando
observamos o registro fossil e
analisamos a anatomia de peque-
nos dinossauros predadores co-
nhecidos como terépodes, veri-
ficamos a existéncia de uma sé-
rie de formas de ‘transicao’. Nem
propriamente dinossauros, e
muito menos aves — pelo menos
como as que conhecemos atual-
mente.

Vém da provincia de Liaoning
(China) alguns dos mais espela-
culares fésseis, cuja materiali-
zacdo intelectual pareceria uma
verdadeira obra nao de ciéncia,
mas de ficgdo cientifica. Sao os
‘dino-aves’, dinossauros com plu-
mas e dinossauros com penas,
mas ainda incapazes de alcar
voo. E ainda ha também um no-
vo grupo zoolégico, os Avialae,
vulgarmente conhecidos como
dinossauros voadores.

Os fosseis chineses revolucio-
nam assim a historia evolutiva
das aves, pois indicam que as pe-
nas ja existiam em dinossauros
incapazes de voar, e que sua pre-
senca nao se relacionaria com a
origem da capacidade de voo.

Quando surgiram as penas em
alguns dinossauros? Eram os di-
nossauros de sangue ‘quente’?
Seriam as aves realmente a so-
brevivéncia dos dinossauros?
Dessa forma, os fésseis chine-
ses, nao s6 por demonstrarem es-
pécimes de transicao entre rép-
teis e aves, proporcionam a ela-
boragdao de questdes evolutivas
instigantes e que talvez jamais
sejam respondidas.

Ismar de Souza Carvalho
Departamento de Geologia,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

NEUROCIENCIAS

VISAO DAS BALEIAS E FOCAS

A maioria dos primatas, inclusive seres
humanos, enxergam colorido gracas a
presenca na retina de trés tipos de
receptores sensiveis a luz, os cones.

A maioria de outros mamiferos, com
apenas dois tipos desses
fotorreceptores, s6 enxergam duas
cores (primariamente azul e verde).

Leo Peichl, do Instituto Max Planck
(Alemanha), e colegas demonstraram
que baleias e focas tém s6 um tipo de
cone, o que os faz praticamente cegos
para todas as cores. As retinas desses
animais, além dos bastonetes
(responsaveis pela visdo em p&b),
contém os chamados cones L, sensiveis
a luz de comprimento de onda maior —
do vermelho ao verde.

Ja a retina de parentes terrestres
das baleias e das focas —
os[hipopdtamos,) por exemplo — é
também dotada de cones do tipo S,
sensiveis ao azul. Os ancestrais das
modernas baleias e focas muito
provavelmente viveram em aguas rasas
costeiras, nas quais a luz é alterada
para o vermelho em comparag¢do com as
aguas mais profundas dos oceanos.

Foi durante essa fase que esses
ancestrais parecem ter perdido os
cones S, o que claramente é uma
desvantagem para os descendentes
de hoje, que tiveram gue desenvolver
mecanismos compensatorios,
oMo comunicagao sonora para superar
a perda evolutiva desse gene.

Os autores discutem as causas
dessa perda.

European Journal of Neurosciences,

13, 1.520 (2001)

junho de 2001 * CIENCIA HOJE * 15



MIINII[I DE CIENCIA

Metanfetamina, droga popularmente conheci-
da como speed, é mais toxica para o cérebro

CLIMATOLOGIA que a heroina, a cocaina e o alcool. Estudo mos-
tra que o risco de dano cerebral permanece
O VILAO VIRA MOCINHO meses depois de interrompido o consumo e,

0 gas carbdnico (CO,) age como um escudo natural que impe-
de a saida do calor que a Terra recebe do espago e também
daquele produzido por atividade humana, como a queima de
combustivel fossil (gasolina, diesel etc.). Isso faz com que a
temperatura média da Terra aumente — o chamado efeito es-
tufa. Por isso, 0 gas carbonico € tido como o grande vilao pelos
defensores do meio ambiente.

Porém, o CO, pode também ser um aliado para estabilizar
o clima terrestre, ao se juntar com agua e formar acido carboni- The American Journal of
€0, que, por suavez, corréi minerais que contém silicatos (mo- Psychiatry, 158, 377 € 383
léculas com atomos do elemento guimico silicio). (2001)

O processo é o seguinte: @ medida que a temperatura
terrestre aumenta, a acao do acido sobre os minerais se ele-
va, e isso consome CO, em grande quantidade, diminuindo
sua concentracdo na atmosfera e, conseqtientemente, bai-
xando a temperatura do planeta. O mecanismo faz sentido,
porém nao é facil de ser provado.

Agora, Gregory Ravizza, do Departamento de Geologia e
Geofisica do Instituto de Oceanografia Woods Hole (Estados
Unidos), e colegas mostraram que essa cadeia de acoes e rea-
¢oes pode ter sido responsavel por diminuir a temperatura da
Terra ha 55 milhdes de anos, durante a chamada Maxima Térmi-
cado Paleoceno, periodo marcado por um aquecimento incomum

‘\:%b ; , da atmosfera,
e T~ Ao estudar sedimentos marinhos
= ‘ 4, dessa época, a equipe diz ter en-

em longo prazo, o usudrio tem chance
de desenvolver mal de
Parkinson (doenca
neurodegenerativa).

A droga, que causa
dependéncia, eleva

o humor e o d@nimo

dos usuarios.

Com base na diminui-
¢do da luminosidade do mate-

rial ejetado pela supernova 1997D,
pesquisadores alegam que o objeto
compacto e ultradenso formado depois da |
explosao da estrela é um buraco negro. Os
autores dizem que o acompanhamento da
1997D sera crucial para detectar a existén-
cia desse corpo ultradenso, cuja gravida-

de suga matéria e luz.

—— ¥ -~ N contrado evidéncias dessa ‘auto-

‘ ‘ regulagem’ da temperatura terres- Monthly Notices of the Royal As-

| V tre e defende que esse mecanismo . tronomical Society, 322, 361 y

} h’ agiria em intervalos que variam de . (2001) y :
10 mil a 100 mil anos. 4

Paleoceanography, 16, 155 (2001)

BOTANICA : _ ambiente, as folhas jovens se desen-
volveram de acordo com as condi-

LICAO COM AS MAIS VELHAS
Folhas mais velhas se comunicam
com as mais jovens da mesma
planta, passando a estas infor-
magoes sobre o nivel de luz e
géas carbdnico no ambiente. Com
" base nesse aprendizado, as fo-
lhas em formacao ajustam seu
nimero de estdmatos (poros
que permitem as trocas gasosas

16 * CIENCIA HOJE » vol, 29 » n® 172

necessarias a vida das plantas).
Para chegar a essas conclusdes,
pesquisadores da Universidade de
Sheffield (Reino Unido) submete-
ram folhas maduras e em formacao
da planta |Arabidopsis thalianala
ambientes com diferentes niveis de
gds carbonico e luz. Apesar da in-
formacao gue receberam de seu

¢bes ambientais aplicadas as folhas
mais velhas.

lan Woodward, lider da equipe,
sugeriu que esse tipo de resposta ao
meio ambiente pode ter propor¢oes
planetérias e demonstrar uma forma

ainda desconhecida sobre como as
plantas se adaptam a niveis mais al-
tos de gas carbdnico na atmosfera.
Nature, 10/05/01




BIOFISICA

RESPIRANDO FERRO

Na falta de oxigénio, algumas bac-
térias apelam para outro elemento
quimico: o ferro. Pode parecer es-
tranho, mas o processo de respira-
¢do desse microrganismo é na base
do envio de elétrons para as molé-
culas de oxigénio. Porém, em am-
bientes onde essa matéria-prima é
escassa, algumas bactérias, como a
[Shewanella,|passam a buscar mine-
rais ricos em ferro para efetuar a
troca eletrénica.

Steven Lower, do Instituto Poli-
técnico da Virginia (Estados Unidos),
e colegas usaram microscopio de
forga atdmica para medir a interagao
entre a bactéria e a goetita (mineral
rico em ferro) em ambientes ricos e
pobres em oxigénio. Nestes tltimos,
a atracao entre o mineral e a bacté-
ria aumenta, sendo que o microrga-

Substancias presentes nas cicatrizes que se
formam quando uma area do cérebro é lesionada
podem ser responsaveis por impedir a regeneragio -
das células nervosas (neurdnios). Ratos com .
lesdes provocadas no sistema nervoso central, -
mas tratados com uma enzima que degrada certas
moléculas formadas no tecido cicatrizado,
apresentaram regenera¢do dos axdnios (a ‘cauda’
dos neurdnios). A reparacdo de células nervosas
é de particular interesse para entender os
mecanismos envolvidos em doengas

nismo envia uma enzima para a su-
perficie de sua membrana para co-
mecar a reduzir o ferro presente, isto
€, enviar elétrons.

0O estudo ajuda também a en-
tender como microrganismos afetam
o ambiente terrestre, principalmen-
te o chamado ciclo do ferro. Os cien-
tistas esperam que o estudo auxilie
em outras areas, como a nanotec-
nologia, ja que bactérias que ‘res-
piram’ ferro podem ser usadas no
futuro para talhar ou esculpir obje-
tos nanoscopicos.

Science, 18/05/01

neurodegenerativas, como o mal de Parkinson.
Nature Neuroscience, 4, 465 (2001)

Apresentada uma segunda explicagdo para um fato
ha muito conhecido: em algumas criangas,

a convivéncia com gatos evita o desenvolvimento

da asma, porque substancias alergénicas carregadas
pelo felino (caspa, por exemplo) refor¢ariam parte
do sistema imune — aquela mediada por células
denominadas Thi1 — que combateria a doenga.

O trabalho, porém, vai na contramao:

mostra que a resposta imune vem, em realidade,

da porcdo mediada pelas células Thz.

The Lancet, 357, 752 (2001)

MUNDO " céne

BAERINAG e i Y
EM CHEIO NO ALVO

Um problema com as drogas que
combatem o cancer é que elas ndo
fazem distingdo entre ‘amigos’ e
‘inimigos’. Destroem igualmente células
doentes e sadias, o que é uma
desvantagem para o paciente.

No entanto, como as células cancerosas
sofrem alteracdes especificas, tém-se
desenvolvido drogas que atacam essas
caracteristicas especificas, tentando
direcionar o alvo do ataque.

Na leucemia mieléide crénica (LMC),
um tipo de cancer ligado a células
do sangue, ocorre um defeito genético
que faz com que dois genes, BDR
e ABL, se fundam, e passem a produzir
uma proteina ‘mista’. A molécula
STI571, que inibe a acdo desses genes,
foi obtida ainda no comeco dos anos go
e, logo depois, demonstrou a¢do
somente contra as células
cancerosas, sem destruir as normais.

Agora, Brian Drucker, da
Universidade de Ciéncias da Sadde
de Oregon, em Portland (Estados
Unidos), e colegas anunciam resultados
considerados excepcionais em testes
clinicos. Quando admipistrada via oral,
em doses de 300 mg por dia ou
superiores, a STI571 produziu,.
sem efeitos colaterais, bons resultados
(o ndmero de glébulos brancos voltou
ao normal) em 53 dos 54 portadores
de LMC em fase inicial (também
chamada fase cronica da doenga).

Em um segundo trabalho, a equipe
observou as mesmas respostas
em até 70% dos pacientes em fase
adiantada da doenga (fase aguda),
apesar de as respostas terem sido mais
curtas do que aquelas observadas
em pacientes na fase crénica.

Na mesma edicdo da revista, foi
publicado o resultado do uso da STl571
em um paciente com um tipo especifico
de tumor gastrointestinal, para o qual
nao héa tratamento especifico. O paciente
sofreu reducdo de 52% no volume do
tumor em apenas um mas.

The New England Journal of Medicine,
344, 1.031, 1.038 e 1.052 (2001)
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ASTRONOMIA

ENGOLIDORA DE PLANETAS

A pratica do canibalismo agora pare-
ce estar também presente entre as-
tros. Garik Israelian, do Instituto de
Astrofisica das Ilhas Canarias, e cole-
gas apresentaram o que dizem ser a
primeira evidéncia de uma estrela se-
melhante ao Sol, a HD82943, sugan-

ASTROFISICA

do, por forca gravitacional, um plane-
ta que a orbitava.

A comprovacao do fendmeno inco-
mum até agora foi obtida através da
analise da quantidade de litio 6. Esse
elemento quimico é rapidamente
‘queimado’ (transformado em outro)
nas fases iniciais de uma estrela,
mas permanece intacto no material
que forma os planetas. Assim, se-
gundo os autores, a presenca do litio
6 (o numeral refere-se a quantidade
de prétons e néutrons no niicleo) s6
pode ser explicada caso a estrela
tenha engolido massa planetaria.
Dois outros planetas ainda orbitam
a HD82943.

Em outro trabalho, pesquisado-
res do Centro Harvard-Smithsonian

Pesquisa desbanca

potese de que o HIV (viru
tenha sido acidentalmente i
em humanos durante campanh

para a Astrofisica detectaram uma
jovem estrela ejetando seu material
na forma de uma bolha esférica per-
feita. O fendémeno, segundo o0s-au-
tores, ocorreu ha 33 anos e tem sido
acompanhado ha sete meses pelos
cientistas. Segundo as teorias de
formacao estelar aceitas atualmen-
te, o material ejetado das estrelas
durante a formacdo deve ocorrer na
forma de jatos a partir dos polos.
Aformacao de bolhas, portanto,
€ um mistério. “Talvez, tenhamos
que rever as teorias atuais de for-
macao estelar”, comentou na mes-
ma edicao Kevin Marvel, da Socie-
dade Astrondmica Norte-americana,
em Washington (DC).
Nature, 10/05/01 e 17/05/01

PLANETAS SOLITARIOS
0Os modelos atuais de formacgao de objetos celestes sugerem que
estrelas se formam quando nuvens de moléculas comegam a se agru-
par por atragao gravitacional. Ja os planetas comegam a partir da
massa (disco de acres¢ao) que rodeia jovens estrelas. Porém, recen-
temente, os astrofisicos estao intrigados com observacGes que mos-
tram a formagao de objetos celestes, isolados, com massas planeta-
rias. E ai os modelos falham.

Alan Boss, do Departamento de Magnetismo Terrestre da Institui-
¢ao Carnegie de Washington (Estados Unidos), desenvolveu um mo-

¢ao oral contra poliomielite na
e 1959. Segundo os formula
as vacinas teriam sido feitas
ras de células de chimpanzés,
res de virus largamente aceito como originario
do HIV. Através de clonagem, a equipe mos-
trou que o codigo genético desses animais
nao existia em amostras antigas da
vacina.
Science, 27/04/01

delo para explicar a formacao, a partir de nuvens de moléculas, de
objetos com massas planetarias.

Inicialmente, a nuvem comeca a se agregar devido a forga
gravitacional e, com isso, a regiao central se aguece por causa das
altas pressoes atingidas. Efeitos térmicos e magnéticos fazem com
que o material central acabe ejetado em todas as dire¢des. Essas
por¢oes, agora livres no espago, comecam a ganhar massa e pode-
riam, segundo Boss, formar planetas tdo grandes quanto Jipiter. Por
instabilidade gravitacional, acabam se desprendendo do sistema
onde foram criados.

No entanto, esses objetos planetarios nao teriam massa suficiente
para, como as estrelas, ‘queimar’ hidrogénio e produzir energia a
partir da fusao de nicleos atémicos. As massas também nao seriam
suficientes para queimar deutério (hidrogénio com dois prétons no
nticleo), como ocorre nas estrelas anas marrons.

Os autores, assim, sugerem gue essas massas planetarias solita-
rias deveriam ser denominadas subanas marrons.

The Astrophysical Journal, 551, L167 (2001)

l Criado arroz modificado geneticamen-
te que resiste a falta do elemento qui-
mico ferro no solo. A escassez desse
elemento causa danos particularmen-
te a cultura do arroz. O problema foi
contornado com a insercao de um gene,
extraido da cevada, que sintetiza uma
proteina que ajuda a solubilizar o fer-
ro. A cultura modificada mostrou-se
saudavel e verde, mesmo em solos po-
bres no elemento quimico, e sua pro-
dutividade foi quatro vezes superior ao
do arroz convencional.

Nature Biotechnology, 19, 466 (2001)

Cassio Leite Vieira ® Ciéncia Hoje/R)
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

Breve Histérico

A Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS foi criada atravésdo Decreto Federal n® 77.496,de 27 de abril de 1976, como resultado de
uma estratégia governamental que tinha o objetivo de interiorizar o ensino superior. Esta localizada na cidade de Feira de Santana, municipio
considerado como centro polarizador de desenvolvimento do interior do Estado da Bahia, com uma distdncia de pouco mais de 100
quilometros de Salvador. Encravada no epicentro do mais importante entroncamento rodovidrio do Norte/Nordeste brasileiro, ponto de
convergéncia migratoria, Feira de Santana ¢ um multifacetado painel socioantropolégico sertanejo.

Nos seus 25 anos a UEFS tem se expandido, assumindo plenamente a condigéo de instrumento das mudangas sociais, economicas, politicas e
culturais da regido estando presente em cerca de 150 municipios baianos, promovendo o ensino de graduagdo de pos-graduagio,
desenvolvendo projetos de pesquisa e programas de extensdo, que, sem sombra de divida, estio se refletindo na melhoria da qualidade de vida
das populagdes abrangidas.

Ensino Pesquisa e Extensio
Hoje a UEFS oferece 25 cursos de graduagdo, com 6.218 alunos, e 12 cursos de pos-graduagio stricto sensu, com 1.220 alunos, totalizando

7.438 alunos. Os cursos de graduagdo sdo, na darea de Ciéncias Humanas: Administragdo, Ciéncias Contabeis, Ciéncias Economicas, Direito,
Geografia, Historia, e Pedagogia; na area de Ciéncias Naturais e Saude: Ciéncias Biologicas, Ciéncias Farmacéuticas, Educacdo Fisica,
Enfermagem, e Odontologia; na area de Tecnologia: Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, Fisica, e Matematica; e na drea de Letras e
Artes: Letras Vernaculas, com Espanhol, com Francés, e com Inglés. Na pés-graduagao, oferece um Programa de Mestrado e Doutorado em
Botanica, Programa de Mestrado ¢ Doutorado em Literatura e Diversidade Cultural, Mestrado em Satde Coletiva, e um Mestrado em Ensino,
Filosofia e Historia das Ciéncias, além de 08 cursos de cardter interinstitucional nas areas de Administragdo, Engenharia Civil, Educagio
Especial, Direito, Teoria Psicanalitica (mestrados); Lingiiistica, Educagdo, e Satide Pliblica (doutorados).

A UEFS vem firmando-se como centro de pesquisa, investigagao cientifica e desenvolvimento tecnolégico. Para tanto, tem formado parcerias
para programas de pesquisa, incentivando a formagdo de doutores, aumentando a oferta de bolsas, entre outras a¢oes, estando com mais de
duzentos projetos de pesquisa em andamento nas mais variadas areas. Na extensdo realiza um vasto programa voltado para a integragio
regional e o desenvolvimento social. Os programas, tanto de pesquisa como de extensao visam atender prioritariamente aregido do semi-arido

| baiano.

U

PROGRAMAS DE P(.'IS-GRADUACAO STRICTO SENSU
Enfermagem (nivel: Mestrado)

Rua Dr. Xavier Sigaud, 290 Urca - Tel.: 542-6498 |
e-mail:ccbs-ppgenf@unirio.br |
Meméria Social e Documento (nivel: Mestrado)
Av. Pasteur, 458 Urca Tel.: 542 8237

| e-mail.:cch-ppgmsd@unirio.br

Muisica (niveis: Mestrado e Doutorado)

| Av. Pasteur, 436 Urca Tel: 295-6096

| e-mail:cla-ppgm(@unirio.br

| Teatro (niveis: Mestrado e Doutorado)

| Awv. Pasteur, 436 Urca Tel.: 295-6096

| e-mail:cla-ppgt@unirio.br

|

e el [
UNIVERSIDADE DO RIO DE JANEIRO |
UNIRIO oSy

Pro-Reitoria de Pos-Graduagdo e Pesquisa |
Fone(0**21) 275 9896 - Fax.: 543 3116
http: :\\www. unirio.lor ;

LUCS

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

CURSOS DE MESTRADO

PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO LATO SENSU
CCBS - Alergologia e Imunologia - Anestesiologia - Anestesia Geriatrica
Cardiologia - Cirurgia Geral - Clinica Médica - Dermatologia
Endocrinologia - Gastroenterologia Ginecologia - Medicina Familiar
Medicina Nuclear - Nefrologia Neurologia - Obstetricia - Oftalmologia
Pediatria - Pneumologia - Reumatologia -Tocoginecologia - Urologia
CLA -Educagio Estética

CCH Organizagao do Conhecimento para Recuperagdo da Informagao
Formagdio de Docentes UniversitariosEducagao Especial Historia
Militar Brasileira Direito Empresarial Moderno Economia e
Globalizagdo Direito Aerondutico(a distincia)

-RECOMENDADOS PELA CAPES -

INFORMACOES E INSCRICOES

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
Rua Francisco Getiilio Vargas, 1130 - 95070-560 - Caxias do Sul - RS
Fone/Fax: (54) 218 2220 - E-mail: escosta@ucs.tche.br




Pos-Graduacao

STRICTO SENSU*
Agroquimica MS Extensao Rural MS
Bioguimica Agricola MS/DS Fisica Aplicada MS
Botanica MS Fisiologia Viegetal MS/DS
Ciéncia da Nutrigio MS Fitopatologia MS/DS
Ciéncia Florestal MS/DS Fitotecnia MS/DS
Ciéncia e Tec. Alimentos MS/DS Genética e Melhoramento MS/DS
Economia Doméstica MS Medicina Veterinaria MS
Economia Rural MS/DS Meteorologia Agricola MS
Engenharia Agricola MS/DS Microbiologia Agricola MS/DS
Engenharia Civil MS Solos e Nut. de Plantas MS/DS
Entomologia MS/DS Zootecnia MS/DS

LATO SENSU

Administragio Rural ABEAS/UFV Gestao do Agronegdcio
Ciéncia da Computagao Gestao Estratégica
Danga Educativa Moderna Linguistica e Literatura Comparada
Educagso Manejo da Agricultura Irrigada
Engenharia e Manejo da Irrigagdo ABEAS/UFY gt?r:g:}: : g:ﬂrg;lz el
Fertilidade e Manejo do Solo ABEAS/UFV Planejamento Municipal
Gestéo de Recursos Hidricos para o Desenv. Protegdo de Plantas ABEAS/IUFY
Sustentado de Projetos Hidroagricolas ABEAS/UFV  Tecnologia de Celulose e Papel
Gestao Empresarial (Profissional) Treinamento Desportivo

*Inscricoes: até 15 de maio e até 15 de setembro

Universidade Federal de Vicosa - www.ufv.br- ppg@mail.ufv.br
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacdo - Tel. (Oxx31) 3899 2147, 2146 - FAX. (0Oxx31) 3899 249
Campus Universitario - 36.571-000 - Vicosa - MG

| Ap- 150 T
0 melhor para 0\\5\‘

Um novo modelo defentro de Pesquf;a em proﬁgglonal que VOCe 14 e

Universidades ndo Governamentais.

" 62 Doutores contratados em Regime de Pos-graduacdao na Unaerp

Tempo Integral CLT M E s T H A D 0
= M Direito

pela CAPES S (16) 603-6861/603-6862

Areas de Atuacdo: (16) 603-6729
" Aplicagdes de lasers na Medicina -
s Odontologla i
= Planejamento Urbano
o Instrumentagéo Optica
= Biocomputacdo

(16) 603-6706

w 4
UMERP

Av. Costéhile Remano, 2201 14096-380 Ribeirdo Preto SP

Blotecnologla

‘ 1I| . Sishim Hium, 291 - Urbanova - 50 JosédosCamos - P
e do VISR O Fone; 12 347-1000 - www.univap.br
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Universidade Federal de Uberlandia
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-
Graduacgao

Fone: (0734)3239-4131
http://www.propp.ufu.br E-mail: propp@ufu.br

EXCELENCIA EM POS-GRADUACAO

CURSOS REGULARMENTE OFERECIDOS:

Pos-Graduaciao em Agronomia (Mestrado)
Fone(0**34)3218-2540 E-mail:posagro@ufu.br
Pas-Graduacao em Ciéncias Veterindrias
(Mestrado) Fone:(0**34)3218-2494
E-mail: mmedvet@ufu.br
Pos-Graduacdo em Clinica Médica (Mestrado)
Fone: (0**34)3218-2389
E-mail: copme(@ufu.br
Pos-Graduacio em Desenvolvimento
Economico(Mestrado)
Fone:(0**34)3239-4315 E-mail: ppge@ufu.br
Pos-Graduag¢io em Ecologia e Conservacio de
Recursos Naturais (Mestrado)
Fone/Fax: (034)3218-2243
E-mail:ecologia@umuarama.ufu. br
Pos-Graduacgio em Educacao(Mestrado)
Fone:(0**34)3239-4212 E-mail::mestreduca(@ufu.br
Pos-Graduacio em Engenharia Elétrica(Mestrado
e Doutorado)

Fone: (0**34)3239-4180 E-mail::copel@ufu.br
Pos-Graduacio em Engenharia Mecinica
(Mestrado e Doutorado)

Fone: (0**34)3239-4149

Pos-Graduaciao em Engenharia Quimica
(Mestrado) Fone: (0%%34)3239-4249
E-mail:deeng(@ufu.br
Pos-Graduacao em Genética e Bioquimica
(Mestrado e Doutorado)

Fone; (0**34)3218-2476 E-mail: cogeb@ufu.br
Pos-Graduacao em Geografia(Mestrado)
Fone: (0¥%34)3239-4381 E-mail: posgeo@ufu.br
Pos-Graduaciao em Historia(Mestrado)
Fone: (0*¥%34)3239-4395 E-mail:ccmhis@ufu.br
Pés-Graduagdo em Imunologia e Parasitologia
Aplicadas(Mestrado e Doutorado)
Fone: (0**34)3218-2333 E-mail::coipa@ufu.br
Pés-Graduagao em Lingiiistica (Mestrado)
Fone: (0**34)3239-4102E-mail: coplic@ufu.br
P6s-Graduacao em Odontologia (Mestrado)
Fone: (0**34)3218-2550
E-mail:cocod@umuarama.ufu.br
Pés-Graduaciao em Quimica(Mestrado)
Fone: (0%*34)3239-4385
E-mail:¢pgguimica@ufu.br

Informacoes nas Coordenacoes dos Cursos



urRes PROGRAMAS DE
s POS-GRADUAGAO
Administragao MMP/D
Agronegocios MMP/D
Antropologia Social WD
Arquitetura WD
Artes Visuais WD
Biologia Animal MD
Biclogia Celular e Molecular MWD
Boténica WD
Cardiologia MD
CB: Bioguimica MWD
CB: Fisiologia MD
CB: Neurociéncias MWD
Ciéncia da Computagao M/MP/D
Ciéncia do Movimento Humano MD
Ciéncia dos Materiais D
Ciéncia Politica MID
-~ Ciéncias do Solo WD
Ciéncias Farmacéuticas MD
Ciéncias Veterinarias WD
Cirurgia MD
Clinica Médica M/D
Comunicagdo e Informagao MD
. A Desenvolvimento Rural M
Direito MD
Ecologia MWD
Economia MMPID
Educagéo MD
Endocrinologia MWD
Enfermagem M
Eng. Metaliirgica e Materiais MD
Engenharia (Profissionalizante) MP
Engenharia Civil MD
Engenharia de Producao M/D
Engenharia Elétrica M
Engenharia Mecanica M/D
Engenharia Quimica M
Epidemiologia MID
Filosofia M/D
Fisica M/D
Fitotecnia MID
Gastroenterologia M/D
Genética e Biologia Molecular M/D
Geociéncias M/D
Geografia M
Historia M/D
Informatica na Educacao D
Letras MID
Matematica M/D
Matematica Aplicada M/D
Micr. Agricola e do Ambiente M
Misica MD
Nefrologia M/D
Odontologia M
Pediatria M/D
Planejamento Urbano e Regional M
Pneumologia MD
Psicologia MD
Psicologia Social e Institucional M
Psiquiatria MWD
Quimica MD
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental ~ M/D
Sensoriamento Remoto M
Sociologia MD
Zootecnia MD
PRO-REITORIA DE ENSINO
Pré-Reitoria Adjunta de Pos-Graduagéo
Av. Paulo Gama, 110 - 7° andar
Bairro Farroupilha - Porto Alegre - RS
CEP 90046-900
Fone: (51) 316 3602 FAX: (51) 316 3974
email: propg@propg.ufrgs.br
site: www.ufrgs.br/propg




"  Auditoria Interna:
Curso Introdutorio
"  Administragio do

Tempo

o [ " Desenvolvimento de
universidade nors
k]

1 n c 0 m p a n y " I’rugrm_nu de

Desenvolvimento de
Negociagio

O potencial da Universidade de Sao Paulo, ao seu inteiro dispor. b
o Inteligéncias Multiplas

Sob medida e com muita comodidade. na Pratica Pessoal e
Empresarial

O que a Universidade de Sdo Paulo mais faz na vida é disseminar conhecimento. E essa também ¢ a
filosofia do projeto UNICO (Universidade in company) da CECAE/USP, que promove seminarios
e treinamentos adaptados, personalizados e sob medida da realidade das empresas brasileiras.

« O Poder da Voz e da
Fala no Crescimento
Profissional

Os cursos, ministrados nas dependéncias da empresa, em hotéis ou mesmo nas unidades da W} Simulacio de

USP, aliam-se aos esforgos para processar mudangas na organizagdo, além de ser uma Gerenciamento
poderosa ferramenta de incentivo a requalificagdo profissional. Novas atitudes e comportamentos Empresarial
ampliam a produtividade e os negécios, permitindo que as empresas participem de um mercado cada

vez mais seletivo, competitivo e globalizado. v Tcéenicas de

Criatividade:
Transformando
Dificuldades em

oportunidades

A CECAE/USP também desenvolve treinamentos que atendem mais particularmente suas
necessidades. Basta uma boa conversa para que essa parceria traga bons resultados para a sua
empresa.

«  Administragio de
, : . i eventos
As raizes do UN[CO estdio no Projeto Atual-Tec, desenvolvido pela Coordenadoria A
Executiva de Cooperagdo Universitaria e de Atividades Especiais - CECAE/USP. i l\-'hlg'klclujg, thrcu.\lc de

. . . sy ad g . | clacionamento:

0 projeto tem por objetivo promover a sen51b111:2a(;a0 tec_no_loglca eo alpg"lmmamcnﬁtoj Intemet Marketing
profissional, mediante o aproveitamento do potencial tecnologico da Universidade de Sdo,

Paulo. o Plancjamento & Pritica
Nos ultimos sete anos, mais de 20 mil profissionais e dirigentes de pequenas e médias de Marketing
empresas participaram dos semindrios do Atual-Tec, conduzidos por professores, el
pesquisadores e especialistas da Universidade de Sao Paulo. Comb reisiriCostos
O Projeto UNICO (Universidade in company) visa ministrar os seminarios editados sob

medida, em locais escolhidos pelas organizagdes ou administragdes publicas, permitindo &4 Processo de

maior eficacia nos treinamentos e comodidade aos participantes. .
= - . . e o, - OIMo
PETROBRAS, GE, PomPom, CEF, SESC, Agaprint, Hospital Universitario, Prefeitura de SR
Sdo Caetano e Lucent Tecnologie sdo algumas das empresas que ja participaram dos Melhores Resultados
treinamentos promovidos pelo projeto.
PR/  Gestio da Qualidade
no Atendimento ao
Phblico

' -CECAE

(0\ RDENADORIA EXECL
COOPERACAD LINT \cm i
L Lu. ATIVIDADES ESPECIAIS

« A informagio na

aect AT OF 800 PAD

Empresa Moderna:
Organizagao de

UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO Arquivos ¢ Centros de
Av. Professor Luciano Gualberto, Travessa J, 374 - 7° andar - CEP: 05508-900 - Sdo Paulo - SP Documentagio Técnica
Contato: Carlos Henrique Abibe - Celular.: (11) 9259-3960
Telefone/Fax: (11) 3151-6264 - Fax: (11) 3836-6837 W Telecomunicagdes para
Internet: http://www.cecae.usp.br/unico ndo engenheiros

E-mail : unico@edu.usp.br



Programa de recursos humami
da ANP para o setor de_
petrdoleo c.gas

PRH - ANP / MME / MCT

531 bolsas concedidas * R$ 3,8 milhoes para taxas
de bancada em 2000 * 22 universidades participantes

em 13 estados * 31 programas beneficiados

Apoio a formacao de pessoal qualitficado
na area de petroleo ¢ gas natural

Maiores informacoes, visite nosso site: www.anp.gov.br (secéo desenvolvimento tecnolégico)

Endereco eletronico: prh@anp.gov.br




BIOENGENHARIA

A producgdo de diferentes
tipos de células em
laboratério e sua utilizagdo

para recuperar tecidos ou
orgdos lesados estd deixando

de ser um sonho.

Estudos com células-tronco
vém demonstrando

que elas podem se diferenciar
em todos os tipos celulares
presentes em um organismo
adulto, e acredita-se

que tal processo serd
controlado em breve.
Mesmo os debates éticos

e religiosos sobre o uso

de células-tronco retiradas
de embrioes perderam

o sentido, com a-descoberta
de que essas células existem
em individuos adultos

e mantém sua capacidade
de diferenciagdo.

Estd aberto o caminho

para a bioengenharia,

gue revolucionard

a medicina.

Antonio Carlos Campos
de Carvalho

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

Figura 1. Colonias

de células-tronco humanas,
embrionarias, podem ser
mantidas indiferenciadas
em cultura - tais colonias,
as vezes, apresentam

uma margem externa

de células ja diferenciadas

Todo organismo pluricelular é composto por diferentes tipos de células.

Entre os cerca de 75 trilhoes de células existentes em
um homem adulto, por exemplo, sdo encontrados em
torno de 200 tipos celulares distintos. Todos eles
derivam de células precursoras, denominadas ‘célu-
las-tronco’ (figura 1). O processo de diferenciagao,
que gera as células especializadas — da pele, dos os-
sos e cartilagens, do sangue, dos misculos, do siste-
ma nervoso e dos outros érgaos e tecidos humanos -
éregulado, em cada caso, pela expressao de genes es-
pecificos na célula-tronco, mas ainda néao se sabe em
detalhes como isso ocorre e que outros fatores estao
envolvidos. Compreender e controlar esse processo
é um dos grandes desafios da ciéncia na atualidade.

A célula-tronco prototipica é o
6vulo fertilizado (zigoto). Essa
tinica célula é capaz de gerar to-
dos os tipos celulares existentes
em um organismo adulto, até os
gametas — 6vulos e esperma-
tozéides — que dardo origem a no-
vos zigotos (figura 2). A incrivel
capacidade de gerar um organis-
mo adulto completo a partir de
apenas uma célula tem fascinado
os biélogos desde que o fisio-




logista alemao Theodor Schwann
(1810-1882) langou, em 1839, as ba-
ses da teoria celular.

Ja no inicio do século 20, varios
embriologistas, entre eles os alemaes
Hans Spemann (1869-1941) e Jacques
Loeb (1859-1924), comegaram a deci-
frar os segredos das células-tronco
através de experimentos engenhosos
com células de embrioes. Tais pesqui-
sasrevelaram que, quando as duas pri-
meiras células de um embrido de an-
fibio sao separadas, cada uma é capaz de gerar um
girino normal, e que, mesmo apo6s as quatro primei-
ras divisoes celulares de um embriao de anfibio, o
nucleo dessas células embriondrias ainda pode
transmitir todas as informagoes necessarias a forma-
Gao de girinos completos, se transplantado para uma
célula da qual o ntcleo tenha sido retirado (célula
enucleada).

A originalidade desses experimentos permitiu que
Spemann formulasse, em 1938, uma pergunta fun-
damental para a moderna biologia do desenvolvi-
mento: o ntcleo de uma célula totalmente diferen-
ciada seria capaz de gerar um individuo adulto nor-
mal, se transplantado para um 6vulo enucleado? Em

1996, o nascimento da ovelha Dolly, primeiro mami-
fero clonado a partir do nticleo de uma célula adulta
diferenciada (uma célula epitelial de glandula ma-
madria), trouxe a resposta.

A continuagao dos estudos sobre as células-tron-
co demonstrou que elas tém as seguintes caracteris-
ticas bésicas: sao indiferenciadas e tém a capacida-
de de gerar nao s6 novas células-tronco como gran-
de variedade de células diferenciadas funcionais.
Para realizar essa dupla tarefa (replicagao e diferen-
ciagao), a célula-tronco pode seguir dois modelos ba-
sicos de divisdo: o deterministico, no qual sua divi-
sdo gera sempre uma nova célula-tronco e uma
diferenciada, ou o aleatério (ou estocéstico), no qual

Figura 2.

Entender

em detalhes

como um
organismo completo,
com in{imeros tipos
diferentes de
células, forma-se

a partir de apenas
uma célula

- o dvulo fertilizado
(zigoto) - ainda

é um desafio .

para a ciéncia
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Figura 3.

A divisao das
células-tronco
embrionarias

algumas células-tronco geram so-
mente novas células-tronco e ou-
tras geram apenas células diferen-
segue dois ciadas (figura 3).
modelos: o As células-tronco conhecidas
deterministico (A), ha mais tempo sdo as embriona-
QUEgerasempreé  1ja5 que aos poucos, com o desen-
uma célula-tronco ; N
Luniaitis volvimento do embrido, produ-
zem todas as demais células deum

diferenciada,
e o aleatério (B), organismo.Masnas ultimas déca-

Diferenciada
-

="

Diferenciada

Diferenciada

ES
L -
~ -
ES

to, ndo é capaz de gerar um em-
brido. Isso significa que tais célu-
las néo séo totipotentes, como o
6vulo fertilizado.

A disponibilidade de células
ES de camundongos tornou cor-
riqueira a manipulagao genética
desses animais. A possibilidade
de introduzir ou eliminar genes

que gera diversas
combinacoes
de células

Figura 4.

As células-tronco
embrionarias
sao denominadas
pluripotentes,
porgue podem
proliferar
indefinidamente
in vitro sem

se diferenciar,

o que sd ocorre
se forem
alteradas

as condigoes

de cultivo

das descobriu-se que tecidos ja di-
ferenciados de organismos adul-
tos conservam essas células pre-
cursoras.

As células-tronco
embrionarias

ES

As células-tronco embrionérias
sdo estudadas desde o século 19,
mas s6 ha 20 anos dois grupos in-
dependentes de pesquisadores
conseguiram imortaliza-las, ou
seja, cultivd-las indefinidamente
em laboratério. Para isso, utiliza-
ram células retiradas da massa celular interna de
blastocistos (um dos estdgios iniciais dos embrides
de mamiferos) de camundongos. Essas células sao
conhecidas pela sigla ES, do inglés embryonic stem
cells (células-tronco embrionérias), e sdo deno-
minadas pluripotentes, pois podem proliferar in-
definidamente in vitro sem se diferenciar, mas tam-
bém podem se diferenciar se forem modificadas as
condigdes de cultivo (figura 4). De fato, é preciso cul-
tivar as células ES sob condigdes muito especiais
para que proliferem e continuem indiferenciadas,
e encontrar essas condicoes foi o grande desafio ven-
cido pelos cientistas.

Outra caracteristica especial dessas células é que,
quando reintroduzidas em embrides de camundon-
go, dao origem a células de todos os tecidos de um
animal adulto, mesmo as germinativas (6vulos e
espermatozé6ides). Apenas uma célula ES, no entan-

Células diferenciadas
AlteragBes \
nas condlgbes <o

Células-tronco de cultivo

embriondrias ——
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o nas células ES in vitro e depois

= reimplanté4-las em embrides per-
-ES mitiu gerar camundongos trans-
génicos (uns expressam genes
exdgenos e outros —chamados de
knockouts — nao tém um ou mais
genes presentes em animais nor-
mais) essenciais para muitas pes-
quisas (figura 5). As células-tron-
co modificadas podem originar
até células germinativas nos ani-
mais transgénicos adultos, per-

mitindo em muitos casos a suare-
Diferenciadas

® producao. Esses animais tém aju-
; dado a caracterizar muitas doen-
= gas humanas resultantes de alte-

ragOes genéticas.

O fato de as células ES reintroduzidas em em-
brides de camundongo gerarem tipos celulares inte-
grantes de todos os tecidos do animal adulto revela
que elas tém potencial para se diferenciar também in
vitro em qualquer desses tipos, de uma célula da pele
a um neurdnio. Na verdade, varios laboratérios ja
conseguiram a diferenciagdo de células ES de camun-
dongos, em cultura, em tipos tao distintos quanto as
células hematopoiéticas (precursoras das células
sangiifneas) e as do sistema nervoso (neuronios,
astrécitos e oligodendrécitos), entre outras (figura 6).

A capacidade de direcionar esse processo de
diferenciagdo permitiria que, a partir de células-
tronco embrionérias, fossem cultivadas controla-
damente os mais diferentes tipos celulares, abrin-
do a possibilidade de construir tecidos e 6rgaos in
vitro, na placa de cultura, tornando vidvel a chama-
da bioengenharia,

Esse sonho biotecnolégico tornou-se um pouco
mais real em 1998, quando o biélogo James Thom-
son e sua equipe conseguiram, na Universidade de
Wisconsin (Estados Unidos), imortalizar células ES
de embrides humanos. No mesmo ano, também fo-
ram imortalizadas células embriondrias germinativas
humanas (EG, do inglés embryonic germ cells), deri-
vadas das células reprodutivas primordiais de fetos,
pelo embriologista John Gearhart, da Universidade
Johns Hopkins (Estados Unidos) e equipe. Como as
ES, as EG também séo pluripotentes, ou seja, podem
gerar qualquer célula do organismo adulto.



A disponibilidade de células ES e EG humanas
abriu horizontes impensaveis para a medicina, mas
também trouxe complexos problemas ético-reli-
giosos. Se jd podemos imaginar o cultivo de células
ES humanas gerando neurénios em cultura, que subs-
tituiriam células nervosas danificadas em doengas
como as Parkinson e de Alzheimer, nao podemos es-
quecer que esse cultivo é feito a partir de células re-
tiradas de embridoes humanos, e para isso eles preci-
sam ser sacrificados. Além disso, com a disponibili-
dade de células ES humanas e com as experiéncias
de transferéncia nuclear, a clonagem de seres huma-
nos tornou-se uma possibilidade cada vez mais real.

Diante de questoes tao polémicas, é preciso que a
sociedade como um todo se manifeste, através de seus
legisladores, e defina o que é socialmente aceitavel
nouso de células-tronco embrionarias humanas para
fins médicos. Inaceitavel é impedir o progresso cien-
tifico baseado na premissa de que o uso do conheci-
mento pode infringir conceitos religiosos ou morais.
O Congresso dos Estados Unidos parece ter chegado
a essa conclusao ao autorizar recentemente o uso de
células ES humanas nas pesquisas financiadas pelo
National Institutes of Health (NIH).

As células-tronco adultas

Sabe-se, desde os anos 60, que alguns tecidos de um
organismo adulto seregeneram constantemente. Isso
acontece com a pele, com as paredes intestinais e
principalmente com o sangue, que tém suas células
destruidas e renovadas o tempo inteiro, em um com-
plexo e finamente regulado processo de proliferagao
e diferenciagao celular.

Os estudos feitos ha décadas sobre a hemato-
poiese (processo de producgao de células sangiii-
neas) a partir de células-tronco multipotentes, lo-

S celula

| hematopoiética

X

g

Célula muscular

; Neurdnio’ /.

= Astrécito

Blastocisto de
camundongo

Eliminagdo ou
inativacdo de genes

Células-tronco
embrionarias

Injegdo em

blastocistos ——

I

plantagdo em
fémeas e gestagdo

Tm.

Camundongo knockout

calizadas no interior dos ossos, mostraram que elas
originam células progressivamente mais diferen-
ciadas e com menor capacidade proliferativa. Es-
sas células-tronco podem gerar as linhagens pre-
cursoras mieloide e linféide, que terminam por dar
origem a todos os nove tipos celulares presentes no
sangue, de hemadcias a linfécitos. A renovagao do
sangue é tdo intensa que diariamente entram em
circulagio cerca de 8 mil novas células sangiiineas.
E assombroso que o organismo consiga controlar
um processo proliferativo tao exuberante, impe-
dindo, em circunstincias normais, que o nimero
de células produzidas exceda o necessério e que as
células liberadas na circulagao estejam no estagio
correto de diferenciacao.

E relativamente recente a constatagao
de que, além da pele, do intestino e da me-
dula 6ssea, outros tecidos e 6rgaos huma-
nos — figado, pancreas, musculos esque-
léticos (associados ao sistema locomotor),
tecido adiposo e sistema nervoso - tém um
estoque de células-tronco e uma capacida-
de limitada de regeneragdo apos lesdes.
Mais recente ainda é a idéia de que essas
células-tronco ‘adultas’ sdao nao apenas
multipotentes (capazes de gerar os tipos
celulares que compoem o tecido ou 6rgao
especifico onde estdo situadas), mas tam-
bém pluripotentes (podem gerar células de
outros érgaos e tecidos).

O primeiro relato incontestavel dessa
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Transferéncia de
genes de outra espécie

.
oy

Camundongo transgénico

Figuras.
Introduzindo ou
eliminando genes
nas células ES in
vitro e em seguida
reimplantando-as
em embrides foi
possivel gerar
camundongos
transgénicos (que
expressam genes
exbgenos)

e knockouts (que
nao tém ou nao
expressam

um ou mais genes)

Figura 6.
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diferenciassem,
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Figurayz.
Células-tronco
humanas
cultivadas

na Universidade
de Wisconsin, nos
Estados Unidos,
foram observadas
diferenciando-se
aleatoriamente
em células

do intestino (A),
do sistema
nervoso (B),

de medula

ossea (C),

de cartilagem (D),
de miisculos (E)
ederim (F)

feito em 1998 por cientistas italianos, ap6s um estu-
do - liderado pela biéloga Giuliana Ferrari, no Insti-
tuto San Rafaelle-Telethon — em que células deriva-
das da medula 6ssea regeneraram um masculo
esquelético. Embora esse tipo de musculo também
tenha células-tronco (‘células-satélite’), os pesquisa-
dores usaram células da medula Gssea, geneticamen-
te marcadas para identificagao posterior. Essas célu-
las, quando injetadas em musculos (lesados quimi-
camente) de camundongos geneticamente imuno-
deficientes, mostraram-se capazes de se diferenciar
em células musculares, reduzindo a lesao.

Em outro experimento, em vez da injecao de cé-
lulas medulares diretamente na lesdo muscular, os
camundongos imunodeficientes receberam um
transplante de medula 6ssea. Feito o transplante, os
pesquisadores verificaram que as células-tronco (ge-
neticamente marcadas, e porisso identificaveis como
do animal doador) migraram da medula para a drea
muscular lesada do animal. Isso demonstrou que,
existindo uma lesao muscular, células-tronco medu-
lares adultas podem migrar até a regido lesada e se
diferenciar em células musculares esqueléticas.

Otrabalho, portanto, estabeleceu duasnovase im-
portantes idéias: células-tronco de medula 6ssea po-
dem dar origem a células musculares esqueléticas e
podem migrar da medula para regioes lesadas no
musculo. Nesse trabalho, porém, as células-tronco
de medula, de reconhecida plasticidade, deram ori-
gem a células nao medulares mas de mesma origem
embrioldgica, ja que tanto o tecido muscular quanto
as células do sangue derivam do mesoderma (uma das
trés camadas germinais que aparecem no inicio da
formagao do embriao).
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Um resultado ainda mais surpreendente foi
relatado em janeiro de 1999 por cientistas lide-
rados por dois neurobiélogos, o canadense Chris-
topher Bjornson e o italiano Angelo Vescovi. Em
seu trabalho, publicado na revista Science, com o
titulo ‘Transformando cérebro em sangue: um
destino hematopoiético adotado por uma célula-
tronco neural adulta in vivo’, eles demonstraram
que células-tronco neurais de camundongos adul-
tos podem restaurar as células hematopoiéticas
em camundongos que tiveram a medula 6ssea
destruida por irradiagao.

Esse achado revolucionou os conceitos até entao
vigentes, pois demonstrou que uma célula tronco-
adulta derivada de um tecido altamente diferencia-
do e com limitada capacidade de proliferagao pode
seguir um programa de diferenciagéo totalmente di-
verso se colocada em um ambiente adequado. Tam-
bém deixou claro que o potencial de diferenciagao
das células-tronco adultas nao é limitado por sua
origem embriolégica: células neurais tém origem no
ectoderma e células sangiiineas vém do mesoderma
embrionario.

Ainda em 1999, em outros estudos, células-tron-
co adultas da medula 6ssea de camundongos trans-
formaram-se em precursores hepaticos e, pela pri-
meira vez, células-tronco adultas de medula 6ssea
humana foram induzidas a se diferenciar, in vitro, nas
linhagens condrocitica (cartilagem), osteocitica
(osso) eadipogénica (gordura). Em junho de 2000, um
grupo do Instituto Karolinska (Suécia), liderado por
Jonas Frisen, confirmou que células-tronco neurais
de camundongos adultos tém capacidade generali-
zada de diferenciagao, podendo gerar qualquer tipo
celular, de musculo cardiaco a estomago, intestino,
figado e rim, quando injetadas em embrices de gali-
nha e camundongo. Esse resultado quebrou todos os
dogmas, indicando que uma célula-tronco adulta é
capaz de se diferenciar em qualquer tipo de célula,
independentemente de seu tecido de origem, desde
que cultivada sob condigoes adequadas (figura 7).

Essa pluripotencialidade das células-tronco adul-
tas coloca a questao do uso medicinal dessas células
em bases totalmente novas. Sao eliminadas nao so as
questoes ético-religiosas envolvidas no emprego das
células-tronco embriondrias, mas também os proble-
mas de rejeigdo imunolégica, ja que células-tronco
do préprio paciente adulto podem ser usadas para re-
generar seus tecidos ou 6rgaos lesados. Torna ainda
possivel imaginar que um dia nao havera mais filas
para os transplantes de 6rgaos, nem familias aflitas
em busca de doadores compativeis. Em breve, em vez
de transplantes de 6rgaos, os hospitais farao trans-
plantes de células retiradas do préprio paciente. Nao
hé davida de que a terapia com células-tronco seré a
medicina do futuro.



Aluta contra
as doencas cardiacas

Reconhecendo o enorme potencial das células-tron-
co na pratica médica, o Laboratério de Cardiologia
Celular e Molecular, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]), iniciou no ano passado um proje-
tode pesquisa que objetiva transplantar células-tron-
co para coragoes submetidos a infarto experimental.

O infarto do miocérdio é hoje uma das principais
causas de mortalidade no mundo. Quando nao mata
de imediato, o infarto em geral provoca umalesao que
resulta em insuficiéncia cardiaca — a capacidade de
bombeamento do coracgao fica reduzida, impedin-
do o paciente de exercer atividades que requerem
maior esforgo. Quanto maior a drea de musculo car-
diaco lesada durante o infarto, maior o grau de insu-
ficiéncia. Infelizmente, a insuficiéncia cardiaca é
progressiva, de modo que o quadro clinico dos pa-
cientes s6 piora: 22% dos homens e 46% das mulhe-
res que sofrem infartos evoluem para insuficién-
cia cardiaca congestiva em um prazo de seis anos.
Essa doenga ¢ grave e sua incidéncia vem crescendo,
tanto que, nos Estados Unidos, a taxa de mortalida-
de por insuficiéncia cardiaca aumentou 138% en-
tre 1979 e 1998. £ 6bvia, portanto, a necessidade de
uma terapia — ainda inexistente — que possa dar aos
pacientes maior expectativa de vida apés o infarto.

Curiosamente, embora haja células-tronco em va-
rios tecidos diferenciados, elas ainda nao foram en-
contradas no coragao adulto. No entanto, a ja citada
pluripotencialidade das células-tronco hematopoié-
ticas e neurais permite imaginar que tais células, se
cultivadas em ambiente adequado, poderiam origi-
nar células cardiacas. Isso foi confirmado em fins de
1999, quando surgiu (no Journal of Clinical Investi-
gation) o primeiro - e até agora tinico - relato da dife-
renciacao de células-tronco hematopoiéticas em cé-
lulas do musculo cardiaco em cultura, feito por Shinji
Makino e colaboradores, na Universidade de Keio,
no Japao.

Varios laboratérios, inclusive o da UFR], tentam
desde entdo, sem sucesso, reproduzir os resultados
da equipe de Makino. O sistema hematopoiético,
porém, nao é a unica fonte de células-tronco para os
transplantes cardiacos. Os musculos esqueléticos
contém células-tronco (as células-satélite), que po-
dem se diferenciar facilmente em células desses miis-
culos (e restaurar areas lesadas), embora nao exista
relato da transformacao de células-satélite em célu-
las do musculo cardiaco.

No Laboratério de Cardiologia Celular e Molecu-
lar, e em muitos outros no mundo, é possivel isolar e
cultivar essas células por longo tempo. No momen-
to, na UFR]J, cultivamos as células-satélite de ratos
sob diferentes condicoes, tentando induzi-las a se di-

ferenciar em células musculares cardiacas (figura 8).
Uma abordagem que parece mais promissora é a cul-
tura conjunta das células-satélite com células isola-
das de coragoes neonatais dos mesmos ratos.

H4 pouco, foi iniciada outra abordagem, empre-
gando o modelo de coragao infartado desenvolvido
pelo grupo da biéloga Masako Oya Masuda, no Insti-
tuto de Biofisica da UFR], e o transplante direto para
aregiao infartada do coragao de células-tronco de me-
dula 6ssea (hematopoiéticas) ou células-satélite,
marcadas geneticamente para posterior identifica-
¢do. No ambiente cardiaco, é possivel que as células-
tronco de medula ou de musculo esquelético recebam
o0s sinais necessarios para sua transformacgao em
midcitos cardiacos.

Virios laboratérios no mundo vém tentando essa
abordagem. O primeiro relato de sucesso—artigo pu-
blicado a 5 de abril na revista Nature descreve, pela
primeira vez, a diferenciagao de células-tronco me-
dulares em musculos cardiacos, em camundongos
infartados (ver ‘Células-tronco regeneram coracgao
infartado’, em CH n° 171) — é bastante animador, e
permite prever para breve o uso terapéutico dessa
técnica. Testes clinicos ja vém sendo feitos: recente-
mente, um grupo do Centro Cardiolégico do Norte,
em Saint Denis (Franga), do qual participa um pes-
quisador brasileiro, o cardiologista Marcio Scorsin,
relatou melhora significativa de um paciente com in-
suficiéncia cardiaca em estagio avangado, apos o
transplante de células-satélite do proprio paciente
para o seu coragao.

O Laboratério de Cardiologia Celular e Molecular,
da UFR], desde que conte com os recursos neces-
sarios para financiar esses projetos, certamente po-
dera, em um futuro proximo, oferecer a pacientes
brasileiros mais esse recurso da medicina moderna,
que cada vez mais depende dos avancos da ciéncia
biomédica. E outros laboratérios nacionais que tra-
balham com células-tronco também tém condigoes,
se tiverem o apoio adequado, de garantir ao pais o do-
minio dessa tecnologia, de grande importancia para
a sande dos brasileiros.
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Além dos recifes de coral
encontrados em dguas
proximas a costa,

existe no Brasil um recife
peculiar, por seu
ecossistema distinto:

o Atol das Rocas.

Unico atol da metade sul
do oceano Atlantico,
Rocas vem sendo
construido, por algas
calcdrias, corais e outros
organismos, hd cerca

de 4,8 mil anos.
Preservar e estudar
melhor esse ecossistema
pode ndo apenas ampliar
o conhecimento sobre esse
tipo de ambiente marinho,
mas gerar informacoes
ldteis para a medicina

e diversos outros
campos cientificos.

Abilio Soares Gomes,

Roberto Villaga e

Claudio Alexandre Cavalcanti
Pezzella (in memoriam)
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- * no Atlantico sul

‘ 0 Atoldas Rocas- tinico atol exislente no oceano Atlantico sul = situa-
-, ‘ "

“.'-. A~ se a 266 km a nordeste de Natal (RN) e é a primeira
L' o 8 unidade de conservacido marinha criada no Brasil,
R ‘_‘t- "« em 1979. O nivel de preservagio garantido a Reser-
r w =N va Biolégica do Atol das Rocas pela protecao legal
. :.“ L e pelo isolamento geografico faz dessa formagio

:, E, .* um importante ecessistema, que pode fornecer
- A subsidios cientificos essenciais para o manejo sus-

tentado e a conservagao de oulras dreas semelhan-
tes (figura 1).
Os aldis sao recifes biologicos de formato cir-

s
e
s
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cular ou semicircular, situados longe da costa, no

g0t e 20aikTh vig

oceano. Cercados, em geral, por dguas de baixa
produtividade bioldgica, podem ser considerados
verdadeiros odsis ocednicos. Recifes bioldgicos
sao construidos por diversos organismos, em es-
pecial os corais e as algas calcdrias. Recifes de co-
ral, em particular, tém biodiversidade e produti-
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Figura 1.

As algas
existentes no Atol
das Rocas, lnico
atol do oceano
Atlantico sul,
servem de
alimento para o
peixe-cirurgido
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Nivel do mar

Nivel do mar

MARINRA

vidade bioldgica altas. As principais ameagas a
tais ecossistemas, em todo o mundo, sdo o aque-
cimento global, a eutrofizagiao (aumento de nutri-
entes) das dguas costeiras, o manejo errado do so-
lo em éreas costeiras, a poluigdo do mar por 6leo,
a mineragao (nos proprios recifes) e a intensa
atividade pesqueira.

Recifes de construgao biologica

Os recifes bioldgicos (biohermas) sdao construgoes
de carbonato de calcio erguidas por animais (corais
e outros) e algas. A grande maioria dos recifes atuais
é construida por corais pétreos. Também hé recifes
geoldgicos, gerados pela consolidacao de fragmen-
tos minerais e restos de animais, como os recifes de
arenito do Nordeste do Brasil. Depois de formados,
esses recifes sao colonizados por diversos organis-
mos marinhos.

S6 existem recifes de coral em dguas tropicais,
porque tais organismos (chamados de corais her-
matipicos) reproduzem-se apenas em dguas quen-

'Recife

e ——————
R e ———c

et cresce  aterastnda
(ou ha aumento do nivel do mar)

Nivel do mar
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tes, em um estreito limite de temperatura. A dgua
também deve ser rasa, ja que o desenvolvimento

desses corais depende da associagac com certas T

algas fotossintetizadoras, que precisam da luz
solar (ver ‘S.0.S. corais’, ‘Mercado de corais’ e
‘Ecossistema sem similar’, em CH n® 26).

O crescimento de uma colonia de coral
comeca em plataformas submersas e cessa
quando a coldnia atinge a superficie, pois
esses animais nao suportam longa exposigao
a atmosfera. Os recifes biol6gicos podem ser
de franja (quando a colénia cresce em diregao
ao mar, em 4reas junto a costa), de barreira
(mais afastados da costa, mas em geral parale-
los a esta) ou atois.

Vdrias teorias, que envolvem as flutuagoes
do nivel do mar no periodo Pleistoceno (entre 1
milhao e 800 mil anos atris) e a estabilidade das
massas de terra, tentam explicar a origem dos atéis.
Para que eles se formem, é necessario o afundamen-
to de uma massa de terra ou o surgimento de uma
ilha, criando ambientes onde esses animais possam
crescer. A teoria que pressupde o afundamento de
massas de terra (teoria da subsidéncia) foi proposta
pelo famoso naturalista inglés Charles Darwin (1809-
1882) e ainda hoje é a teoria de formagao dos atdis
mais citada (figura 2).

Ecossistemas recifais do Brasil

Construidas por corais, algas calcdrias e moluscos
vermetideos (as vezes sobre uma base preexistente
de arenito), as formagoes recifais brasileiras (figura
3) localizam-se principalmente na costa das regioes
Nordeste e Sudeste, entre 3°S (litoral norte do Cea-
rd) até 22°S (litoral norte do Rio de Janeiro). Col6-
nias isoladas de corais, que nao chegam a formar
recifes, sdo encontradas desde a regido equatorial
(no litoral norte do pais) até dreas mais ao sul (até
Santa Catarina).

Na regiao onde se encontram os principais reci-
fes biolégicos brasileiros, no entanto, existe um
longo intervalo — em Sergipe e no litoral norte da
Bahia - provocado pelo rio Sao Francisco, que
despeja grande quantidade de sedimentos no mar,
impedindo a sobrevivéncia dos corais. Os recifes de
arenito ocorrem entre o cabo Sao Roque (PB) e a foz
do rio Séo Francisco, e 0 maximo de riqueza de
espécies associadas de corais é registrado entre
Recife (PE) e Maceié (AL).

A formacgao coralinea mais importante do Atlan-
tico sul, porém, estd nos recifes do banco de Abro-
lhos, no litoral sul da Bahia, que se distribuem por
cerca de 6 mil km?, Nos Abrolhos, destacam-se os
chamados ‘chapeiroes’, que nio seguem as formas

]
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Sao colunas irregula-

res, em forma de cogumelo, que podem ter até 25 m

entre a base (no fundo oceédnico) e o topo (que pode

estar na superficie e ser exposto na maré baixa, ou
situar-se poucos metros abaixo da linha d’agua).

A fauna de corais hermatipicos do Brasil totaliza

15 espécies, seis delas endémicas (s6 existem na

costa brasileira): Mussismilia braziliensis, Mussis-

ADAPTADO DE KIKUCHI (1986)
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milia harti, Mussismilia hispida, Favia leptophylla,
Favia gravida e Siderastrea stellata. Também con-
tribuem na construgao dos recifes nacionais os
hidrocorais (do género Millepora), as algas calca-
rias (em especial da familia Coralinaceae) e os
moluscos vermelideos, que vivem presos a um
substrato e tém concha em forma de tubo (Pe-
taloconchus e Dendropoma sao 0s géneros
mais comuns no pais). Até recentemente nao
havia registro cientifico de recifes de coral na
regiao Norte. Sabe-se, no entanto, desde o
século 17, da existéncia de um recife a 80 km
da costa, diante de Sao Luis (MA), denomi-
nado parcel de Manuel Luis e pouco conhe-
cido. Esse recife, hoje um parque marinho es-
tadual, talvez seja a maior formagao coralina do
Atlantico sul.

O peculiar Atol das Rocas

Por ter sido formado por algas calcarias, e nao por
corais, e por ser o tunico atol do Atlantico sul, o Atol
das Rocas — declarado Reserva Biologica Federal em
junho de 1979, pelo Decreto 83.549 — é um ecos-
sistema peculiar, de grande interesse ecolégico. O re-
cife forma um anel com cerca de 3,5 km de compri-
mento e 2,5 km de largura, que tem em seu interior
um grande deposito arenoso, duas ilhas e, a nordes-
te, a inica laguna permanente, com profundidade de
até 8 m |lizurn4). Nao hé dgua doce e a presenca hu-
mana é restrita a pesquisadores autorizados pelo Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

PLATO RECIFAL
~ Frente recifal [I10] Anel recifal

A Crista recifal & Eiscir:nas
[ llaguna | Canais
5 [_llihas arenosas

[ 1Depésito arenoso

N
DIREGAO DO VENTO

o 00 1i000m

Figura 3.

As principais
formacdes
recifals
brasileiras
localizam-se
entre o litoral
do Ceara

e o litoral do
Rio de Janeiro

Figura 4.

Esquema

do Atol das Rocas,
mostrando

a localizacao

da frente, da crista
e do plato do recife,
das piscinas,

da laguna
permanente

e das ilhas

{s6 ficam expostas,
nas marés altas
mais extremas,

as ilhas arenosas)

junho de 2001 * CIENCIA HOJE * 35



BIOLOGIA MARINH

O nome Rocas deriva de imen-
sas rochas calcdrias presentes na
parte sul-sudeste do platé do re-
cife (figura 5). Kikushi sugeriu
que as ‘rocas’ seriam vestigios das
colunas recifais que deram ori-
gem ao atol, pois datagoes revela-
ram que essa parte do platé (que
recebe o vento) é mais antiga que
a parte norte-nordeste. Ja o ocea-
nografo brasileiro Douglas Ghe-
rardi (1996) acredita que as ro-
chas, situadas na drea do anel
mais exposta as ondas, foram jo-
gadas ali por tempestades, como
ocorre em outros atéis.

O recife propriamente dito
pode ser dividido em frente, cris-
ta e platé. A frente recifal cresce
em direcao ao mar, da borda do
anel para o fundo submarino ad-
jacente, além dos 13 m de profun-
didade. Mais extensa no lado do
atol oposto ao lado de onde vem o
vento, a frente temreentrancias de
diferentes tamanhos, além de dois
canais que ligam o mar a laguna

Naturais Renovaveis (Ibama). Ha um farol automati-  (chamados de ‘barretao’” e ‘barretinha’) e algumas
co no atol, alimentado por energia solar. entradas falsas (o ‘salao’, ao sul, tem até 12 m de pro-
O Atol das Rocas, as ilhas de Fernando de Noro-  fundidade e a maior densidade de corais no atol).
nha, Abrolhos e os rochedos de Sao Pedro e Sao A crista recifal, de aspecto macico, construida
Paulo sdo partes emersas de cordilheiras submari-  por algas calcéreas incrustantes e por moluscos
nas. A montanha que serviu de base para a constru-  vermetideos, acompanha a borda externa do recife e

¢do do Atol das Rocas tem origem vulcanica, eleva-  chega aos 5 m de largura. A crista, que recebe o
se de profundidades em torno de 3 km e faz partede ~ impacto das ondas, é exposta na maré baixa. Na
uma ramificagao da dorsal meso-atlantica, a cordi-  parte interna fica o platé, superficie plana que forma
lheira submarina que percorre toda a extensao do o anel do atol. No platé, também exposto na maré
Atlantico. Segundo datagoes com radiocarbono, o baixa, existem cavidades de variados tamanhos, de
recife comegou a ser formado hé cerca de 4,8 mil  centimetros a dezenas de metros, em geral cheias
anos. A taxa de crescimento, acompanhando a subi-  d’dgua (as maiores sao chamadas de ‘piscinas’).
da do nivel do mar, variou entre 1,5 a 3,2 m a cada
mil anos, como em recifes similares.

Chegou a ser questionado se Rocas seria ou nao G;gan isn]os form adores do atol
um atol verdadeiro. Por ter sido construido basica-
mente por algas, e ndo por corais, e por nao ter no  As algas calcdrias incrustantes sao os principais
interior uma laguna profunda, ele nao seria um atol,  construtores do Atol das Rocas, caracteristica tni-
segundo a definicao de Darwin. Em 1994, no entan-  ca em relagdo a outros atéis do Atlantico. Tais algas
to, o geblogo brasileiro Rui Kikushi sugeriu que  (géneros Porolithon, Lithoporella, Lithophyllum e
existem em Rocas caracteristicas de atéis do Caribe  Sporolithon) respondem por mais de 60% da cons-
e do Indo-Pacifico: 1) uma laguna rasa e ilhas areno-  trugao do recife e formam seu arcabougo primario.
sas no lado do anel recifal oposto ao que recebe o~ No arcabougo secundario sao importantes 0os mo-
vento predominante (como nos atéis caribenhos), luscos gastropodes vermetideos Petaloconchus
2) uma crista algdcea na borda do recife (como nos  varians e Dendropoma irregulare, além de vermes
at6is indo-pacificos) e 3) maior largura do anel no  poliquetos construtores de tubos calcérios e conchas
lado que recebe o vento. Assim, Rocas pode ser  deoutros moluscos. Os corais S. stellata, F. gravida,
considerado um atol verdadeiro. M. hispida, Agaricia agaricites e Porites sp. respon-
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dem por pouco mais de 10% da
construgao calcéria.

Contribuem ainda para o recife
protozodrios unicelulares (fora-
miniferos cervulideos) que produ-
zem carapacga calcarea. Tais orga-
nismos sao em geral microscapi-
cos, quando isolados, mas a forma
incrustante pode ser vista a olho
nu. A espécie dominante em Ro-
cas, Homotrema rubrum, tem co-
loracdo vermelha intensa e é en-
contrada em todas as superficies
solidas do atol. Apesar do peque-
no tamanho, em relagao a outros
construtores, tem participagao sig-
nificativa na construgao do recife.

Também estao presentes no
Atol das Rocas organismos erosivos, principalmen-
te as esponjas perfurantes Cliona vastifica e Cliona
lampa, trés espécies de peixe-papagaio (Sparisoma
chrysopterum, Sparisoma viride e Sparisoma rubri-
pinne) e vermes marinhos (poliquetos e sipunculi-
deos). Todos perfuram ou raspam as paredes do re-
cife (figura 6). Os ourigos-do-mar, que em outros re-
cifes tém atuagao erosiva importante, estao restri-
tos a um setor do atol. Além dos danos que esses or-
ganismos causam, partes do recife sao quebradas ou
deslocadas por forgas fisicas, em especial o choque
continuo das ondas.

Sobre a cobertura bésica de algas calcdrias do
recife alojam-se outros organismos, principalmen-
te as macroalgas Digenia simplex e Gelidiella acero-
sa, os cniddrios (polipos) Zoanthus sociatus e Paly-
thoa caribaeorum, alguns corais (como S. stellata),
moluscos e vermes poliquetos. Essa cobertura se-
cundaria é pequena na crista do recife, onde predo-
minam as algas calcdrias e os moluscos vermeti-
deos, e aumenta no plato, com destaque para as ma-
croalgas D. simplex e G. acerosa (figura 7). O redu-
zido numero de espécies de corais e sua pequena
cobertura no atol resulta em pouca competicao por
espago com as algas calcdrias, que ainda sao benefi-
ciados porque os tinicos peixes de Rocas capazes de
comé-las sao os peixes-papagaio.

A predagao sobre D. simplex também nao deve
ser intensa, pois embora existam no atol 11 espécies
de peixes herbivoros, o platd é dominado por essa
macroalga. Observou-se forte predagio de peixes-
cirurgioes (familia Acathuridae) sobre algas que
vivem presas a D. simplex, mas esta parece nao ser
muito apetitosa. Quando as algas eram retiradas e
oferecidas aos peixes, a macroalga sobrava pratica-
mente intacta no final do ‘banquete’, sugerindo que
sua textura ou alguma substancia produzida por ela
a tornam impalatavel.

B I

oOLOGI

A fauna do Atol das Rocas é pobre, se comparada
a de outros atéis e a de outros recifes brasileiros.
Foram registradas ali 147 espécies de peixes, nime-
ro semelhante ao das ilhas oceénicas do mar bra-
sileiro, e muitas sdo endémicas (o peixe mais abun-
dante ali, Thalassoma noronhanum, s6 existe no
mar brasileiro). No atol ocorrem apenas oito espé-
cies de corais, enquanto 18 vivem em Abrolhos, no
sul da Bahia, e 15 no litoral de Alagoas. Essa pobre-
za de fauna, extensiva a esponjas, moluscos e ou-
tros invertebrados, ainda nao é bem compreendida,
mas pode decorrer da passagem por Rocas da cor-
rente Sul Equatorial: por dirigir-se para o norte, essa
corrente dificultaria a chegada até ali de espécies
do Caribe. Apesar disso, o alto grau de endemismo
e a singularidade do ecossistema de Rocas tornam
importante a sua preservacao.

A

M AR

N HA
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0 ambiente submerso de Rocas

Na maré baixa, um grande depésito arenoso, for-
mado por areias calcérias oriundas da erosao do
recife, fica exposto na area central do atol e surgem
piscinas de dimensoes variadas no plato recifal. A
laguna permanente, a nordeste do atol, nao seca se-
quer nas marés mais baixas. A agua das marés in-
vade a area interna do atol pelo canal barretao e por
cima da margem sudeste, criando uma corrente que
sai pelo canal barretinha, a noroeste. As correntes
de maré, muito velozes, tornam perigosa a prética
do mergulho.

Em fungao dos diferentes tamanhos e formatos, as
piscinas do platé recifal mostram importantes dife-
rencas quanto aos organismos sésseis (que se pren-
dem a um substrato). Algumas piscinas, como a do
Cemitério, contém pequenas formagoes recifais, em
cujas paredes vivem esponjas, algas filamentosas e
colénias de corais (Porites astreoides e S. stellata). Sao
abundantes, nessas formagoes, o ourigo Diadema
antillarum e lagostas. As piscinas ligadas por canais
ao lado externo do atol, marcadas pela presenga de
algas pardas folidceas (Dictyota etc.), abrigam com
freqiiéncia tubaroes-lixa (Ginglymostoma cirratum).
Certas piscinas sao peculiares, por apresentar nas
bordas uma densa cobertura da alga Galaxaura e
filamentos de cianobactérias, ambas de cor vinho ou
avermelhada.

Quanto aos peixes herbivoros, populagoes de
Stegastes rocaensis, Acanthurus e Sparisoma alimen-
tam-se em quase todas as piscinas. Pequenas pogas
de maré no platd abrigam grande quantidade de pei-

xes blenideos e ofictideos (semelhantes as moréias),
além de pequenos polvos e outros invertebrados,
vivendo entre tufos de algas. O depésito arenoso é,
por exceléncia, um habitat para invertebrados en-
dobenténicos, que vivem em abrigos no substrato
ou nos espacos entre os graos de areia. Durante estu-
dos no atol, em 1999, notou-se o predominio de um
pepino-do-mar e de um verme (talvez do género
Saccoglossus) no fundo arenoso interno, Tais ani-
mais alimentam-se de particulas organicas presen-
tes no sedimento, que ingerem e processam em gran-
de quantidade. Por seu numero elevado, devem de-
sempenhar um papel importante nesses ambientes.

Ilhas em processo de formacao

O acumulo de sedimentos arenosos gerados na ero-
sao do recife formou duas ilhas no interior do alol, a
oeste: as ilhas do Farol e do Cemitério. Ambas tém
no méaximo 3 m de altitude e em torno de 32 mil m?
de drea. Exceto por oito coqueiros plantados por an-
tigos faroleiros, a vegetagao das ilhas é rasteira, com-
posta por poucas espécies herbaceas, com predomi-
nio de Portulaca oleracea (beldroega) e Blutaparon
portucaloides e dos capins Cyperus ligularis (capim-
agu) e Eragrostis sp.

A area emersa da ilha do Farol, semelhante a uma
ferradura, vem se expandindo, ja que em sua parte
interna o transporte de sedimentos por correntes de
maré é quase nulo. Ali, o sedimento é colonizado de
inicio por cianobactérias, que aceleram a estabiliza-
¢ao da areia. Em seguida instala-se a beldroega,
capaz de suportar a semi-imersao
nas marés altas, que ajuda a segu-
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rar a areia trazida pelo vento, o
que faz a ilha crescer aos poucos.
Nas partes mais elevadas, que a
maré nao alcanga, as condigoes
sao favordaveis as duas espécies
de capim (figura 8).

A fauna original do atol inclui
aves, caranguejos e oulros artro-
podes. Ja foram registradas 23 es-
pécies de aves migratérias ou re-
sidentes, cinco das quais cons-
troem ninhos ali. As espécies mais
evidentes, pelo nimero de indi-
viduos ou por seu tamanho, sao
viuvinha (Anois nolis), andori-
nha-do-mar-preta (Anois stolidus),
atobd-de-barriga-branca (Sula leu-
cogaster), atoba-grande (Sula dac-
tylactra), atobéa-de-pés-vermelhos
(Sula sula) e tesourao (Fregata
magnifensis).
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ja que nao sao previstos, nos
decretos que as criam, recursos
financeiros e humanos para
isso. Em geral, o quadro de fun-
cionérios dos 6rgaos ambien-
tais estd muito aquém do ne-
cesséario para uma fiscalizagao
eficiente. Soma-se a isso a falta
de uma infra-estrutura mini-
ma, como veiculos e embarca-
¢Oes para percorrer as imensas
areas dessas unidades.

As unidades de conservagao

Na faixa afetada pelas marés é encontrado o ca-
ranguejo Grapsus grapsus (figura 9), endémico de
ilhas oceanicas. Outros dois caranguejos, estes de
habitos terrestres, vivem no atol: Gegarcinus lagos-
toma, também restrito as ilhas oceédnicas, um forte
predador de ovos e filhotes de aves, e Ocypode qua-
drata, conhecido como maria-farinha, comum tam-
bém nas praias continentais. G. lagostoma, que tam-
bém alimenta-se de besouros que habitam a areia, foi
visto capturando um camundongo (Mus musculus).
Essesroedores, introduzidos acidentalmente pelo ho-
mem, espalham-se por toda a ilha do Farol.

Na ilha do Cemitério, no lado voltado para a ilha
do Farol, ha um costao de arenito calcario, coloniza-
do por poucas espécies, sendo mais evidentes os
moluscos gastrépodes Nedillitorina vermeiji e Natica
suleata (até 100 individuos/m?). As grandes rochas
vistas a leste e ao sul do atol assemelham-se a
costoes rochosos, e também sdo habitadas quase
exclusivamente por moluscos gastrépodes (Littorina
flava e N. vermeliji).

Conservacao e manejo de Rocas

O Fundo Mundial para a Vida Selvagem (WWF) pu-
blicou em margo de 1999 um relatério sobre o esta-
do das unidades de conservacao brasileiras, inclu-
sive aquelas em que nao é permitido o uso dos re-
cursos naturais, visando a preservagao da diversi-
dade biolégica (parques nacionais, reservas biol6-
gicas, reservas ecolégicas e estagoes ecolégicas). Ha
no Brasil 91 dessas unidades (federais), que cobrem
apenas cerca de 2% do territério nacional. Segun-
do o relatério do WWF (que abrange as 86 unidades
com mais de seis anos, prazo necessdrio para a im-
plantagao minima), 47 (54,6%) estdo em situagao
precaria, 32 (37%) foram ‘minimamente implemen-
tadas’ e s6 sete (8,4%) teriam implementagao razoa-
vel. Nenhuma estaria plenamente implementada.

A simples criagao de unidades de conservagao
nao significa uma protegao efetiva a biodiversidade,

marinhas ilustram bem tal qua-
dro. O Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, por
exemplo, até hoje nao tem sede prépria, ocupando
instalagoes da Marinha do Brasil. No caso da Reser-
va Biol6gica do Atol das Rocas, o problema princi-
pal é a falta de embarcacao apropriada e pessoal
para fiscalizacdo da pesca ilegal. Os pescadores
capturam lagostas, abundantes no local, e extraem
corais e outros invertebrados, vendidos em Natal
como lembrangas para turistas.

O Sistema Nacional de Unidades de Conserva-
gao, aprovado em maio de 1999 pelo Congresso Na-
cional, visa garantir, entre outras coisas, a alocagio
adequada de recursos para que essas unidades se-
jam geridas de forma eficaz e atendam aos seus
objetivos. Resta torcer para que nao seja mais uma
medida legal que nao saira do papel.

Apé6s uma expedigao cientifica ao Atol das Rocas,
em junho e julho de 1999, o Programa de Pds-
graduagdao em Biologia Marinha da Universidade
Federal Fluminense vem realizando pesquisas de
campo sobre produtividade priméria, herbivoria,
predagao, ecologia quimica e quimiotaxonomia, para
conhecer mais detalhadamente o ecossistema local.
Resultados ja disponiveis revelam que a macroalga
Dyctiota cervicornis (comum em vérias partes do
litoral brasileiro) também estd presente no atol.
Outro estudo, envolvendo a macroalga Stypopodium
zonale, mostrou que a variacdo na producdo de
metabélitos secundarios (utilizados como defesa
quimica contra herbivoria) é determinada pelo esta-
do reprodutivo da alga. Também estao sendo com-
parados os produtos metabélicos de algas coletadas
no local e das mesmas espécies em outras regides
geogréficas.

Tais pesquisas permitirdo elucidar aspectos da
biogeografia, da classificacao e da diversidade qui-
mica dessas algas, o que podera ter reflexos inclu-
sive na medicina, ja que a alga que domina o platé
recifal, D. simplex, é utilizada na medicina tradicio-
nal chinesa como vermifugo, e seu composto ati-
vo, o acido kainico, é empregado na fabricagao de
medicamentos para combater verminoses. w
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Pelo menos 750 MW
de energia nova deixaram

de ser instalados no sistema
elétrico por insuficiéncia

de recursos financeiros,
tornando inevitdvel a redugao
no consumo. O nivel de dgua
dos reservatorios das
principais usinas
hidrelétricas brasileiras estd
no vermelho. A estiagem,

provocada também pelo
homem, vem c&stigando ano
apos ano todas as regioes.

E a populagao ainda contribui
para que o racionamento,
tanto de dgua, quanto

de energia, fique cada vez
mais proximo. Para continuar
desfrutando dos beneficios
da eletricidade é preciso ter
consciéncia da importdncia
do uso racional da energia

e adotar tecnologias mais
eficientes de iluminagdo.

Mario Guimardes Junior
Coordenacao de Eletronica
do CEFET-MG/ (UNED) - Araxa
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A ameaca de blecaute no pais reforca a necessidade de novas agoes no

campo do combate ao desperdicio de energia elé-
trica. Os programas de conservacao de energia, por
exemplo, constituem uma boa saida para diminuir
os riscos de déficil, uma vez que trazem resultados
imediatos, em tempo e custo inferiores aos de
projelos tradicionais de expansao da oferta de
energia. Economizar energia custa menos do que
produzir. A iluminagao representa um terreno fér-
tlil para acoes nesse sentido, ja que responde por
17% do consumo de energia elélrica no Brasil,
segundo dados da Eletrobris.

Considerando que o consumo nacional de ener-
gia elélrica em 1996 foi de 260 a 265 trilhoes de
walls-horas (TWh), a parcela correspondente a
iluminagao foi de cerca de 45 TWh. De acordo com
relatérios do Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Energia (Procel), no mesmo ano, a
iluminagao loi responsavel por 35% (15,5 TWh) da
energia consumida no setor residencial e por 41%
(18,3 TWh) no setor comercial e pablico. A ilumi-
nagao nas indastrias foi a responsavel por apenas
5% (2,4 TWh) da energia total consumida no setor.

As edificagoes piiblicas e comerciais respondem,
portanto, pela maior parcela do consumo de ener-
gia, seguidas de perto pelo setor residencial.

Além disso, as perdas de energia no sistema
elétrico brasileiro aumentaram de 13%, em 1990,
para 15,7%, em 1996, segundo dados apresentados
no ano seguinte durante o 19° Seminario de Balan-
cos Energéticos Globais e Utilidades, em Belo Ho-
rizonte (MG). Sao indices relativamente elevados
se comparados aos niveis de outros paises, como
Estados Unidos (8,2%), Canada (7,9%), Franca
(7,2%) e Italia (8,7%).

Tal fato se justifica pela predominancia da hi-
dreletricidade no Brasil: 93% da energia elétrica
gerada no pais é de origem hidrica, devido ao
potencial hidraulico decorrente do grande nime-
ro de rios e relevo acidentado. O Brasil tem atual-
mente cerca de 63 distribuidoras de eletricidade,
com aproximadamente 210 usinas hidrelétricas,
e 0o comprimento total das linhas de transmissao
de energia elétrica chegou & impressionante mar-
ca de 168.944 km para um numero consideravel
de consumidores: 44,2 milhoes. »
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Figura 2.
Evolucao

de vendas

de tecnologias
eficientes

de iluminacdao

35 vapor de sédio
= fluorescente eficiente. = fluorescente circular
E fluorescente compacta === luminosas reflexivas

2,5

0 [ Ld D [ 1 [ ) [) 0

1990 7 4.2 2,5 257 10,2 10,9 42,8
1991 3,8 4,3 2:5 25,5 10,7 11,2 42,0
1992 4,1 4otk 2.4 2'5l1 11,3 L5 41,2

| 1993 | 4,44 4,4 2.4 24,8 12,0 | 11,7 40,3

A participacao de energia térmica nacional é de
apenas 7%, com previsdo de alcancar a marca de
20% em 2003, quando o pais terd 49 centrais ter-
melétricas, sendo 43 delas movidas a gas natural.
Estima-se que, no final de 2001, o potencial insta-
lado de energia térmica no pais seja de 11.759 MW,
enquanto o potencial instalado de energia hidrau-
lica seja de 61.639 MW,

Ja nos paises citados anteriormente, ocorre o
contrario: por nao possuirem o relevo privilegiado,
buscam outras fontes de energia, entre elas a térmi-
ca. Nos Estados Unidos, por exemplo, apenas 9,8%
da energia elétrica produzida em 1990 — 2.980.908
bilhoes de watts-horas (GWh) — foi gerada por hidre-
létricas, enquanto 56% desse total vém das usinas
termelétricas. Na Alemanha, 53,7% da energia ge-

— reatores eletrinicos

1993 1994

1995

1991 1992 1996
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rada vém das termelétricas, sendo que apenas 3,6%
vém das hidrelétricas. No Reino Unido, esse indi-
ce alcanca a assustadora marca de 68% de origem
termelétrica.

A geragao hidrelétrica difere da térmica pelo
seu maior custo de implantagao da usina e baixo
custo de operagao, ja que o combustivel é a dgua.
Nas térmicas, os custos de implantagao sao me-
nores e o dos combustiveis (carvao mineral, gas
natural, 6leo combustivel etc.) mais significativo.
A grande vantagem das usinas termelétricas é a
possibilidade de serem instaladas préximas as fon-
tes consumidoras, o que minimiza uma série de
inconvenientes, como perdas de energia nas linhas
de transmissao. No entanto, essas usinas apresen-
tam mais maleficios do que beneficios: o alto prego
do gas natural, as condigoes de financiamento, o
tempo de espera para aquisigao de equipamentos,
e, o pior de todos, a poluigao, que afeta diretamente
0 meio ambiente.

Em um pais com grande extensao territorial como
o Brasil, ha necessidade de se transportar a energia
gerada para os grandes centros consumidores. E
justamente ai que acontece a maioria das perdas, ou
seja, na geragao, transmissao e distribuicao. Segun-
do o Procel, cerca de 15% de toda a energia gerada
no Brasil é desperdigada pelas perdas globais em
transmissao e distribuigao, causadas pela passagem
de corrente ao longo da rede, pelas perdas no niicleo
dos transformadores e as que ocorrem por correntes
de fuga nos conectores, isoladores, reguladores de
tensao e bancos de capacitores.
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O mercado brasileiro de iluminacao (ver ‘Perfil do
uso da iluminagao no Brasil’) é extremamente dina-
mico e compelilivo, e chegou a movimentar US$ 1
bilhdao no varejo, em 1994. Mais da metade desse
movimento se deve as vendas de lampadas, com
mais de 430 milhoes de unidades comercializadas,
na seguinte proporgao: incandescentes (71%), fluo-
rescentes (9%), descarga (2%) (como as lampadas de
vapor de s6dio e vapor de merciirio) e outras (18%).
Foram ainda vendidos cerca de 14 milhoes de rea-
tores, superando os US$ 150 milhdes. Ja o segmen-
to de luminarias é responsavel por mais de US$ 300
milhdes das vendas anuais.

Apesar desses valores, o crescimento ficou bas-
tante prejudicado com o periodo recessivo da eco-
nomia brasileira e a elevagao da carga tributaria.
Atualmente, o maior problema enfrentado pela in-
dustria de iluminagao é a entrada sem critérios de
produtos de baixissima qualidade no mercado in-
terno, importados muitas vezes de forma ilegal.

Para se ter uma idéia da grandeza do mercado de
iluminagao mundial, em 1996 os nimeros chega-
ram a US$ 22,96 bilhoes, de acordo com dados di-
vulgados pela Frost & Sullivan, empresa norte-ame-
ricana especializada em pesquisas de mercado em
dreas de alta tecnologia. Para o ano 2000, a estimati-
va era de US$ 27,97 bilhoes. Como acontece no
Brasil, as lampadas incandescentes ainda detém a
maior fatia das vendas em nivel mundial. Mas a
tendéncia é a queda nas vendas desse tipo de lam-
pada (figura 1).

Diversas tecnologias mais eficientes de iluminacao
foram introduzidas no Brasil na década de 1990 e se
tornaram uma das principais estratégias de atuacao
do setor elétrico brasileiro (ver, ao final do artigo,
‘Principais alternativas de iluminacao eficientes’).
A adogao e o uso dessas tecnologias vém crescendo
devido a relacao custo-beneficio favoravel ao gran-
de potencial de economia de energia, além da me-
lhoria na qualidade da iluminacéao (figura 2). No

'iluminal;ﬁo_no Brasit

predominam as lampadas incandes-
centes (95%), com baixo rendimento luminoso e uti-
lizagdo indevida, como lustres ou luminarias que nao
aproveitam corretamente a parte de luz ou periodos
de acendimento em ambientes vazios. Timida pene-
tracdo de lampadas fluorescentes convencionais em
cozinhas, banheiros e areas de servico.

ha um significativo incremento da ilumi-
nacdo eficiente em bancos, lojas de departamento e
shopping centers. O uso de lampadas fluorescentes
com p6s trifésforo, luminarias reflexivas e reatores
de alto rendimento tém proporcionado significativas
economias para o segmento, cuja tarifa & a mais
elevada.

embora a participa¢ao na iluminacao
esteja limitada a 2%, em termos absolutos esse valor
é bastante representativo (2,5 TWh/ano), além de se
verificar a incidéncia de lampadas ineficientes
(incandescentes ou mistas).

responde por 3,5% do merca- L
do brasileiro de energia e por 19% de toda a energia §
consumida no setor de ilumina¢do. Um significativo
desperdicio energético decorre dainstalacdo de equi-
pamentos ineficientes ou da utilizacao plena do fluxo
luminoso em horarios de baixa densidade de trafe-
g0. Apesar de algumas concessionarias estarem in-
crementando programas de substituicao de lampa-
das, o parque brasileiro ainda apresenta grande
quantidade de lampadas e luminarias de baixa efi-
ciéncia. As lampadas de vapor de merclrio sdo pre-
dominantes, respondendo por cerca de 81% dos
pontos de luz e 78% do consumo de eletricidade. As
incandescentes e mistas representam cerca de 11%
dos pontos de luz, embora venham caindo em desuso
desde adécada passada. O uso das de vapor de s6dio
€ crescente, mais ainda representa apenas 7% das
|ampadas instaladas na rede piblica e aproximada-
mente 12% do consumo de eletricidade (figuraz).
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Figura 3.
lluminacao
piblica no
Brasil em 1995

J

infcio de 1998, as Companhias Ener-
géticas de Sao Paulo (Cesp) e de Minas
Gerais (Cemig), a Companhia Paulista
de Forga e Luz (CPFL) e a Light, junta-

mente com o Procel, o Centro de Pesqui-

sas de Energia Elétrica (Cepel) e o Instituto
Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), in-
centivaram uma série de projetos que foram desen-
volvidos no ambito do setor elétrico com o objelivo
de implantar no pais uma iluminagao mais eficien-
te, diminuindo custos e gastos desnecessdrios no

Eficigncla

Tipo de lampada

faturamento da iluminacao publica. Entre os pro-
jetos, estdo: 1) estudo do desempenho técnico-eco-
nomico de luminérias espelhadas e reatores eletro-
nicos, responsaveis pela redugao de 74,5% do con-
sumo de energia elétrica; 2) avaliagao da viabilidade
econdmica e do desempenho de lampadas fluores-
centes compactas (LFCs) em dreas residenciais em
municipios afins — o resultado foi uma economia
para o consumidor de 23%; 3) avaliacao do desem-
penho de reatores eletromagnéticos para lampadas
fluorescentes convencionais, eficientes e compac-
ias; 4) substituigdo de lampadas incandescentes por
vapor de merctrio ou vapor de sédio de alta pres-
sdo, gerando uma economia anual de energia de
122 GWh, no periodo de 1986 a 1994.

Além dessas medidas, as normas técnicas para
produtos de iluminagdo foram revistas, e novas
normas, criadas. Apesar das limitagoes existentes,
os sistemas de iluminacgao eficientes sao cada vez
mais utilizados no mercado. Certamente a recupe-
ragdo tarifdria é fator estimulador no processo do
uso racional da iluminagao. A maioria das tecnolo-
gias energéticas eficientes de iluminagao vendidas
atualmente no Brasil é importada e a importagao e
venda dos produtos tém sido facilitadas pela redu-
¢ao de tarifas de importagao. Redugoes maiores
podem ajudar a diminuir o custo inicial e a incre-
mentar as vendas no curto prazo, mas, por outro
lado, as baixas tarifas de importagao podem inibir o
inicio da expansao da produgao nacional.

Quinﬁdade Consumo de energia

(tm/W) (1000) (%) GWh/ano (%)
Incandescente 14-17 338 3,8 215 2,8
Mista 19-22 614 7,0 2 506 6,6
Vapor de merciirio 42-52 7085 80,7 5959 78,0
Vapor de sddio 65-104 637 73 932 12,2 =
Fluorescente 35-61 108 1,2 19 0,3
Outros | = 1 0,0 f 5 0,1 I

I Total - 8782 N 100 7642 100 :
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Economia
total
em 1996
(GWh/ano)

Produtos

Lamp. vapor de sodio AP

Economia

(GWh/ano)

Estimativa da participacao

anual Procel/concessionarias

decorrente
das vendas

Economia
decorrentes
das vendas
(GWh/ano)
em1996

Economia
total
em 1996
(GWh/ano)

em 1996

Lamp. fl. compactas

338 81 34

Lamp. fl. circulares 71

o
LS ]

36

Lamp. fl. eficientes

Reatores eletrdnicos

Refletores especulares

Total

No entanto, existem barreiras que retardam o
crescimento dessas novas tecnologias de ilumina-
¢ao: os reatores eletrénicos produzidos no Brasil
ainda nao superaram o problema da geragao de
harmonicos, a grande variagao das tensoes nas
redes de baixa tensao (BT) das concessiondrias é
prejudicial a eficiéncia e ao funcionamento de equi-
pamentos de iluminagao, o baixo fator de poténcia
apresentado pelos reatores eletromagnéticos
acoplados as lampadas fluorescentes compactas e
a desinformacdao do mercado sobre os produtos
eficientes. Além disso, o alto custo inicial desses
produtos, associado as baixas larifas vigentes em
determinados setores, nao proporciona uma satis-
fatéria relacao custo-beneficio. A inexisténcia de
uma legislagao especifica que estimule a utilizagao
e a fabricacao de sistemas de iluminagao eficientes
ou iniba a comercializacao de produtos ineficientes
também contribui com esse quadro.

A economia total de energia elétrica obtida em
1996 para diferentes produtos (figura 4) foi de 2,8
TWh, o que equivale a 1,1% do total de eletricida-
de consumida no Brasil no mesmo ano e cerca de

6% da estimativa de consumo de eletricidade em
iluminagdo. Se considerarmos apenas os produtos
de iluminacao eficientes vendidos em 1996, a eco-
nomia de energia foi de 1.000 GWh. As lampadas
a vapor de sodio de alta pressao correspondem a
cerca de 50% desse total, seguida pelas fluorescen-
tes compactas, com cerca de 30%. Segundo esti-
mativas anteriores de economia de energia decor-
rente do uso de produtos de iluminagéo eficientes,
a margem foi de 1,15 TWh/ano em 1993. A econo-
mia referente aos produtos eficientes de ilumi-
nagao cresceu em média 20% ao ano entre 1992 e
1996 e atualmente a economia total continua cres-
cendo na mesma taxa. A adogao das tecnologias
eficientes de iluminagao reduziu o uso de eletri-
cidade em iluminacao no Brasil em cerca de 6%
em 1996, mais que o dobro em relagao a economia
alcancada em 1992.

Os pregos altos da energia elétrica, a estabilizagao
econdmica, o aumento da disponibilidade dos pro-
dutos, o melhor conhecimento por parte do consu-
midor podem ser considerados algumas das possi-
veis causas do crescimento desse mercado. Algumas
concessionarias, como a Cesp, Eletropaulo e CPFL,
tém instalado lampadas de iluminacao publica em
uma escala bastante significativa. Outras iniciativas
de concessiondrias podem ajudar a incrementar o

Figura 4.
Economia

de energia elétrica
em 1996 devido
ao uso de
tecnologias
eficientes

de iluminacdo

junho de 2001 * CIENCIA HOJE * 45



LAMPADAS FLUORESCENTES
COMPACTAS E CIRCULARES

disponiveis de gW a 35W de poténcia, as
compactas consomem cerca de 70% menos eletrici-
dade por unidade de fluxo luminoso do que as
lampadas comuns. Ja os modelos circula-
res, de 24W a 35W, s@o bons substitutos
para as incandescentes de alta potén-
cia, usadas em cozinhas ou nas depen-
déncias das residéncias

« ambas custam cerca
de 20 vezes mais do que as incandes-
centes, inviabilizando maior aquisicao
no segmento residencial.

4 anos para as compactas
(utilizacao média de 2.500 horas/ano) e 10 anos para
as circulares (utilizacao média de 1.000 horas/ano).

GE, PHILIPS, OSRAM e SILVANIA, além
de outros importadores.

pesquisas realizadas junto as concessio-
narias e prefeituras municipais mostram que as
vendas desse tipo de lampadas — introduzidas no
Brasil na metade da década de 1980 - tiveram cres-
cimento significativo em 1996: foram vendidos 600
milhoes de compactas e 350 mil circulares a mais do
que no ano anterior.

REATORES ELETRONICOS

10 anos.

Principaisalternativas deiluminacaoeficientes

os reatores eletronicos levam as lampadas fluorescentes a uma alta freqiiéncia,
reduzindo a poténcia e as perdas diretas, comparados com os reatores eletromagnéticos. Eles
também podem reduzir o consumo dessas lampadas em até 30%. Outro sistema, o ELS,
incorpora ainda ao reator eletrdnico um fotossensor, de fabricacao belga, que controla a
poténcia de lampadas fluorescentes e fluorescentes compactas através da medida da
lumindncia padrao (cd/m?), em uma area minima de 6 m? sob a lumindria e regula a poténcia
da(s) lampadal(s) através de um reator eletronico de alta freqiiéncia.

custa quatro vezes mais do gue o do reator eletromagnético. Além disso, a
questdo da emissao de harmdnicos (sinais indesejaveis provocados por cargas nao lineares
ligadas a rede, degradando a qualidade de energia elétrica e comprometendo o funcionamen-
to dos equipamentos ligados @ mesma), ainda ndo foi estudado o suficiente.

- estima-se que 1,2 milhdo de reatores eletrénicos de boa qualidade foram vendidos
no pais em 1996. Mas cerca de 15 milhdes de reatores eletromagnéticos sdo vendidos
anualmente, o que significa que os reatores eletrénicos, introduzidos no Brasil na década de
1990, representam apenas 8% do mercado total para reatores fluorescentes.

LAMPADAS FLUORESCENTES
EFICIENTES T-8

com diametro cerca
de 32% menor do que as lampa-
das fluorescentes comuns, elas
sao produzidas em 16W e 32W,
podendo substituirlampadas fluo-
rescentes padrao de 20W a 40W
com uma economia de 20%.

no Brasil, as lam-
padas sao fabricadas utilizando
fosforo comum e trifésforo impor-
tado, sendo que o primeiro tipo
fornece cerca de 7% menos fluxo
luminoso do que as fluorescentes
COMUNS € 0 preco é quase 0 mes-
mo. As T-8 com trifésforo custam
o dobro.

- /.« 3,3 anos (utili-
zacdo média de 3.000 h/ano).

sao produzi-
das no pais ha cerca de 10
anos.

estima-se que te-
nham sido vendidas qua-
se 2 milhoes de lampa-
das T-8 em 1996.
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LAMPADAS DE VAPOR DE SODIO
DE ALTA PRESSAO

apresentam uma eficiéncia 50% a 80% maior (em Im/w)
do que as lampadas de vapor de mercirio e trés a quatro vezes maior
do que as mistas, os dois tipos mais substituidos pelas lampadas
de vapor de sddio.

custo inicial de duas a trés vezes superior ao das
lampadas de vapor de mercirio. Algumas concessionarias ou prefei-
turas relutam em adotar essas lampadas na iluminacdo puablica, com
receio da reagdo negativa da popula¢do quanto a cor amarelada da
luz. Também héa questionamentos quanto a vida (til.

4 anos (utilizacdo média de 4.500 horas/ano).
GE, PHILIPS, OSRAM e SILVANIA.

segundo a revista Eletricidade Moderna, essas lampadas
— utilizadas no Brasil tanto no setor industrial como na iluminagao
plblica ha cerca de 20 anos - respondem por 30% a 40% do total da
iluminagdo nas indistrias. Ja na iluminac¢do pidblica, poucas regides,
como S3o Paulo e Parand, adotaram esse tipo de lampadas. No
Brasil, as vendas cresceram, entre 1995 e 1996, de 2,4 milhdes
para 3 milhdes de unidades.

REFLETORES ESPECULARES

o uso do refletor especular pode aumen-
tar a eficiéncia das instalagoes em até 50%, permitin-
do que se usem menos lampadas e reatores para um
fluxo luminoso equivalente. Nos dltimos anos, o uso
desse refletor tem aumentado bastante no Brasil
devido ao custo da eletricidade para os consumidores
comerciais em baixa tensdo. Tém sido feitas muitas
tentativas na melhoria do desempenho de conjuntos
opticos através de projetos otimizados de luminarias
e emprego de materiais reflexivos. A solu¢ao mais
usada no Brasil foi o aluminio polido e anodizado,
cuja importacao encarece o produto final.

devido ao processo de implantagdo e
aocustocomtransportes, um refletorespecularde alta
qualidade custa cerca de cinco a 10 vezes mais do que
as luminarias comuns feitas de aco pintado. Um dado
bastante interessante é que o Brasil € um grande
produtor e exportador de aluminio, mas nao produz o
aluminio de altissima qualidade (99,9%de pureza),
necessario a fabricacdo do refletor especular.

10 anos (com uso mé-
dio de 3.000 horas/ano).

cerca de 310 mil
refletores especulares foram
vendidos no ano de 1996, mais
que o dobro das vendas de 1995.

mercado de iluminagao eficiente. Sao

elas: novos projetos para instalagoes

de lampadas de vapor de sodio em

larga escala na iluminacao piiblica de
algumas cidades, programa de eficién-

cia energética na iluminagao publica jun-
tamente com o Instituto Brasileiro de Ad-
ministragao Municipal (Ibam), financiamento
das concessiondarias paraaquisicao de LFCs e 1am-
padas circulares para consumidores residen-

ciais — com pagamento através da conta mensal de

luz da concessionaria — e normas e certificados de
produtos energeticamente eficientes para iluminagao, in-
cluindoreatores (eletromagnéticos e eletronicos) e LFCs.
Um aumento de lampadas de vapor de sédio nos
programas de substitui¢do da iluminagao ptblica tam-
bém encorajaria as concessiondrias e prefeituras a
adotarem politicas para instalagoes rotineiras de lam-
padas de vapor de sédio em novos pontos. Segundo
artigo publicado, em 1997, na revista Eletricidade
Moderna, outra sugestao, para as concessiondrias, se-
ria “a compra no atacado de produtos em grandes

volumes, com desconto, e entdao distribui-los a baixo

ou nenhum custo para os consumidores que recebem
subsidios para a eletricidade”. A expectativa é que a

estabilizagao econémica e a gra-
dativa introdugao da competigao
no setor elétrico brasileiro confi-
gurem uma conjuntura favoravel
a implementagéao de projetos vi-
sando ao aumento da eficiéncia,
produtividade e qualidade. Ex-
pectativa esta reforcada, por ou-
tro lado, pela tendéncia cada vez
mais evidente de se considerar a
conservagao de energia um ne-
gocio empresarial, onde todos os
parceiros lucram - governo, fabri-
cantes e consumidores. A maior
beneficiaria desse processo é a
prépria sociedade, que ird con-
sumir menos energia e reduzir
custos, postergando os vultosos
investimentos necessdrios a ex-
pansao do setor elétrico e con-
tribuindo para a preservagao do
meio ambiente. |
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ECOLOGIA Museu Goeldi gerencia area de conservagdo na Amazonia brasileira

Caxiuana: desenvolvimento
e preservacao

A rea conservada entre
os rios Tocantins e
Xingu, no municipio de
Melgago (PA), a Floresta
Nacional de Caxiuana
abriga a Estagao Cientifi-
ca Ferreira Penna (ECFPn)
(figura 1). Esse nome foi
dado em homenagem ao
naturalista Domingos
Soares Ferreira Penna
(1818-1888), fundador
da Sociedade Philomati-
ca, que mais tarde deu
origem ao Museu Paraen-
se Emilio Goeldi, insti-
tuigdo que criou a estagdao. Uma
drea de 33 mil hectares a nordes-
te da Floresta foi cedida pelo
Ibama (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Natu-
rais Renovdveis) por 30 anos ao
museu, que passou a gerencia-la
visando & pesquisa cientifica. De-
zoito projetos ja foram concluidos
e outros 35 estdo em andamento,
desenvolvidos por pesquisadores
do préprio museu e de outras ins-
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tituicoes nacionais e estrangeiras,
cuja maior parte estd voltada para
o estudo da biodiversidade de
Caxiuana.

Na regido, estao representados
os ecossistemas mais tipicos da
floresta amazonica: areas de lerra
firme, manchas de vegetagao se-
cundaria e vegetacao nao florestal
semelhante as savanas. Ocorrem
também florestas de inundagao
(varzea e igapo) e vegetacgao resi-

dual em sitios de pomares, além
de uma vasta vegetagao aquatica,
especialmente nas aguas do rio
Curua.

As pesquisas tém revelado no-
vas espécies de flora e fauna e re-
gistrado a presenca de oulras até
entdo nao encontradas no Pard, na
Amazonia ou mesmo no Brasil.
Entre os exemplos da grande di-
versidade da regiao é possivel ci-
tar a presenca de angelim rajado
(Pithecellobium unifoliolatum) —
planta considerada rara em toda
a Amazoénia, limitando-se ape-
nas as margens do rio Xingu - e de
jutai-cica (Martiodendron parvi-
florum) —bastante rara na Amazo-
nia brasileira —, ambas da familia
Leguminosae. Também foram en-
contrados trés individuos de lou-
ro (Phoebe cinnamomifolia), es-
pécie da familia Lauraceae que
estava restrita a Colémbia e ao
Equador.

O registro da fauna em Caxiua-
na, considerando a diversidade, é
menor que o da flora, pois o traba-
lho é mais complexo, devido a
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especificidade da coleta de ani-
mais, que é feita de acordo com as
caracteristicas do comportamen-
to do grupo, sua mobilidade e seu
porte, Entre os grupos mais estu-
dados destacam-se os primatas
(macacos) (figura 2), a herpeto-
fauna (répteis) e a entomofauna
(insetos), que, ao lado das espé-
cies de distribuigao bem conheci-
da de culicineos e flebotomineos
(mosquitos), possuem grande im-
portancia taxondmica.

Apesar da complexidade do
estudo da fauna, a pesquisa das
aranhas de Caxiuana, conduzida
pelos zo6logos Arno Lise, da Ponti-
ficia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul, e Marlucia Mar-
tins, do Museu Goeldi, identificou
pelo menos cinco espécies novas.
Em outro estudo, sobre a diver-
sidade de espécies de curculio-
nideos (besouros) associada as flo-
res bissexuadas e masculinas da
palmeira inaja (Attalea maripa),
Roberta Valente, da Universidade
Federal do Pard, e Sérgio Vanin, da
Universidade de Sao Paulo, desco-
bru‘am nove tdxons novos.

Em Caxiuana, também se de-
senvolvem pesquisas sobre as po-
pulagées humanas do passado e
do presente. Antigamente, a re-
giao era ocupada por indios; hoje,
seus moradores sdo populagoes
caboclas — resultantes da mistura
entre os grupos indigenas, os colo-
nizadores europeus e 0s escravos
africanos — e imigrantes de outros
locais da Amazonia e de outras re-
gioes brasileiras. Os niicleos urba-
nos pioneiros mais préximos da
area da estagdo sao a vila de Portel
— originada da Aldeia de Arucaré
— e a vila de Melgago — originada
da Aldeia de Aricuru (também
chamada de Guaricuru, Uaricuri
ou Ingaibas) —, surgidas de mis-
soes jesuitas que se instalaram na
regido em 1661. Ao redor da esta-
gao existem trés comunidades
(Laranjal, Pedreira e Caxiuana)
com cerca de 192 habitantes e es-
trutura populacional que indica
alto indice de jovens, predominan-

do a faixa etéria de zeroa 19 anos,

As atividades economicas da
populagao sao determinadas pe-
las necessidades de subsisténcia.
Entre os produtos cultivados, o
mais importante é a mandioca
(Manihot esculenta), pois desti-
na-se a fabricagao de farinha, pro-
duto bésico da alimentagao local
(figura 3). O extrativismo baseia-
se principalmente na coleta de
agai (Euterpe oleracea), casta-
nha-do-pard (Bertholletia excel-
sa), palmito, madeira e pedras da
baia de Caxiuana. As atividades
agricolas podem ser sazonais,
como a coleta de agai (feita de ju-
lho a dezembro), ou ocorrer ao
longo do ano, como a extragao de
palmito. Nas comunidades de La-
ranjal e Pedreira, a caca e a pesca
também sao praticadas durante o
ano todo, enquanto, na comuni-
dade de Caxiuana, ficam mais in-
tensas no verao.

A atividade cientifica nao é su-
ficiente para assegurar a conser-
vagdo da regiao e o bem-estar das
populagdes locais. A qualidade de
vida das comunidades do interior
ou proximas de unidades de con-
servagdo estd muito abaixo de
suas necessidades bdsicas, o que
representa uma ameaga a preser-
vacio do ambiente natural em que
estdo inseridas. Para superar o
problema, a estagao criou, por
meio do Programa Floresta Mode-
lo de Caxiuana, um espago propi-

cio & organizagao, ao planejamen-
to, a educagao e, como conseqiién-
cia, ao desenvolvimento da popu-
lagao, que passou a usufruir dos
recursos biolégicos, aprendendo a
preservé-los. Elaborado por re-
presentantes das comunidades de
Caxiuana, pesquisadores e técni-
cos de diversas instituigoes de
pesquisa, fomento e politicas pa-
blicas, o programa é uma alterna-
tiva de desenvolvimento sustenta-
vel para a regido. As agoes do pro-
grama abrangem as dreas de edu-
cagdo, saude, energia, ecoturismo
e cooperativismo.

A educacao formal e ambien-
tal, ao lado da satude, sao os eixos
de todas as acoes do programa. A
proposta pedagégica tem como
base a insergao da educagao am-
biental no curriculo escolar, vi-
sando harmonizar o desenvolvi-
mento das comunidades com a
conservacao da natureza, Também
merece destaque a alfabetizagao
de adultos, que tornou-se realida-
de apés a instalagao de energia al-
ternativa nas residéncias e esco-
las. O problema da iluminagao
precaria da regidao de Caxiuana,
conseqliéncia de seu isolamento,
foi solucionado, a um custo redu-
zido, instalando mddulos fotovol-
taicos (painéis solares).

As atividades de satde con-
centram-se na area mais critica,
detectada em semindrio realiza-
do em 1997, que é o treinamento

EM DIA

Figura3s.
Entre os
produtos
cultivados
pela
populacao,

0 mais
importante
é amandioca
(Manihot
esculenta),
que se destina
afabricacdo
de farinha
—base da
alimentacao
local
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de parteiras. Com a realizagao do
primeiro curso, em margo de 1998,
o posto de satde de Melgago regis-
trou, em um ano, aumento de 50%
na procura de gestantes por in-
formagoes sobre o pré-natal, e es-
pera-se que esse nimero cresga
em escala proporcional a redugao
da mortalidade materno-infantil.
Quanto a incidéncia de enfermi-
dades, foi realizado, em 1996 e
1997, um levantamento médico-
epidemiolégico dos moradores da
regiao, que apontou grande ocor-
réncia de doengas veiculadas pela
dgua (parasitoses intestinais) e de
doengas carenciais (subnutrigao),
minimizadas com a implemen-
tagao de agoes basicas de higiene
e saude orientadas pelas equipes
de trabalho da estagao.

Nas avaliagoes do programa, o
ecoturismo foi eleito como alter-
nativa para promover o desenvol-
vimento das comunidades cau-
sando impacto minimo, se execu-
tado com cuidados especiais. A
atividade apdia-se na beleza da
regiao, na infra-estrutura da esta-
¢ao e na cultura tradicional das
comunidades, que tiveram sua
producao artesanal (cerdmica,
cipo, madeira, fibra, ldtex) incen-
tivada e melhorada — por meio de
oficinas de aperfeigpamento e in-
trodugao de novas técnicas —, ge-
rando mais renda. Os materiais
mais usados no artesanato sao as
fibras de aruma (Ischnosiphon
ovatus) e a argila. Para comercia-
lizar a produgao dos ribeirinhos,
foi criada, em 1999, a cooperativa
de produgao das comunidades de
Caxiuana (CooperCaxiuana). Des-
sa forma, a estacao e as comuni-
dades trabalham juntas para a
melhoria da qualidade de vidae a
conservagao dos recursos naturais
da regiao.

Pedro L. B. Lisboa
Museu Paraense Emilio Goeldi

Hilton P. Silva

Museu Nacional, Universidade
Federal do Rio de Janeiro
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MICROBIOLOGIA Extraido de fibroblastos, interferon age contra

hepatite C e esclerose maltipla

A cura que
vem da placenta

descoberta de um novo tipo

de interferon, o beta-cis, que
podera ser utilizado no tratamen-
to da hepatite C e da esclerose
multipla, acaba de render a Uni-
versidade Federal de Minas Ge-
rais (UFMG) sua primeira paten-
te internacional. O reconheci-
mento da originalidade e impor-
tdncia da substancia é fruto de
pesquisas desenvolvidas no Labo-
ratério de Virus do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas pela equipe
coordenada pelo virologista Paulo
César Peregrino Ferreira.

O interferon (IFN) é uma pro-
teina liberada, a partir de estimu-
los, por todas as células de verte-
brados. Pertencente ao grupo das
citoquinas (moléculas sinalizado-
ras responsaveis pela comunica-
¢ao celular), classifica-se em dois
tipos: IFN I (alfa e beta) e IFN II
(gama), de acordo com a seqiién-
cia de seus aminodcidos. Enquan-
to o alfa e o gama sdo mais fre-
quientes nos linfécitos, o beta en-
contra-se em maior quantidade
em células do tecido conjuntivo
denominadas fibroblastos.

A importancia dessa proteina,
envolvida em processos de ativa-
¢ao e regulagao, deve-se princi-
palmente & sua propriedade anti-
viral e anticelular no organismo
humano. Em outras palavras, o
interferon é capaz de inibir o cres-
cimento de virus e também de ou-
tras células, como as tumorais. Em-
bora impeca o avango de certas
doengas, o interferon nao faz par-
te do sistema imunoldgico, mas dos
chamados mecanismos de defesa
inespecificos, que agem contra
quaisquer tipos de infecgao.

Segundo Peregrino, o interferon
estd abrindo portas para novos es-
tudos a respeito desses agentes, de
enorme importancia. “Nao fossem
eles, um individuo acometido por
uma imunodeficiéncia nao so-
breviveria. “O interferon-beta-cis
apresenta uma modificagao estru-
tural em relagao aos demais tipos
de interferon-beta: uma cisteina a
mais lhe dé estabilidade. Injetada
em doses extras no organismo hu-
mano, a proteina circula rapida-
mente pela corrente sangiiinea, de-
sencadeando a ativagao de genes
que irdo inibir a multiplicagao do
virus invasor. Estudos comprovam
a eficdcia da droga no combate a
hepatite C, que, em virtude das ca-
racteristicas de transmissao de seu
agente etiolégico, tende a ser a
doenga do novo século. “O fato de
ja estar muito disseminada em
todo o mundo e de ser transmitida
por via sexual pode levar a hepati-
te C a ser mais devastadora que a
Aids”, afirma Peregrino.

Portadores de esclerose multi-
pla, doenga degenerativa do siste-
ma nervoso central, também mos-
traram progressos quando tratados
com interferon, principalmente o
de tipo beta. Os ensaios clinicos
para tratamento da doenga com o
novo interferon ainda nao comega-
ram a ser feitos. As previsoes sao de
que seu custo nao seja elevado,
dado que sua obtengao nao difere
muito da dos demais interferons
recombinantes ja testados.

Placenta e bactérias

A equipe da UFMG iniciou suas
pesquisas com o interferon huma-
no em 1972, quando a engenha-



LABORATORIO DE VIRUS/UFMG

ria genética ainda engatinhava,
mesmo no exterior (ver ‘A histo-
ria do interferon’). A produgao de
proteina em laboratério era uma
tarefa extremamente complexa,
e a técnica mais conhecida para
obté-la, empregada em outros
paises, usava células sangiiineas
como fonte de matéria-prima.
Como a estrutura dos hemocen-
tros de Belo Horizonte era disper-
sa, dificultando a colheita de lin-
focitos na quantidade necessaria
para a realizagao de suas pesqui-
sas, o grupo lentou buscar uma
fonte alternativa de obtengao do
interferon. Diante da elevada taxa
de nascimentos no pais, procurou-
se consegui-lo a partir da mem-
brana amniética da placenta. Pelo
fato de proteger o feto contra in-
fecgoes, os cientistas viam essa
estrutura com grande interesse.

As ferramentas desenvolvidas
com o auxilio da engenharia ge-
nética — que se desenvolveu em
ritmo exponencial a partir dos
anos 80 — levaram a constatagao
de que a membrana amniética
expressava grande quantidade do
gene responsavel pela produgao
do interferon-beta, uma substan-
cia nova que, pouco depois, 0s pes-
quisadores da UFMG denomina-
riam beta-cis. Com base na tecno-
logia do DNA recombinante, pou-
co depois eles desenvolveriam
tecnologia capaz de produzi-la em
larga escala. O processo consiste
na clonagem do gene responsa-
vel pela produgao do interferon a
partir de células da membrana
amniética humana e posterior in-
troducao na bactéria Escherichia
coli, que passa entao a expressar a
proteina sem alterar suas proprie-
dades antivirais.

A patente

O projeto de obtengao da paten-
te do interferon-beta-cis teve ini-
cio nos anos 90, quando o Brasil
ainda nao patenteava medica-
mentos. A falta de uma estrutura
de apoio na UFMG obrigou a equi-
pe do Laboratério de Virus a bus-

Modelo em trés
dimensoes

da molécula

de interferon-beta-cis
de origem humana

car auxilio na Funda-
cao Oswaldo Cruz, que
acumulava alguma ex-
periéncia na édrea de pa-
tentes. A partir de visitas a
varias instituicoes brasilei-
ras e internacionais, onde fez
cursos e ouviu conferéncias, a vi-
rologista Erna Kroon, do grupo de
Peregrino, adquiriu as informa-
coes necessdrias para patentear
substancias produzidas em seu
laboratdério.

Em 1996, ano de aprovagao da
lei das patentes no Brasil, a equi-
pe pediu o reconhecimento do no-
vo interferon no Instituto Nacio-
nal de Propriedade Intelectual
(INPI). O depésito da patente foi
feito no Brasil, nos Estados Uni-
dos, na Inglaterra, Franga e Suiga,
e sua aprovagao deu-se em novems-
bro passado nos Estados Unidos.
Foram necesséarios quatro anos
para que os comités e conselhos
verificassem que a descoberta era
de fato inovadora. Muitas empre-
sas ja manifestaram interesse em
produzir o medicamento, mas até
agora nenhum acordo foi fechado.

Os royalties pelo uso da paten-
te serao administrados pelo Cen-
tro de Transferéncia e Inovacao
Tecnolégica (CTIT), recentemen-
te criado pela UFMG. De acordo
com os critérios estabelecidos pe-
lo 6rgdo, os recursos serao distri-
buidos a grupos de trabalho do La-
boratério de Virus, do Departa-
mento de Microbiologia e do Insti-
tuto de Ciéncias Biolégicas, entre
outros setores da universidade.

“Esse é um retorno importante,
pois incentiva o avanco de novos
projetos cientificos”, comemora
Peregrino. Apesar dos elogios ao
desenvolvimento da pesquisa
biolégica no pais, o professor aler-
ta para a necessidade de uma re-
lagdo mais estreita da universi-

A HISTORIA DO INTERFERON

O interferon foi descrito pela primei-
ravez em 1957 pelo virologista
briténico Alick Isaacs (1921-
1967) e pelo seu colega
suico Jean Lindenmann,
do National Institute
for Medical Research,
quando estudavam o chama-
do fendmeno de interferéncia
— capacidade de um virus blo-
quear a replicacao de outro vi-
rus. A descoberta de uma proteina capaz
de desempenhar tal fun¢ao, inibindo o desen-
volvimento de infec¢des virais nas células hu-
manas, intrigou os cientistas, que a batizaram
{4 de interferon.

Na Universidade Federal de Minas Gerais, o
interferon comecou a ser estudado em 1969 pelo
professor Ramain Rolland Golgher, que trouxe
dos Estados Unidos a tecnologia voltada para
o desenvolvimento dessa linha de pesquisa. O
objetivo dos cientistas, na ocasiao, era entender
os mecanismos envolvidos na transducdo de
sinal (a entrada e a saida de informacdes na cé-
lula), o funcionamento do ndcleo e os fatores
que levam a producao da proteina. O interesse
pelo interferon produzido por células humanas
surgiu de sua especificidade: sé ele é capaz de
agir sobre essas células.

dade com a iniciativa privada. “O
campo de pesquisas requer inves-
timentos altissimos, e 0 empresa-
rio precisa saber que, ao lado da
universidade, ele podera ter aces-
so a descobertas pioneiras.”

Sabe-se hoje que o interferon
tem uma série de fungoes ainda
pouco conhecidas, a exemplo de
sua influéncia no metabolismo
celular. Apés obter a patente, a
equipe dedica-se agora a estudar
0s mecanismos que permitem que
certos virus produzam receptores
semelhantes aos do interferon, es-
capando de sua agao. Depois des-
sa elapa, os pesquisadores preten-
dem encontrar meios de modifi-
car a estrutura da proteina, au-
menlando sua atividade antiviral
e anticelular.

Maya Mitre
Especial para Ciéncia Hoje/ MG
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ECOLOGIA Inventario no Pantanal re(ine 40 novas espécies animais e 400 ocorréncias inéditas de vegetais

Novos integrantes
da fauna e flora brasileiras

R ecentemente foi divulgado o
resultado de um inventario
sistemilico dos animais e vege-
tais existentes na area do Panta-
nal localizada no Mato Grosso

monsira o quanto se avangou no
conhecimento da regido: em 20
dias de expedicao, foram encon-
tradas 36 novas espécies de pei-
xes (20% a mais do que ja se co-

Areado 7 2 2 : Sl

Pantanal do Sul, desenvolvido ha dois  nhecia), duas de anfibios, duas
estudada pelo anos por um grupo de 35 pesqui- de crustaceos e pelo menos 400
AquaRAP sadores brasileiros e estrangei- novas ocorréncias de plantas. O

Colémbia

Equador

Chile

Bolivia

ros (venezuelanos, norte-ame-
ricanos, peruanos e equa-
torianos). O relatorio
publicado de-

Venezuela

Guiana

Suriname

Brasil

Area de interesse

Area de foto

Paraguai

estudo constitui a segunda etapa
do Programa de Avaliacao Rapi-
da da Agua (AquaRAP), coorde-
nado pela ONG Conservalion
International do Brasil, que con-
tou com a participacao de vari-
as instituicoes de pesquisa. A pri-
meira parte da pesquisa foca-
lizou a porgao paraguaia
do ecossistema.
Durante o levan-
tamento, ecdlo-
gos, botanicos,
ictiologos e ou-
tros especialis-
tas dividiram-se
em dois grupos: en-
quanio um percorreu
o rio Negro, desde a

Semelhante a piranha amazénica de
ventre vermelho, a Pygicentrus nattereri
foi encontrada apenas nas partes média
e baixa do Rio Negro

Argentina

Uruguai

N
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Cabeceira dorio Peixe,
drenagem do rio Negro

nascente até a foz, o outro con-
centrou-se nas cabeceiras dos
rios Taquari, Aquidauana e
Miranda. Como as cabeceiras de
rios situam-se normalmente em
locais elevados, de dificil aces-
so, sao alvo de poucas pesqui-
sas, o que despertou o interesse
da expedigdo. “Ja esperavamos
enconfrar novas espécies, mas
nao tantas”, afirma o ecélogo
Reinaldo Lourival, da Conserva-
tion International, um dos coor-
denadores da pesquisa.

O isolamento dos peixes en-
contrados nas cabeceiras é, se-
gundo os pesquisadores, a causa
da formacgao das espécies novas,
pois os organismos evoluem em
ambientes muito peculiares, de-
senvolvendo caracteristicas dis-
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tintas dos que vivem em outras
= areas do ecossistema. “Grandes
: quedas-d’dgua sao, em muitos
casos, responsaveis por esse iso-
lamento, originando na parte su-
perior dos rios uma fauna dife-
rente mas relacionada a do cur-

so inferior”, explica o bidlogo
Naércio Menezes, do Museu de
Zoologia da Universidade de Sao
Paulo. Todas as espécies desem-
penham um papel importante
para a manulencao do ecossis-
lema e qualquer desequilibrio,
por menor que seja, pode causar

danos irreparaveis. “Por isso, é

NECessario preservar o ecossis-
tema como um todo”, diz.

Mas as espécies locais - parti-
cularmente as novas - eslao em
constante ameaca com a cons-
trugao de barragens, com a mine-

ragao ¢ o desmalamento, que

/&

Diversas ocorréncias novas
de vegetais foram encontradas,
como a Eichhonia crassipes

provoca o assoreamento dos
rios. Para os pesquisadores, a im-
plantagao da hidrovia Parani-
Paraguai também podera provo-
car o desaparecimento de virias
espécies, se nao for realizada
cuidadosamente. “Os dados obli-
dos nesse estudo - o primeiro do
lipo realizado no pais — podem

O sapo verde (Phyllomedusa
hypocondrialis) é uma

das novas espécies encontradas
pelo AquaRAP

servir de base para a criacao de
propostas de conservagao, per-
milindo um crescimento racio-
nal da regiao”, diz Lourival.

A pesquisa nao se limitou ape-
nas ao invenlario. A equipe ana-
lisou também aspectos como a
geografia e a variacao das plan-
tas ribeirinhas, do plancton e das
condigoes da dgua ao longo dos
rios, tornando possivel estabele-
cer relagoes enlre as espécies e
todos esses fatores. Além disso,
foi usado o sistema de posicio-
namento global (GPS) para co-
nhecer precisamente a localiza-

¢ao da ocorréncia de determina
da espécie, assim como para ob-
ter as coordenadas exalas de ca-
da drea estudada pelo AquaRAP.
“Essa metodologia de pesquisa
ja existe ha 10 anos e permite,
em um curto periodo, obter ex-
celentes informagoes acerca da
biodiversidade local e seu esla-
do de conservacao”, explica o
ecologo. Segundo ele, esses da-
dos sao suficientes para ajudar
as liderangas locais a lomar de-
cisoes estralégicas mais rapida-

menle.

Leonardo Cosendey
Ciéncia Hoje[R)
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PSIQUIATRIA

FARMACOLOGIA TENTA
EXPLICAR SUICIDIO

Disfun¢des no metabolismo da seroto-
nina, substancia neurotransmissora en-
contrada no cérebro, estao diretamente
relacionadas com o suicidio, segundo
Humberto Corréa, médico do Servico de
Psiquiatria do Hospital das Clinicas da
UFMG. Corréa sugere que os individuos
que apresentam funcdo serotoninérgi-
ca reduzida t&m mais probabilidade de
se matar do que aqueles em que essa
funcao é normal. O psiquiatra estuda
agora genes ligados a serotonina, para
verificar se alguns podem ser associa-
dos ao suicidio. O objetivo maior é en-
tender em profundidade as causas do
problema, criar mecanismos eficientes
para identificar suicidas potenciais e
prevenir seus atos - tarefa para a qual
os médicos ndo estao preparados, ape-
sar dos avancos da psiquiatria.

Segundo a Organizacao Mundial de
Sadde, até o fim deste ano havera mais
de um milhdo de suicidios no mundo:
um a cada 4o segundos. Nos Estados
Unidos, 10% dos registros em prontos-
socorros sao de tentativas de suicidio, e
nos paises em desenvolvimento as ta-
xas vém crescendo significativamente.
Mas, nos altimos anos, os paises do
Leste europeu, especialmente a Hun-
gria, tém apresentado o maior nimero
de casos.

Corréa destaca que a predisposicao
organica para o suicidio pode ser ampli-
ficada por questdes de natureza religiosa
e cultural. Em paises protestantes, onde
o suicidio € mais tolerado, as taxas sdo
mais elevadas. O trabalho do psiquiatra
pretende também lanc¢ar nova luz sobre
questoes legais ligadas ao tema. Ele cita,
por exemplo, o caso das seguradoras,
que se negam a pagar prémios a paren-
tes de segurados que tiraram a propria
vida. “Se o suicidio decorre de um fator
biolégico, ndo seria natural vé-lo comoum
problema de saide?”, indaga. Ele res-
salta, porém, que o suicidio ndo deve ser
definido como doenca e sim como um
comportamento muitas vezes motivado
por questoes que estdo fora do controle
de quem o comete.
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TECNOLOGIA Apenas 30% das pesquisas desenvolvidas no pais tém aplicages na indstria

-~

Biasildetemipoucasipatentes

Brasil, principalmente na al-
0 tima década, vem assumin-
do papel notavel no campo da
pesquisa na América Latina e, tal-
vez, no mundo, Entretanto, o pais
registra anualmente poucos pedi-
dos de patente de novas tecnolo-
gias, gerando uma diferenga agu-
daentre o que se produz nos labo-
ratérios e o que é efetivamente co-
mercializado. Entre 1997 e 1999,
divulgaram-se cerca de 345 mil
artigos cientificos em publicagoes
especializadas no Brasil e no ex-
terior, mas foram pedidas apenas
946 patentes.

Segundo Reinaldo Guimaraes,
coordenador do banco de dados
sobre os quase 12 mil grupos de
pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico Tec-
nolégico (CNPq), isso se deve ba-
sicamente ao baixo investimen-

=
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to, por parte das industrias, na
pesquisa “tecnologica” no Brasil
—ramo que busca aplicagoes pra-
ticas para a ciéncia, seja na cria-
¢ao de novos produtos, processos
ou programas. Mesmo fora das
industrias, esse tipo de pesquisa
érelativamente escasso. “Cerca de
30% dos centros de pesquisa no
Brasil dedicam-se a esse tipo de
trabalho, enquanto os outros 70%,
representados principalmente
pelas universidades, realizam
majoritariamente pesquisas cien-
tificas”, afirma. Entre elas enqua-
dram-se, por exemplo, estudos
nas areas de ciéncias naturais e
humanas, que visam mais a uma
melhor compreensao do mundo
gue obter, necessariamente, um
resultado palpavel.

Ha também, logicamente, pes-
quisas cientificas sobre temas

mais proximos do cotidiano, nas
areas de satide e economia que,
mesmo nao resultando em produ-
tos, sao de grande interesse para
a sociedade. “No momento em
que as evidéncias da pesquisa
precisam ser transformadas em
agoes politicas ou sociais, outros
setores, como o governo, em par-
ticular, devem participar”, obser-
va Guimaraes. A falta dessa par-
ticipacao obstrui ainda mais o
contato da produgao cientifica
nacional com a sociedade.

A disparidade entre as pesqui-
sas cientifica e tecnolégica, se-
gundo Guimaries, deve-se ao mo-
delo adotado no Brasil de substi-
tuir industrializagoes, associan-
do-se de modo subordinado & in-
dustria internacional. “Tornou-se
hébito dispensar a pesquisa e o
desenvolvimento de novos produ-
tos e processos aqui no pais”, ex-
plica. “Por outro lado, a constru-
¢ao do parque de pesquisa nas
universidades e em alguns insti-
tutos foi um processo muito inten-
so desde a criacao do CNPq e da
Capes [Coordenagao de Aperfei-
goamento de Pessoal de Nivel Su-
perior] em 1951, principalmen-
te durante a década de 70, com a
agao da Finep [Financiadora de
Estudos e Projetos] e do FNDCT
[Fundo Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnologico].”

Para o cientista, foram esses
dois aspectos que originaram o
atual panorama da pesquisa
tecnoldgica brasileira. O espalha-
mento dos pesquisadores por tan-
tos campos distintos dificulta a
formagao de uma massa critica,
necesséria para o avango do setor.
Por outro lado, a pesquisa tecno-
légica nas filiais de multinacio-
nais normalmente é realizada em
seus paises de origem. Soma-se a
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esse quadro, a inapeténcia geral
do empresariado brasileiro pela
criagao de tecnologias, “Faltou in-
teresse as empresas nacionais até
para copiar a tecnologia importa-
da. O Japao, por exemplo, foi bas-
tante criativo em cima da copia,
e hoje é um dos lideres da pesqui-
sa tecnolégica mundial”, compa-
ra Guimaraes.

Seria, entao, o caso de unir a
pesquisa universitaria a necessi-
dade tecnologica das empresas?
Para Guimaraes, apesar de a ini-
ciativa ser um comego, é muito
pouco expressiva. Além disso, ele
observa que as universidades nao
tém condigoes de transformar seus
resultados em novos processos ou
produtos. Em sua opiniao, o de-
senvolvimento de tecnologia tem
que ser feito pelas préprias em-
presas, as inicas a conhecer suas
reais necessidades. "Sao as em-
presas que querem mudar, com-
petir, pisar no pescogo do con-
corrente”, explica. “E isso s6 vai
acontecer se houver uma politica
industrial de reforgo a capacidade
de pesquisa dessas empresas.”

O cientista lembra que, ape-
sar do pouco desenvolvimento de
tecnologias no Brasil aparente-
mente significar esforgos de pes-
quisa em vao, nao é este o princi-
pal papel das universidades. “Nor-
malmente ha uma exacerbagao
da importancia da pesquisa tec-
nolégica em um ambiente acadé-
mico. Essa nao deve ser a fungao
maior da universidade, mas sim
a de formar profissionais qualifi-
cados para pesquisas de qualquer
tipo”, afirma. Para ele, os princi-
pais culpados pela baixa produ-
¢ao de pesquisa no pais sio 0s pré-
prios empresarios, que nao tém
interesse nem coragem para in-
vestir. “Afinal, em paises com pes-
quisa tecnol6gica de ponta, como
o Japao e os Estados Unidos, 70%
a 80% dos investimentos vém do
setor privado .”

Leonardo Cosendey
Ciéncia Hoje/R)

FOTOS: EDUARDO CAMPELLO

AGROPECUARIA

TECNICA DE RECUPERACAO

EM DIA

DE SOLOS EXPORTADA PARA O PERU

Uma técnica de revegetagio
desenvolvida pela Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica
(R]), foi recentemente
exportada para o Peru.

Na regiao amazonica do pais,
foi implantada uma érea piloto
de 30 ha com a fungao de servir
de modelo para a recuperagao

de 8 mil ha, totalmente
degradados pelo garimpo

do ouro. Segundo o engenheiro
florestal Eduardo Campello,
um dos realizadores da pesquisa
liderada por Avilio Franco,

a técnica consiste no plantio
de leguminosas arboreas
(familia que engloba o angico,
o feijio e a soja) produzidas
em viveiros e inoculadas

com microrganismos

para sobreviverem

em ambientes indspitos.

Essas plantas, comumente
associadas com o rizébio,
microrganismo que fixa

Acima,
aregiao
peruana
devastada
pelo garimpo,
onde esta
sendo
implantada
atécnica
desenvolvida
pela Embrapa
(a direita)

nitrogénio do ar em troca

do carboidrato produzido

na fotossintese, ainda

recuperam a fertilidade do solo.
As leguminosas apresentam a

vantagem de desenvolverem-se

rapidamente, cobrindo

grandes dreas em um periodo

relativamente curto.

“Em cinco ou seis anos,

talvez seja possivel que espécies

nativas comecem a crescer

espontaneamente nos solos

recuperados”, estima Campello.

Segundo ele, na regiao

da Amazoénia peruana,

a camada superficial do solo

havia sido toda carreada para

o leito do rio Huepetuhe,

deixando apenas os seixos a

mostra. “Esse rio, que contribui

na formacao do Madeira

em territorio brasileiro,

ja estd assoreado, diminuindo

a quantidade de agua

para os habitantes da regiao”,

descreve. Por enquanto,

os estudos demonstram

a aplicagao desse método

COmM SUCesso apenas

em casos de erosao, vogoroca

(desmoronamento causado

por erosdo subterranea)

e deslizamento de encostas.

Solos contaminados

por produtos quimicos ou

metais pesados requerem

tratamentos adicionais.
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BIOLOGIA Soro combate 80% dos microrganismos resistentes a antibiéticos

m soro que combate 80%

das bactérias resistentes a
antibioticos, capaz de prevenir e
curar infecgoes hospitalares, foi
desenvolvido na Universidade
Fe-deral do Rio Grande do Sul. O
soro ¢ uma alternativa ao trata-
mento feito com antibiéticos que
nao tém efeito contra cepas de
bactérias resistentes. Fabricado
a partir de um gene da bactéria
Staphylococcus aureus, um dos

agentes infecciosos mais comuns
no mundo, 0 novo soro curou 100%
dos camundongos infectados ex-
perimentalmente com cepas de
S. aureus e Enterococcus faecium
e preveniu a infecgao em todos os
outros camundongos expostos a
essas bactérias. Em pouco tempo,
a S. aureus deve tornar-se resis-
tente a todas as drogas antimicro-
bianas disponiveis — atualmente
ela é sensivel apenas a vancomi-
cina. Ja os enterococos podem se
tornar virulentos, apesar de sua
presenca no tubo digestivo e no
intestino ser normal,
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A equipe do microbiologista
Didgenes Santiago dos Santos, do
Departamento de Biologia Mole-
cular e Biotecnologia da UFRGS,
utilizou na confecgao do novo me-
dicamento o gene que codifica a
serinotransferase, proteina que
catalisa a formacao das ligagoes
cruzadas. As ligagoes cruzadas
sdo ligacoes de aminodcidos que
mantém a parede celular (estru-
tura rigida que protege a célula
bacteriana) da S. aureus intacta.
A agdo da serinotransferase é ini-
bida quando os antibiéticos cha-
mados B-lactamicos, como peni-
cilinas e cefalosporinas, se ligam
a ela, impedindo as ligagoes cru-
zadas, o que faz com que a pare-
de celular apresente aberturas.
Quando isso acontece, a diferen-
¢a entre a pressao interior da bac-
téria e a exterior cria uma espe-
cie de hérnia na parede celular,
em um processo de protrusao, que
leva a bactéria a explodir.

O gene foi modificado geneti-
camente, clonado em um plasmi-
deo — estrutura que carrega um
segmento especifico de DNA a ser
introduzido em uma célula - e
inoculado em camundongos de
laboratério. Esses animais mos-
traram um nivel altissimo de pro-
dugéo de anticorpos contra 0 DNA
injetado. A seguir, o DNA foi apli-
cado em eqliinos, que também
reagiram produzindo grande
quantidade de células de defesa
contra o DNA. Para a confecgao
do soro, o plasma do sangue do
cavalo foi colhido, filtrado e pu-
rificado e posteriormente apli-
cado em novos camundongos.

Os pesquisadores optaram por
fazer a etapa com o cavalo por-
que ainda ha restrigoes as vaci-
nas génicas em humanos, ja que
existe a possibilidade de os ve-
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Alento contra'superbacterias

tores utilizados para a inoculagao
de DNA possuirem seqtiéncias
virais, “As terapias génicas ja cau-
saram mortes, Por isso usamos os
cavalos, empregados na elabora-
géo de soros hd 107 anos”, expli-
ca Santos. Segundo ele, o soro é
seguro porque nao ha DNA envol-
vido, apenas anticorpos. “Trata-se
de uma imunidade passiva: o or-
ganismo humano recebe os anti-
corpos que foram produzidos no
sangue dos cavalos.”

Dose (inica

Nos testes com camundongos,
uma dose do soro génico foi sufi-
ciente para curar ou prevenir a
infecgao. Além da dose finica, o
preco do soro também promete
ser vantajoso em relagdo & vanco-
micina, a droga mais poderosa
atualmente para tratar as infec-
goes causadas por estafilococos.
“Estima-se que uma dose de soro
custe entre R$ 10 e R$ 15, en-
quanto cada uma das 26 doses ne-
cessdrias de vancomicina custa
R$ 60", compara Santos. E com-
plementa: “Ao contrério de certas
cepas resistentes a esse antibioti-
€0, 0 Soro nunca apresenta resis-
téncia.”

O préximo passo é a realiza-
¢ao de testes em humanos no Hos-
pital das Clinicas da Universida-
de de Sao Paulo e no Hospital Sao
Lucas, da Pontificia Universida-
de Catélica do Rio Grande do Sul.
Caso seja comprovada sua eficé-
cia, 0 soro génico sera distribuido
para a rede do Sistema Unico de
Satide (SUS) ainda neste semes-
tre. “O Instituto Butantan sera o
responsavel pela produgao”, adi-
anta o pesquisador.

Mara Figueira
Ciéncia Hoje/R)



ZOOLOGIA

A ordem dos marsupiais acaba de ganhar um
novo membro. Trata-se de espécie do género

Thylamys, encontrada por pesquisadores do Museu de Ciéncias Na-
turais da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais, em Rio
Pardo de Minas, no noroeste do Estado. Pouco estudado, o género
Thylamys tem um (nico representante em Minas Gerais (T. vel-
lutinus). Um macho e uma fémea foram capturados em armadilhas
durante estudos de impacto ambiental feitos na regido pela biéloga
Edeltrudes Camara, coordenadora do Museu, e pelo estudante
Rodrigo Lira Meyer.

Os animais pesavam cerca de 20 g e apresentam mancha escura
no rosto em forma de V, trago tipico do género. Algumas peculiarida-
des, no entanto, chamaram a atencao dos pesquisadores, como seu
habito alimentar, que incluia insetos e tenébrios (pequenas larvas) e
excluia frutas. Os representantes do género, ao contrario, tém uma
alimentacdo bastante variada. Também sua cauda, mais curta que o
corpo, os diferencia dos demais Thylamys, que tém cauda longa.

A nova espécie foi comparada com registros de museus do Rio de
Janeiro e Brasilia, e nao houve coincidéncias. Agora os animais serao
dissecados para andlise do sistema reprodutor, e as carcagas serao
confrontadas com as de museus da USP. Também foram coletadas
amostras de DNA para comparagao com as das outras trés espécies
brasileiras de Thylamys. “Os procedimentos necessarios para gue se
afirme com seguranga que uma espécie é nova sao em geral caros e
demorados”, diz Cadmara. Se isso for comprovado, o holétipo (indivi-
duo usado para a descri¢ao) ficara depositado no Museu, e a nova
espécie recebera denominagao cientifica.

METEOROLOGIA

PREVISAO DO TEMPO NOS BAIRROS

EM DIA

BlOQUIMICA

PEPTIDEO SINTETICO CONTRA
MENINGITE MENINGOCOCICA

Um novo peptideo sintético antimicrobiano capaz
de eliminar meningococos de portadores nao-in-
fectados foi desenvolvido pela Fundagao Instituto
Oswaldo Cruz (Fiocruz). Aplicado na garganta sob
a forma de spray, o medicamento deve ser usado
em pessoas que tiveram contato com um doente
(familiares, por exemplo) para interromper o ciclo
de contaminagdao de meningites meningocécicas
do tipo A, B e C.

O peptideo é formado por uma estrutura de
aminoacidos em alfa-hélice (cinco leucinas) e duas
cadeias de animoacidos (KLK), uma em cada extre-
midade. A regiao KLK possui carga positiva que
liga o peptideo as cargas negativas da membrana
da bactéria. O peptideo penetra na membrana, for-
mando poros que provocam a liberacdo do conted-
do intracelular e a morte da bactéria.

A Fiocruz aguarda os testes clinicos, que serao
feitos em pacientes do Hospital Evandro Chagas, no
Rio de Janeiro, para lancar o peptideo no mercado.
No entanto, o uso do medicamento como sprayé ape-
nas a idéia inicial, segundo Salvatore Giovanni De
Simone, bioguimico da Fiocruz. “Em outra fase da
pesquisa pretendemos testar a acdo do peptideo
sintético no organismo sob outras formas para veri-
ficar sua eficacia contra pessoas ja infectadas e os
possiveis efeitos colaterais nesses casos”, completa.

A inauguragdo do Centro de Computagao Meteorolégica de Alto Desempenho
(CCMAD) deixa o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) no mesmo nivel dos
centros de previsdo do tempo mais modernos do mundo. Com computadores capazes
de realizar 32 bilhdes de operacdes por segundo, o cenfro garante previsdes mais
rapidas e localizadas. Afinal, os novos equipamentos permitem prever o tempo para
uma drea de 25 km? enquanto os anteriores limitavam-se a 60 km?. “Esperamos
que, até o meio do ano, essa drea seja de 10 km*”, diz o diretor do Inmet, Augusto
Athayde. “Assim, serd possivel saber, através do nosso site na internet, a previsao do
tempo em diferentes localidades dentro de uma mesma cidade”, conclui.

O tempo de preparo de um boletim meteorolégico também diminuiu: de uma ho-
ra e 20 minutos para menos de uma hora com o CCMAD, o que possibilita maior fre-
quiéncia na divulgacio de boletins. “Em pouco tempo, seréd possivel a emissao de quatro
por dia, em vez dos dois atuais”, prevé Athayde. Essa rapidez, entretanto, nao influi
na margem de erro — que, para previsoes de até 48 horas, gira em torno de 10% —, ja
que o modelo de calculo a ser usado nas novas maquinas ainda é o mesmo. Nada que
prejudique a tentativa de promover o Inmet, de Centro Meteorolégico Regional da
Ameérica do Sul para Centro Meteorolégico Mundial, junto com Washington (Esta-
dos Unidos), Moscou (Russia) e Melbourne (Australia). “Com os noves computado-
res, é possivel dar conta do grande trafego de informagoes que isso implica”, afirma.

0 modelo atual de previsao do tempo
cobre uma area (em roxo no mapa) que
podera ser ampliada (em preto) com os
novos supercomputadores
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Felipe A. P. L. Costa

‘Mortos-vivos’

Programa de Pds-graduacdo em Ecologia, Universidade de Brasilia

na paisagem tropical

Atividades humanas insensatas, como caga e pesca em excesso, poluicdo, introdugao

de espécies exdticas e deterioracdo de habitats, vém aumentando a ja acelerada

destruicdo da paisagem tropical. Se esse ritmo for mantido, em breve sé restardo

algumas poucas ‘ilhas’ de vegetacdo nativa em meio a areas empobrecidas ou

degradadas. Pior: esses pequenos fragmentos remanescentes serao habitados por

‘mortos-vivos’ — arvores adultas e fisiologicamente sadias, que nao conseguem mais

se reproduzir com sucesso. Para nao transformar as unidades de conservacao existentes

no pais em cemitérios, é preciso frear urgentemente essa erosao biolégica.

Fazer previsoes é uma das ati-
vidades da ciéncia. Em biolo-
gia da conservagao (a ‘ciéncia da
escassez’), isso inclui arriscar pal-
pites sobre as chances de persis-
téncia de populagdes naturais.
Nio se trata de ‘chutes’, mas de
estimativas criteriosas fundadas
em métodos rigorosos. Certas téc-
nicas de andlise permitem, por
exemplo, estimar a probabilida-
de de persisténcia de uma popu-
lagdo durante um determinado
periodo. Desse modo, é possivel
descobrir quantos individuos de
uma espécie (vegetal ou animal)
sa0 necessarios para ter uma po-
"pulagao minima vidvel. Para que
tais modelos sejam usados com
eficiéncia, é preciso, no entanto,
aumentar o conhecimento sobre
as espécies tropicais.

Nao existe um nimero magi-
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co que possa ser usado para todas
as espécies, em qualquer circuns-
tdncia, mas a expressao ‘popula-
¢ao minima vidvel' envolve no-
coes importantes. ‘Minima’, por
exemplo, indica que existem atri-
butos biolégicos da espécie ou cir-
cunstancias ecologicas que gover-
nam a probabilidade de extingao;
‘viavel’ salienta o interesse na
persisténcia da populagao a lon-
go prazo — 100 anos ou mais. Para
qualquer populagao, hd um na-
mero minimo de individuos abai-
xo do qual a persisténcia nao é
mais possivel, pelo menos nao
sem nossa intervengao delibera-
da. E vital, portanto, que popula-
goes naturais sejam mantidas aci-
ma desse valor critico.
Persisténcia a longo prazo nao
significa persisténcia indefinida
de populagoes naturais, pois cedo

ou tarde todas elas serao extintas.
Extingao é um fené6meno natural,
tdo natural quanto o fenémeno
oposto, a especiagdao — processo
evolutivo pelo qual duas ou mais
espécies surgem a partir de um
mesmo ancestral. Quando bidlo-
gos advertem para os riscos de
extingdo de populacgoes locais ou
para a ameaca de extingao global
de espécies, eles nao estao que-
rendo ‘suspender por decreto’ um
fenémeno natural, mas chamar a
atengao para atividades humanas
insensatas, como caga e pesca ex-
cessivas, poluigao, introducao de
espécies exdticas e destruigao de
habitats, que ampliam ainda mais
£sses riscos.

Nos ultimos anos, a destrui-
¢ao de habitats assumiu o primei-
ro lugar na lista das causas de
extingao em escala planetaria.
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Habitats estao sendo destruidos
em todo o mundo, inclusive nos
paises que ditam e controlam as
regras da economia internacio-
nal, como os integrantes do cha-
mado G-7 (Alemanha, Canada,
Estados Unidos, Franca, [tdlia, Ja-
péo e Reino Unido), mas a situa-
¢do é mais dramatica nas latitu-
des tropicais, onde algumas das
populagdes humanas mais pobres
e exploradas convivem com al-
guns dos sitios biologicamente
mais ricos do planeta.

Em Minas Gerais — um dos es-
tados mais atrasados em termos de
protegdo ambiental (ver ‘Um in-
ventdrio verde para o Brasil’, em
CH n° 143) —, rios, brejos e flores-
tas ainda sao destruidos sem mo-
tivo, muitas vezes de modo ile-
gal ou irregular. A cobrancga de
impostos sobre terras ‘improdu-
tivas’ (recobertas com vegetacao
nativa), por exemplo, estimulou o
desmatamento cego durante mui-
tos anos: agricultores mineiros si-
mulavam ‘atividades produtivas’
simplesmente queimando trechos
florestados de suas propriedades,
mesmo quando nao precisavam
fazé-lo. Talvez eles viessem a des-
matar a maior parte de suas pro-
priedades, de um jeito ou de ou-
tro, mas a ‘ajuda’ do governo esta-
dual acelerou e ampliou muito o
alcance da destruicao.

Mantido o atual ritmo de des-
truicao, em breve a paisagem tro-
pical serd formada por umas pou-
cas ‘ilhas’ de vegetagdo nativa
mergulhadas em uma matriz de
areas empobrecidas ou degrada-
das — fragmentos florestais cerca-
dos por extensas areas de pasta-
gens, por exemplo. De modo se-
melhante ao que acontece com as
ilhas oceanicas, o tamanho e o grau
de isolamento desses fragmentos
afetam em cheio a biodiversidade
e o tempo de persisténcia das es-
pécies que sobrevivem dentro de-
les. Simplificando, das quatro
combinacoes entre tamanho (gran-
de versus pequeno) e grau de iso-
lamento (préximo versus distan-

te), o pior para uma ilha de vege-
tacao é ser pequena e estar longe
de outras areas semelhantes. A
perda de biodiversidade é mais
rapida e facil em fragmentos pe-
quenos e isolados, a0 mesmo tem-
po em que a recolonizacao torna-
se lenta e dificil.

Mas os efeitos da fragmentagao
nem sempre sao descobertos com
a mesma facilidade e rapidez (ver
‘Ilhas de sobrevivéncia na Ama-
zbnia’, em CH n° 142). Grandes
animais vertebrados, por exemplo,
podem desaparecer logo apds a
fragmentacao de seu habitat ori-
ginal, mas, em outroscasos, os efei-
tos demoram a surgir, dando a fal-
sa e perigosa impressao de que
muitas espécies conseguirdo per-
sistir, mais do que de fato termina
ocorrendo. Equivocos desse tipo
sdo mais comuns com populagoes
de organismos de vidalonga, como
arvores centenérias.

Uma anélise populacional
com base apenas na presenga de
arvores adultas, por exemplo, po-
de ser enganosa. O exame de cer-
tos atributos das espécies presen-
tes (sistema reprodutivo, grau de
tolerdncia ao endocruzamento
etc.) e das novas circunstancias
ecolégicas (auséncia de poliniza-
dores ou dispersores, elevagdo na
taxa de mortalidade etc.) pode
revelar que o fragmento remanes-
cente é habitado por ‘mortos-
vivos’: drvores adultas vivas e fi-
siologicamente sadias, mas que
nao conseguem mais produzir
seus proprios descendentes — as
arvores nao conseguem florescer;
se florescem, nao conseguem fru-
tificar; se frutificam, suas semen-
tes nao sao espalhadas; se sdo es-
palhadas, as sementes nao mais
encontram locais propicios para
germinar e se estabelecer...

Um caso particularmente no-
tavel de mortos-vivos envolve es-
pécies de plantas didicas, nas
quais alguns individuos s6 produ-
zem flores femininas enquanto
outros so produzem flores mascu-
linas. Espécies de plantas didicas

OPINIAO

Otamanhoe o grau

de isolamento dos fragmentos

florestais afetam em cheio

abiodiversidade e o tempo

de persisténcia das espécies

que sobrevivem dentro deles

sdorelativamente comuns nos tré-
picos e é possivel que individuos
da mesma espécie prefiram habi-
tats distintos de acordo com o sexo:
enquanto as arvores femininas
crescem melhor em hébitats imi-
dos ou sombreados, por exemplo,
os individuos masculinos sao en-
contrados em habitats secos ou
ensolarados. Em uma paisagem
fragmentada, essas diferencas re-
duzem ainda mais as chances de
espécies de plantas didicas esta-
rem adequadamente representa-
das em ilhas de vegetagdo rema-
nescente por arvores de ambos os
sexos. E € justamente essa a pai-
sagem em muitas reservas e par-
ques existentes no pais: uma
amostra de vegetacao nativa cer-
cada por areas biologicamente
empobrecidas ou degradadas.
Em um mundo cada vez mais
apertado, onde o espaco deixado
para as outras criaturas ndo péra
de diminuir, os ‘mortos-vivos’ as-
sombram a imaginagdo e amea-
cam transformar em cemitérios
muitas das unidades de conserva-
¢do do Brasil. Frear essa erosdo
biolégica nao é tarefa impossivel,
mesmo em um pais tdo rico em
biodiversidade, mas ainda tao
relapso em termos de protecao am-
biental. Aqui, a exemplo do que
acontece em outros paises, a luta
pela conservagao de comunidades
ecoldgicas é cada vez mais uma
luta contra o tempo e as falsas apa-
réncias — em todos os sentidos! m
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POLITICA INTERNACIONAL

Novos crimes
contra a humanidade

Denunciar apenas é
insuficiente. Afinal, armas
de uranio empobrecido nao caem
do céu. Elas sdo pesquisadas por

cientistas, testadas por militares,

produzidas por operarios em
nossas fabricas, usadas por
soldados de nossos
exércitos




Uré@nio empobrecido e o
dgse_rwolv mento de armas

Pode-se encontrarna
internet uma ampla oferta
de objetos de urdnio empobrecido.
Um exemplo é a joint-Stock Company

Chepetsky Mechanical Plant. Laureada

com o Prémio do Governo da Rissia
para Qualidade (1998), apresenta,
no préprio site, o seu “urdnio
empobrecido - com protecao
biolégica contra
irradiacdo”

A razao principal para
o desenvolvimento dessas
aplicacoes (além da necessidade
de utilizar as milhares de toneladas
do carissimo ‘lixo nuclear’ estocadas

por todas as poténcias nucleares)
deve-se a elevada densidade

do urdnio empobrecido, além
da extrema dureza de
suas ligas




ENSAID

Os responsdveis
pelo emprego militar de armas
de urdnio empobrecido sempre
minimizaram os perigos que elas
representam para a populacao civil.
£ evidente que todas as informacdes

| disponiveis (quimicas, fisicas e médicas)
sobre o urdnio empobrecido deveriam

ter tornado claro que a producao
de armas desse tipo teria
efeitos desastrosos

A Guerra do Golfe (1991)

Em testes

bioquimicos e

neuropsicolégicos, realizados
em 22 soldados da Guerra
do Golfo com niveis elevados
de urdnio na urina, foram
constatadas varias
perturbacoes



As consegiiéncias para
os seres humanos e o meio
ambiente do uso de armas de urdnio

empobrecido na lugoslavia ainda sdoem
grande parte desconhecidas. Ndo éclaroo
quanto a populacdo da Sérvia e de Kosovo
esta ciente dos perigos ocasionados pelo
manuseio de pecas de uranio empobrecido

ou pela inalacao de poeiras em regioes

poluidas por explosdes de urdnio

empobrecido

Guerra da OTAN
contra a lugoslavia (1999)

ENSAID

A grande expansao de
armas de uranio empobrecido
& a mais perigosa. Seu emprego
na guerra modemrna faz lembrara
velha técnica de ‘terra arrasada’ do

inimigo: depois da vitdria, cobre-se a

terra com sal para torna-la arida.
Aerossdis téxicos e poeiras
radioativas sao bem mais
eficazes que sal

[ Sugestoes

para leitura




MICROBIOLOGIA Fungdes das células infectadas sdo usadas para favorecer doencas

Bactérias ‘aproveitadoras’
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Alguns agentes infecciosos atacam suas vitimas usando artificios como o de injetar proteinas que

induzem as células dos organismos atacados a agir de forma a favorecer o processo de infeccao.

Bactérias como a Escherichia coli e as do género Salmonella fazem isso com células intestinais (inclusive

no homem). Conhecer bem esses mecanismos pode ajudar a descobrir formas de evitar ou tratar muitas

doencas. Por Renato de Lima Santos, do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterindrias da Universidade

Federal de Minas Gerais, e L. Garry Adams, do Departamento de Patobiologia Veterindria da Universidade

Bactérias
alongadas
(Salmonella)
aderidas

a células

das paredes
do intestino
(imagem de
microscopia
eletronica

de varredura,
com
aumento

de cerca de

4 mil vezes)

Texas A&M (Estados Unidos).

magine um grupo de assaltantes que aprenderam

a usar o sofisticado sistema de seguranga de um
banco para roubar o dinheiro com maior eficiéncia.
Este é o cendrio que caracteriza algumas infecgoes
bacterianas bastante comuns, das quais qualquer um
de nés pode ser a proxima vitima,

As técnicas de biologia molecular tém permiti-
do desvendar alguns dos artificios que as bactérias
causadoras de doencas utilizam para tirar proveito
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dos recursos das préprias células do hospedeiro.
Alguns desses microrganismos, por mais estranho
que isso possa parecer, tém a capacidade de ‘inje-
tar’ proteinas dentro das células do hospedeiro, atra-
vés de uma estrutura semelhante a uma agulha de
injegdo, chamada de sistema bacteriano de secre-
gao tipo III. As proteinas injetadas alteram vérias
fungoes celulares, permitindo a aderéncia da bac-
téria 8 membrana da célula ou a sua penetragao na
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mesma, o que inicia o processo de
colonizagio ou invasao de um or-
ganismo.

O resultado desse processo é a
infecgdo do hospedeiro e o desen-
volvimento dos sintomas tipicos
da doenca causada pela bactéria.
Obviamente, isso também depen-
de da resisténcia individual do
hospedeiro. Eventualmente, al-
guns individuos sao resistentes a
certas infecgoes, o que impede o
surgimento da doenca.

Microrganismos tém sido reco-
nhecidos como causadores de
doengas no homem e nos animais
héd muito tempo. Os primeiros rela-
tos sobre a natureza infecciossa de
algumas moléstias datam do final
do século 19, quando o médico
alemao Robert Koch (1843-1910)
apontou uma bactéria como cau-
sa da doenga denominada antrax,
No entanto, embora desde essa
época tenha aumentado o conhe-
cimento sobre as moléstias infec-
ciosas, s6 recentemente, com as técnicas moder-
nas de manipulagao genética, tem sido possivel
entender os mecanismos usados pelos patGgenos
(agentes causadores de doengas).

Tais técnicas permitem inativar ou alterar genes
(segiiéncias de DNA que contém informagoes
“Iteis’) de bactérias, favorecendo a descoberta dos
que estao envolvidos no processo infeccioso. Para
isso, verifica-se, apos a inativagdo ou alteragao de
genes especificos da bactéria em estudo, se esta
ainda é capaz de causar doenga em animais de la-
boratério. Caso essa bactéria nao gere a doenga, ou
esta se manifeste de maneira menos intensa, isso
significa que o fator codificado pelo gene alterado
estd envolvido nos mecanismos de indugao da
doenca. O uso de diferentes técnicas baseadas nes-
se raciocinio e de métodos alternativos vem per-
mitindo que a pesquisa cientifica associe varios
genes bacterianos a mecanismos infecciosos e de-
fina as respectivas funcgoes desses genes, em velo-
cidade surpreendentemente rapida.

Ao longo do processo evolutivo, alguns micror-
ganismos desenvolveram a habilidade de sobrevi-
ver dentro de células de diferentes hospedeiros.
Exemplo interessante sdo as bactérias do género
Salmonella. Sao inimeros — desde as baratas até o
homem - os hospedeiros dos diversos grupos per-
tencentes a esse género. Mas todas as bactérias des-
se género tém certas caracteristicas comuns, entre
elas a capacidade de atravessar a barreira de célu-

las que reveste o intestino e separa o contetido in-
testinal do restante do organismo. Ao entrar em
contato com células intestinais, a Salmonella inje-
ta proteinas no interior das mesmas (através do sis-
tema de secregao tipo III). Tais proteinas provocam
modificagoes no esqueleto celular e, em conse-
qiiéncia, no formato da célula intestinal. O proces-
so culmina com a formagéo de projecoes das célu-
las intestinais, que envolvem as bactérias e as le-
vam para dentro do citoplasma.

Logo ap6s ultrapassar a barreira celular da pare-
de intestinal, a Salmonella encontra os macrofagos,
células especializadas em procurar e englobar (por
um processo chamado fagocitose) particulas estra-
nhas ao organismo, inclusive bactérias. Uma vez
englobados, os microrganismos sao digeridos por
enzimas produzidas pelos macréfagos. No entanto,
a Salmonella adapta-se tao bem ao meio intracelular
que nao soO resiste aos mecanismos com que 0
macrofago tenta matd-la, mas é também capaz de se
multiplicar dentro dessas células. Além disso, a
bactéria injeta no citoplasma do macréfago uma
proteina conhecida como SipB. Essa proteina ati-
va enzimas da prépria célula do hospedeiro respon-
saveis pela inducdo de um processo interno (a
apoptose) que leva essa célula & morte.

Resumindo, a Salmonella atravessa facilmente a
parede intestinal e, depois, ao ser capturada por
macrofagos, estes nao conseguem destrui-la, permi-
tem sua multiplicagao e, finalmente, cometem um
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A invasio

por Salmonella
altera

a estrutura das
microvilosidades
da célula
intestinal,
formando
projecoes

que englobam
as bactérias
(imagem

de microscopia
eletronica de
transmissao,
com aumento
de cerca de

16 mil vezes)
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Parede
intestinal
normal,

com suas
vilosidades
caracteristicas
(imagem

de microscopia
eletronica

de varredura,
com aumento
de cerca

de 180 vezes)

Parede
intestinal

trés horas apés
infecgdo por
Salmonella,
com
vilosidades
destruidas

e aciimulo

de pequenas e
arredondadas
células
inflamatérias
(imagem

de microscopia
eletronica

de varredura,
com aumento
de cerca

de 250 vezes)

‘suicidio’ celular [apoptose). O resultado é o esta-
belecimento da infecgéo, cujos sintomas dependem
da combinacao da espécie do hospedeiro e do tipo
de Salmonella envolvidos. A infecgdo pode se ma-
nifestar como uma doenca localizada, caracteriza-
da por diarréia, ou disseminada, como a febre
tiféide.

Qutra bactéria muito eficiente na exploragao de
fungdes das células do hospedei-
ro é a Escherichia coli. Empre-
gando um sistema semelhante ao
da Salmonella, a E. coli também
injeta proteinas nas células das
paredes do intestino, mas, ao
contrdrio daquela, ndao é adap-
tada (exceto certas linhagens
enteroinvasivas) para sobreviver
dentro dessas células. O objeti-
vo dessa introdugao de proteinas
é criar condigoes para a aderén-
cia da bactéria as células intes-
tinais, em um processo que se
desenvolve em vérios estagios,
dependentes de determinados
genes bacterianos.

Uma dessas proteinas, conhe-
cida como Tir (do inglés trans-
located intimin receptor, ou ‘re-
ceptor transferido de intimina’),
foi de inicio descrita como per-
tencente as células do hospedei-
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ro. Estudos posteriores, porém, deixaram claro que
essa proteina é produzida pela bactéria e injetada
no citoplasma da célula intestinal. A Tir, depois de
injetada, acaba se fixando na membrana da célula,
em contato direto com o interior do intestino. Com
isso, essa proteina de origem bacteriana se torna
parte da estrutura da célula do hospedeiro e pode
servir como ancora para a bactéria — esta tem, em
sua superficie, outra proteina (a intimina) que se
liga aquela transferida para a membrana da célula
intestinal.

Essa associagdo produz alteragoes na estrutura
interna das células intestinais, que levam a forma-
¢ao, nelas, de uma espécie de pedestal, no topo do
qual a bactéria encontra as condigoes necessarias
para se manter no ambiente intestinal, A formacao
desses pedestais compromete as fungoes normais
das células da parede do intestino, causando uma
doenga caracterizada por diarréia. Felizmente, a
maioria das linhagens de E. coli — que integram a
flora normal do intestino — nao tem as informacgoes
genéticas necessarias para desencadear esse proces-
so e causar doenga.

O conhecimento detalhado dos mecanismos
usados pelos microrganismos para causar doencgas
é uma das 4reas do conhecimento onde a pesquisa
cientifica tem sido muito intensa. Nao é dificil ima-
ginar que as informacoes geradas por tais estudos
poderao servir, no future, como base para a defini-
¢ao de novas estratégias de combate a doengas in-
fecciosas, o que é essencial, diante do constante
surgimento de novas linhagens de microrganismos
resistentes aos antibiéticos tradicionais. =
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ZOOLOGIA Roedor recém-descoberto ja é considerado em risco de extincao

Novo mamifero
na mata atlantica

J

Embora a mata atlantica esteja reduzida a menos

de um décimo da cobertura original, a diversidade de

sua fauna ainda é surpreendente. Os fragmentos

florestais restantes podem inclusive abrigar espécies

desconhecidas. E o caso do pequeno roedor Oryzomys seuanezi, recém-descoberto em poucas areas do

litoral do Sudeste. Por Lena Geise, do Departamento de Biologia Animal e Vegetal da Universidade do

Estado do Rio de Janeiro.

fauna de mamiferos da mata atléntica, bastan-

te diversa, compreende cerca de metade das
espécies descritas para todo o Brasil. O mais im-
pressionante é que essas florestas, ja tao destruidas,
ainda ocultam animais desconhecidos pela ciéncia.
Assim, a descoberta de uma nova espécie de mami-
fero na regidao — um roedor silvestre da subfamilia
dos sigmodontineos (figura 1) — nao sé evidencia
a riqueza desse bioma, como traz ainda a tona a
preocupagao com a sua COnservagao.

O novo roedor foi identificado durante um le-
vantamento sistemdtico de pequenos mamiferos
realizado entre 1989 e 1995, no estado do Rio de
Janeiro e em regioes adjacentes. O estudo incluiu
diversas formacgoes vegetais, desde restingas a bei-
ra-mar até campos (cobertos por gramineas), matas
(primérias, secundarias, de encosta) e campos de
altitude. Trés tipos basicos de armadilhas (Sherman,
Tomahawk e Young), instaladas em drvores e no
solo, permitiram capturar exemplares vivos de roe- »

Figura 1.

O roedor
silvestre
Oryzomys
seuanezi

foi descoberto
em fragmentos
de mata
atlantica
entre o Rio

de Janeiro

e a Bahia
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Figura 2.
Incluindo

a cauda,

0 novo
mamifero
pode

chegar
azocm

de
comprimento

Figura 3.

A andlise
do cranio
de Oryzomys
seuanezi
(em vista
dorsal

e ventral)
ajudou a
determinar
que se trata
de uma nova
espécie

Regiao supraorbital
saliente

dores. Também foi pesquisado o material deposita-
do em museus, principalmente o Museu Nacional
do Rio de Janeiro e o Museu de Zoologia da Univer-
sidade de Sao Paulo.

Técnicas de andlise (morfolégicas, morfométricas
e citogenéticas) dos animais capturados e do mate-
rial existente nos museus revelaram que vivem na
drea estudada 33 espécies de roedores pertencentes
a subfamilia Sigmodontinae (essa denominagéo faz
referéncia a conformacao peculiar dos dentes des-
ses roedores). Algumas dessas espécies ainda sao
desconhecidas — as descrigoes estao sendo elabora-
das e serdao publicadas oportunamente.

A primeira espécie a ser descrita, diferente das
outras por caracteristicas tanto fisicas quanto gené-
ticas, foi batizada de Oryzomys seuanezi, nome es-
colhido em homenagem ao geneticista Héctor
Seuanez, da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro, que estuda a genética dos mamiferos neotro-

Foramen incisivo
longo
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picais. A descrigdo de O. seuanezi (figura 2) foi
publicada em 1999 por Marcelo Weksler, Lena Geise
e Rui Cerqueira no Zoological Journal of the Linnean
Society (v. 125, p. 445).

Os roedores na América do Sul

Os roedores silvestres representam cerca de 40%
das espécies de mamiferos atuais, segundo estima-
tivas cientificas. No entanto, essa grande diversi-
dade é muitas vezes ‘mascarada’ pela existéncia de
intimeras espécies cripticas (idénticas, ou quase,
na aparéncia), que s6 podem ser corretamente
identificadas por estudos da anatomia interna e/ou
por técnicas genéticas. Além da subfamilia
Sigmodontinae (vinculada a familia Muridae), exis-
tem na América do Sul pequenos roedores perten-
centes a outras familias e subfamilias.

Os fésseis de sigmodontineos encontrados na
Ameérica do Sul sugerem que tais roedores estao pre-
sentes nessa regiao desde o inicio do Plioceno, ha
cerca de 6 milhdes de anos. A principal hipétese
para explicar como esses animais chegaram ao con-
tinente sul-americano é sua dispefsao, a partir da
Ameérica do Norte, através do istmo do Panama.

A evolugao dos roedores sigmodontineos sul-
americanos é marcada por grande explosao de for-
mas, hoje distribuidas por diferentes hébitats: de-
sertos costeiros, campos abertos, campos de altitu-
de, matas umidas, pantanos, restingas, tundras e
outros. Hoje, essa subfamilia é dividida em sete tri-
bos (Akodontini, Thomasomyini, Oryzomyini,
Phillotini, Ichthyomyini, Wiedomyini, Sigmodon-
tini) e outros agrupamentos sem clara relagao
filogenética com essas tribos e ainda sem classifi-
cacao taxondémica. Sao exemplos algumas espécies
encontradas nos Andes e géneros registrados na
mata atlantica, como Rhagomys, Phaenomys,
Abrawayaomys, Delomys e Wilfredomys.

As caracteristicas da nova espécie

O roedor agora descrito (O. seuanezi) perfence a
tribo Oryzomyini e pode ser incluido em um grupo
de espécies, dentro dessa tribo, chamado (ainda in-
formalmente) pelos espécialistas de ‘capito’. Pode
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atingir 30 cm de comprimento,
incluindo a cauda, que corres-
ponde a mais da metade desse
tamanho, e tem a pele marrom-
acinzentada no dorso e branca na
regidao ventral. Algumas caracte-
risticas do cranio do roedor aju-
dam na sua correta identificagao,
como a regiao supraorbital salien-
te e um fordmen (abertura no os-
so) incisivo longo (figura 3).
Células retiradas de exempla-
res levados ao laboratério permi-
tiram a montagem do caridtipo (o
conjunto organizado de cromos-
somos), constatando-se a presen-
ca, em O. seuanezi, de 48 cromos-
somos, sendo 23 pares de au-
tossomos e o par sexual XY (fi-

“
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gura 4). Entre os pares de autosso-
mos, sete sdo metacéntricos e 16
acrocéntricos — nos primeiros, o centrémero (que
liga as unidades de cada par) situa-se junto ao meio
do cromossomo e, nos outros, fica perto de uma das
extremidades. A nova espécie, como ocorre na
maioria das espécies de roedores e de outros pe-
quenos mamiferos, ndao apresenta diferencas visi-
veis entre machos e fémeas (dimorfismo sexual).
O roedor habita a estreita faixa litordnea da mata
atlantica, do Rio de Janeiro até a Bahia. Além da
regiao de baixadas, ocorre também em vales de rios
em direcao ao interior (figura 5). Todos os locais
em que O. seaunezi foi encontrado tém até 200 m
de altitude e sao cobertos por florestas imidas e
perenes. No Rio de Janeiro, a espécie foi coletada
apenas nas reservas biolégicas da Fazenda Uniao e
de Pogo das Antas. Ambas as dreas ficam no muni-

cipio de Casimiro de Abreu e abrigam remanescen-
tes de mata atlantica no estado.

Uma distribuicao tao restrita pode indicar que a
espécie j4 pode ser considerada presumivelmente
ameagada, pois ocorre em regiao que sofre intensa
degradacao por atividades humanas (o novo roe-
dor j& consta da lista de mamiferos ameacados de
extingdo no estado, elaborada por pesquisadores da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Cabe res-
saltar que a mata atlantica encontra-se na regiao de
maior indice de ocupagao urbana no Brasil, o que
implica niveis alarmantes de destruigio, e que os
mamiferos estdo entre os animais mais sensiveis a
impactos ambientais.

Essa situagao agrava-se quando lembramos a
recente constatagao, do Instituto Estadual de Flo-
restas, de que o Rio de Janei-
ro é recordista em desmata-
mento: a 4rea florestada do
estado foi reduzida em 13%
entre 1990 e 1995. A degra-
dacao ambiental é o critério
em que se baseia a inclusao
dessa, e de outras espécies da
mesma regiao, na lista de ani-
mais ameacados. Os resulta-
dos da pesquisa sobre peque-
nos mamiferos realcam a im-
portancia da manutencao dos
fragmentos de florestas ainda
existentes no Rio de Janeiro
e a urgéncia da adocao de
uma politica de preservagao
extremamente rigorosa nesse
estado. =

Figura 4.

O cariétipo
(conjunto dos
Cromossomos)
do novo roedor
apresenta

23 pares de
autossomos,
além dos
Cromossomos
sexuais XeY
(aumento

de mil vezes)

Figuras.
Areas de mata
atlantica

nas baixadas
litordneas

ou vales
derios,

em dire¢ao

ao interior,
compdem

o habitat

de 0. seuanezi
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:|A Contaminagao emareas de criacao de moluscos serd hnitorada

Ostras de qualidade
em Santa Catarina

Avaliar a qualidade da agua ou de produtos de origem marinha pela quantidade de bactérias patogénicas

que apresentam nao é suficiente para evitar riscos a satde. Também é importante monitorar a

contaminacado por virus. Pesquisadores estudam como realizar esse monitoramento em cultivos de

ostras e mexilhGes em Santa Catarina. Por Célia Regina M. Barardi e Chelen Soares dos Santos, do

Departamento de Microbiologia e Parasitologia (Laboratério de Virologia Aplicada), e Claudia Maria

0. Simées, do Departamento de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Federal de Santa Catarina.

maricultura é uma atividade recente em Santa

Catarina. Surgiu em 1988, com trés cultivos
experimentais, gracas a um convénio enftre a Uni-
versidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Em-
presa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural
(Epagri), do governo estadual. Hoje, existem em
todo o estado 102 areas de cultivo e cerca de mil
maricultores, filiados a 13 associagoes. A producao
chegou, em 2000, a cerca de 11,2 mil toneladas de
mexilhoes e 1 milhdo de dizias de ostras por ano, o
que faz de Santa Catarina o maior produtor de os-
tras e mexilhoes do Brasil.

No caso das ostras, a tentativa inicial de cultivo
enfrentou muitos problemas, desde a alta taxa de
mortalidade da criagao até a falta de apoio finan-
ceiro aos que se iniciavam na atividade. A introdu-
cao da espécie japonesa Crassostrea gigas, que se
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desenvolve bem em cativeiro — e se adaptou rapido
ao clima do litoral catarinense — deu grande impul-
so a atividade. O Laboratério de Cultivo de Moluscos
Marinhos da UFSC, dirigido por Jaime Fernando
Ferreira, é o inico fornecedor de larvas dessa espé-
cie no Brasil, atividade de extensao universitaria
de grande retorno social e econémico.

O principal cuidado requerido por C. gigas é a
temperatura da agua (entre 15°C e 22°C), o que tor-
na os meses de outono e inverno ideais para o cres-
cimento e permite comercializar a produgao nos
meses de verdo, quando aumenta o afluxo de turis-
tas. As algas e bactérias presentes em dguas ocedni-
cas, e mais abundantes nas baias protegidas dos efei-
tos das marés, sao de grande importancia para o cul-
tivo, pois constituem a principal fonte de nutrien-
tes para os moluscos.
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O projeto de expansao da maricultura no Brasil
foi impulsionado pela Agéncia de Cooperagao In-
ternacional do governo do Canadéa (Cida, na sigla
em inglés), que criou o Programa Brasileiro de
Maricultura (BMLP, na sigla em inglés). Participam
do programa, além da UFSC, as universidades fe-
derais da Bahia, Maranhao, Rio Grande do Norte e
Espirito Santo, que pretendem expandir o cultivo
de moluscos nesses estados, além de universidades
canadenses (University of Victoria, University of
Malaspina e Memorial University). O objetivo ge-
ral do BMLP - descrito no site web.uvic.ca/bmlp -
é incentivar a maricultura tropical, respeitando
o meio ambiente e gerando alimentos saudéveis e
de boa qualidade para mercados locais e interna-
cionais. O programa visa ainda a melhoria de equi-
pamentos e a transferéncia de tecnologias em
maricultura.

As principais regioes de cultivo, em Santa
Catarina, sao Penha, Bombinhas, Porto Belo, Gover-
nador Celso Ramos, Floriandpolis e Palhoga. Todos
esses locais tém grande namero de baias (onde o
alto indice de nutrientes reduz os custos do culti-
vo) e sdo pontos turisticos importantes, com ina-
meros restaurantes a beira-mar. Em funcao do re-
torno financeiro da atividade, a maricultura atraiu
pescadores (muitos dos quais deixaram definitiva-
mente a pesca) empresérios e até profissionais de
outras areas.

Muitas iniciativas em escala empresarial ja ob-
tém bons resultados. Um exemplo é a fazenda ma-
rinha Moluskus, situada na praia do Sonho, em Pa-
lhocga (50 km ao sul de Florianépolis), e dirigida
pelo oceandgrafo Ivan Taffarel Trois. Inscrita no
Servigo de Inspegao Federal (SIF), do Ministério da
Agricultura, a fazenda — a maior do estado — vende
cerca de 20 toneladas anuais de mariscos e entre
700 e mil dizias de ostras por semana. Hoje, sao
consumidos no préprio estado 95% das ostras pro-

duzidas, e o restante é vendido principalmente para
Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Parana.

A importancia da protecao ambiental

O avanco acelerado da maricultura prejudica o
ambiente aquatico? A resposta é nao. Ao contrério,
os projetos apoiados pela Agéncia de Cooperagao
canadense visam sempre o desenvolvimento sus-
tentavel, o que inclui a preservagao ambiental. Além
disso, os proprios maricultores tornam-se fiscais do
meio ambiente, pois sabem que a poluigao é uma
ameaca ao seu meio de sobrevivéncia. Se algum
produtor descobre uma saida de esgoto clandesti-
na, comunica o fato de imediato a sua Associagao,
que se encarrega de contatar as autoridades e soli-
citar a eliminagao do problema.

Um fator preocupante é o cultivo dos moluscos,
por muitos ex-pescadores, no ‘quintal’ de suas ca-
sas, ja que a eventual descarga de esgotos domésti-
cos pode poluir a dgua. O risco para a satude publi-
ca, tanto em cultivos artesanais quanto em fazen-
das de criacéo, exige que as atividades de maricul-
tura sejam monitoradas de perto, para detectar e
evitar qualquer contaminagao por agentes causado-
res de doencas (bactérias, parasitas e virus).

Ainda é comum, entre a populagao e os gover-
nantes, a concepgao — erronea — de que para elimi-
nar riscos a saide basta medir o nivel de bactérias
intestinais, conhecidas como ‘coliformes’, nas dguas
de recreacao. Esse tipo de avaliagdo, porém, nao
garante a qualidade da agua (e dos alimentos nela
produzidos), porque nao determina o risco da pre-
senga de virus. Estes, em geral, resistem muito mais
ao tratamento de esgotos, sobrevivem mais tempo
que as bactérias em ambientes naturais e tem outro
padrao de distribuicao nas diversas épocas do ano.

Viérios tipos de virus, como o da hepatite A (eli-
minado nas fezes de pessoas infectadas), os causa-
dores de diarréias severas (rotavirus, astrovirus, vi-
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rus Norwalk e outros) e certas linhagens usadas em
vacinas (como o virus atenuado da poliomielite)
podem ser encontrados tanto em dguas liberadas
para consumo humano quanto em moluscos (ostras,
mexilhoes e outros). Esses animais retiram seu ali-
mento da dgua por filtragdo, o que pode levar ao
acumulo, em seus tecidos, dos virus ali presentes.
Esses virus também resistem a depuragao (nesse
processo, usado em outros paises — mas nao no Bra-
sil — para eliminar contaminagoes bacterianas, os
moluscos sdo removidos do local onde existe o pro-
blema para dreas de dgua limpa por periodos que
variam segundo o grau de contaminagao).

Como as ostras sdo muito apreciadas in natura,
o perigo da contaminacao viral deve ser seriamente
considerado pelas autoridades. A eficiéncia da de-
puracao depende da quantidade de virus bioacumu-
lados e da associagao destes a residuos sélidos, ja
que a bioacumulagao é proporcional ao grau dessa
associagao e ao nivel de poluigao no local da cria-
¢ao. Em funcgao dos eventuais riscos para a satde
publica, em 1997 o Laboratério de Virologia Apli-
cada da UFSC passou a integrar o programa de
maricultura, com a tarefa de investigar a presenca
de virus intestinais nos frutos do mar produzidos
em SC.

Os virus potencialmente perigosos

Os virus intestinais (ou entéricos) mais preocu-
pantes, no caso dos moluscos, sdo os rotavirus, o
da hepatite A e os virus Norwalk. Os rotavirus sao
responsaveis por gastroenterites severas em huma-
nos e em outras espécies. As criangas sao as princi-
pais vitimas, mas adultos também podem contrair
a doenca, pelo contato com criangas infectadas ou
pela ingestao de dgua contaminada. Os doentes po-
dem liberar mais de 1 milhao de particulas virais
em cada grama de fezes, e grande parcela se asso-
ciard a solidos nas redes de esgotos.
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Os virus contidos nos pequenos sedimentos (em
suspensao na agua ou no fundo) podem ser trans-
portados — esses sedimentos sao facilmente res-
suspensos, mesmo em aguas em baixa turbuléncia
— para areas nao poluidas usadas para recreagao ou
para cultivo de frutos do mar. A estabilidade dos
rotavirus na agua e sua resisténcia a tratamentos
fisico-quimicos facilitam sua transmissao e tornam
mais grave o problema da contaminagao aquatica.
Os virus Norwalk sao os principais causadores dos
surtos de diarréia em adultos e também sao muito
estdveis na dgua.

A infecgao pelo virus da hepatite A (HAV) é tal-
vez a doenga mais séria causada pela ingestao de
frutos do mar crus ou levemente cozidos, e de ou-
tros alimentos consumidos sem cozimento, como
saladas, frutas, frios, sanduiches e outros. A doen-
ca provoca febre, mal-estar, perda de apetite e nau-
seas, e obriga os pacientes (em geral adultos) a lon-
ga convalescenga. Casos mais graves (raros) podem
levar a morte. Amplamente distribuido no mundo,
o HAV é extremamente resistente: pode sobrevi
ver por um més na dgua (a temperatura ambiente),
ou mais tempo em fezes secas e superficies plasti-
cas (entre 5°C e 27°C). Pessoas infectadas podem
excretar mais de 100 milhoes de particulas virais
por mililitro de fezes, que contaminarao as aguas
de esgotos e depois o meio ambiente.

Para avaliar a eficiéncia da deteccdao de virus
patogénicos no ambiente, também se pode medir
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no mesmo local a quantidade de uma linhagem de
virus utilizada em vacinas, como o poliovirus tipo
1. Os virus atenuados da poliomielite, dissemi-
nados na populacgao infantil pelas campanhas de
vacinagao, sdo bons indicadores de poluigao fecal
humana no ambiente. Além disso, sua manipu-
lagao em laboratdrio nao oferece riscos, podem ser
cultivados em grande quantidade e as informacgoes
sobre suas seqiiéncias génicas estdo disponiveis,
o que facilita o uso de técnicas moleculares de de-
tecgao. No entanto, se for atingida a meta de erra-
dicar a poliomielite no mundo em 2003, os polio-
virus nao servirao mais como indicadores de po-
luigao ambiental, j& que deixarao de circular no
ambiente.

Como detectar a contaminacao

A avaliagao da contaminagao por virus exige
metodologias mais sofisticadas que as normalmen-
te usadas no caso da contaminacao bacteriana. Os
virus s6 se replicam dentro de células, o que difi-
culta seu cultivo. O Laboratério de Virologia Apli-
cada possui linhagens de virus da hepatite A, de
varios rotavirus e de poliovirus vacinais, todas adap-
tadas ao cultivo celular in vitro, usadas como con-
troles positivos nos experimentos de detecgao da
contaminacdo viral em amostras ambientais.

As pesquisas envolvem o uso de diferentes técni-
cas de cultivo, a observagao da destruigao de células
por virus coletados no meio ambiente, o estudo de
métodos de contagem viral e a avaliagao dos efeitos
da contaminagao viral e da poluigao nos tecidos dos
moluscos. A principal metodologia empregada para
identificar a contaminagao, por ser a mais sensivel
(detecta até virus nao adaptados ao cultivo in vitro),
é a amplificacdo do genoma viral pela técnica de
reagdo em cadeia da enzima polimerase (PCR). Mé-
todos de concentracao das aguas de cultivo dos
moluscos concentram também os patégenos ali
presentes, o que aumenta a probabilidade de sua
detecgao. A carne das ostras também é processada,
em laboratério, com o mesmo objetivo. Apés a pre-
paragdo dos ‘extratos concentrados’, sdo aplicadas
técnicas moleculares classicas.

De inicio, o RNA viral é extraido dos concentra-
dos de dgua ou ostras. Como todos os enterovirus
em questao contém RNA (e ndao DNA), é preciso,
antes da amplificagao, realizar a chamada transcri-
¢ao reversa: a conversao do RNA em DNA comple-
mentar (ou cDNA). Para amplificar o ¢cDNA - em
uma reagao de duplicagao, promovida pela enzima
Tag-DNA-polimerase — sdao usados iniciadores ge-
néticos, que reconhecem seqiiéncias genéticas que
codificam proteinas virais especificas. Essa técnica
permite detectar, em uma amostra, quantidades
muitos inferiores a uma particula viral.
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O LVA realizou, em 1999, experimentos com
amostras de quatro pontos de cultivo de ostras (dois
no continente e dois na ilha de Floriandpolis), vi-
sando padronizar a metodologia de detecgiao dos
virus patogénicos e aprimorar a sensibilidade da
técnica PCR. Um projeto de monitoramento men-
sal dos cultives, em convénio com o governo esta-
dual, sera iniciado este més. Serdo avaliadas as
quantidades de coliformes (tolais e fecais) nas dguas
de cultivo e de Salmonellas, Stafilococcus coagulase
e virus entéricos em novo pontos-chave de cultivo
de ostras. A idéia é fornecer a esses sitios de culti-
vo, desde que as condigoes sanitdrias sejam boas,
um laudo de qualidade emitido pela UFSC, o que
aumentard a aceitagao de seus produtos pelos con-
sumidores e fortalecerd a maricultura catarinense.

O crescimento da demanda de alimentos pela
populagao mundial torna importante o aumento da
produgao de frutos do mar, ricos em proteinas, sais
minerais e vitaminas. A exploragao sustentada dos
recursos marinhos é um desafio para todos aqueles
que se preocupam com a qualidade de vida do ser
humano. O cultivo de animais marinhos, como
moluscos bivalves (ostras e mexilhoes) é ainda, além
de uma fonte alternativa de alimentos, uma opgao
interessante para a subsisténcia das populagoes
costeiras. =

Para avaliar

a eficiéncia da
metodologia
de detecgao da
contaminacdo,
virus sao
inoculados

em ostras

que depois
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de extracdo

do RNA viral
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Uma analise racional
da consciéncia

<

ente, linguagem e socieda-

de— filosofia no mundo real
¢ um pequeno grande livro, dire-
to e enxuto, mas ambicioso, como
prenuncia o titulo. Trata-se de en-
tender de que é feita a conscién-
cia humana, como, a partir dela,
se engendra nossa linguagem, e
de que maneira a realidade lin-
giiistica permite a construgao da
realidade social.

A audaciosa empreitada a que
se langa John Searle tem basica-
mente duas partes. Inicialmente,
o fil6sofo norte-americano traba-
lha na demoligao das varias posi-
coes filosoficas (relativismo, ce-
ticismo, dualismo, materialismo)
que, na sua opiniao, impedem
uma investigacao racional do fe-
nomeno da consciéncia. Uma vez
preparado o terreno das premis-
sas e postulados bésicos, Searle
apresenta na segunda metade do
livro um conjunto de propaosigées

sobre a natureza da couscl&ncla, '

suas propriedades intrinsecas e

sua relagdo com o8 mundos real e

social.

O ponto de partida do autor é a
defesa do ‘realismo externo’ como
unica posicao filoséfica capaz de
conquistar o entendimento ra-
cional e objetivo da consciéncia.
O realismo externo de Searle, em
uma primeira aproximacao, con-
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John R. Searle
Rio de Janeiro, Rocco, 160 pp., R$ 22

siste simplesmente em crer que
o mundo existe independente-
mente de nossas mentes, e que se
parece mais ou menos com agqui-
lo que podemos apreender com
os sentidos e com a razdo. Nesse
ponto, surge um problema: se toda
percepgao do real é necessaria-
mente mediada pelos sentidos,
como distinguir o real do imagi-
nério, do ilusério? A resposta de
Searle é clara: o real é aquilo que
se repete, aquilo que é estatisti-
camente previsivel. E da nature-
za do real ser ‘consistente’. Qual-
quer semelhanga com a postura
iluminista ndo é coincidéncia,
como ele ressalta vdrias vezes ao
longo do texto. O autor defende
que o conhecimento do mundo é
perfeitamente possivel e consiste

B aebni:‘epgéo filos6fica que trata
como dominios independentes a
mente e o corpo. Searle nota que
o dualismo é multicultural (vai
do papa ao Dalai Lama), mas nao
universal: em certas linguas afri-
canas, o problema mente-corpo

em: uma -séme de apm;umagoes-

._-gué' I._«_sson" 1a s ol
 jetiva e real, jé que suas causas

nao pode sequer ser enunciado.
Qual é a postura da cultura oci-
dental a esse respeito? Gnomos a
parte, sabemos muitoe bem, em
pleno 2001, que a mente provém
do cérebro, estando nele contida
como um processo fisiologico
concreto e determinado, ainda
que em grande medida desconhe-
cido para nés.

Mesmo sem saber de que for-
ma, nao temos duvidas de que a
mente ‘é’ corpo. Para Searle, in-
sistir no contrario é refrear nosso
progresso no entendimento da
consciéncia, pois este requer ne-
cessariamente que a mente cons-
ciente seja tomada como fenéme-
no objetivo da biologia do cére-
bro, cuja existéncia independe de
nossa crenga nela. A consciéncia
é 1ntrmsecamenu. subjetiva no

materiais sdo passiveis de inves-
tigagao racional. Portanto, a ques-
tdo central ndo é mais se 0s pro-
cessos cerebrais podem causar a
consciéncia, mas ‘de que manei-
ra’ o fazem. E importante dizer
que a refutagao do dualismo feita
por Searle também nao descamba
para uma posigao materialista



rasa a la Daniel Dennett, acusado
por ele de defender que a mente
nao apenas reside no cérebro, mas
sereduz a ele. O naturalismo bio-
l6gico do autor ataca contunden-
temente qualquer ‘solugao’ filo-
séfica que, na tentativa de expli-
car a consciéncia, acabe por ba-
nalizé-la ou mesmo negéa-la.

Mas afinal, o que é a conscién-
cia? A segunda metade do livro
desenvolve-se a partir de uma dis-
secgao légica do fendmeno men-
tal, revelando suas propriedades.
A lista é farta: nossas mentes ex-
perimentam subjetividade, unida-
de, desejo, humor, prazer e des-
prazer, associatividade, categori-
zagao, estruturacao das partes no
todo (gestalt), operagao em vari-
os niveis de atencao, referéncia
consistente a tempo e espago, re-
feréncia aos objetos do mundo ex-
terior (intencionalidade) etc.

E a partir da analise dessas pro-
priedades, e da intencionalidade
em particular, que Searle tenta
dar um salto em direcdo a seu
alvo maior, a explicagao da socie-
dade. O trampolim para o salto é
a linguagem, ou mais concreta-
mente, o ‘ato de fala’ que permite
‘criar’ uma realidade insti-
tucional pelo simples fato de
‘pronuncié-la’, Para ele, a ontogé-
nese da sociedade humana é a
invengéao do simbolo, uma opera-
gao logica na forma x equivale a y
em ¢ (contexto), chamada no li-
vro de fungao de status. Quando
o sacerdote diz “eu os declaro
marido e mulher” no contexto de

dinheiro, um simbolo que literal-
mente move montanhas.

O argumento como um todo é
solido e interessante, embora tro-
pece em um ponto i-mponanle:
Searle tem como premissa, des-
de o titulo até as conclusoes fi-
nais, que a linguagem origina a
sociedade. No entanto, os intime-
ros exemplos de vida social no
mundo animal indicam que o en-
riquecimento do repertério de
signos usados por uma espécie é
simultaneamente causa e conse-
qiiéncia da atribuigao de papéis
sociais diferenciados a indivi-
duos distintos. Em outras pala-
vras, linguagem e sociedade
coevoluem, e é no contexto dessa
relagao dindmica que precisam
ser entendidos.

Chama a atengao ao longo do
livro a reivindicagao implicita do
neurologista e psiquiatra austria-
co Sigmund Freud (1856-1939)
de que o inconsciente existe, a do
psicélogo e filosofo norte-ameri-
cano William James (1842-1910)
de que vivenciamos miltiplos
estados de consciéncia que se su-
cedem, e a do zo6logo e etologista
austriaco Konrad Lorenz (1903-
1989) de que os animais tém
mentes. Searle assume tais pos-
turas muito naturalmente, sem
estardalhago nem maiores justi-
ficativas, e sem referéncia as fon-
tes. E bem verdade que sio idéias
largamente difundidas, quase de
dominio publico, e que de forma
embrionaria ja dao volta pelo
mundo hd muito tempo. Ainda

ia ideologicamente in-

acidente grave e um par de tra-

léncia da nogdo de simbolo, é a
total auséncia de mengao ao filé-
sofo e matematico norte-america-
no Charles Peirce (1839-1914),
pai da semiética e sistematizador
mor dos diferentes tipos de sig-
nos usados na comuﬁ'icagao. De
toda maneira, alguém jé disse que
originalidade é ser o primeiro a
plagiar. Pecadilhos de certidao de
nascimento a parte, quao bem-su-
cedido nos seus propésitos é Men-
te, linguagem e sociedade?

A resposta depende muito das
expectativas do leitor. Searle faz
sua batalha no front da filosofia,
em defesa do realismo externo e
advogando uma anélise racional
da consciéncia. Contudo, como o
préprio autor admite, o proble-
ma mais dificil encontra-se no
campo da neurobiologia, da
etologia e da psicologia: ‘como’,
exatamente, partindo de neuro-
nios e atividade elétrica, é possi-
vel vivenciar agoes, percepgoes,
pensamentos, imaginagao, auto-
comiseragao, sonhos, ciames,
medos, saudades e regras de con-
duta? Qual é o mecanismo cere-
bral subjacente a formagao de um
simbolo? Que tecnologias de
auto-observagao cerebral permi-
tirao realizar um estudo objetivo
daquilo que s6 vocg, leitor, sabe
que esta pensando? Essas sao
questdes que Searle nao aborda

mas tem o mérito de suscitar, de

maneira clara, atraente e elegan-
te. Vale a pena ler. A tradugéo é
competente e fluida durante qua-
se todo o percurso - hd um tinico
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Enrique Leff
Sao Paulo, Cortez,
240 pp., R$ 25

O livro se propoe a fazer
um estudo a fundo das relacaes
entre a natureza e a sociedade, investigando

as formas de apropriagao do mundo

e da natureza através das relagoes de poder
estabelecidas pelas formas dominantes de
conhecimento. Segundo o autor, esse é o caminho

a ser tragado para compreender a complexidade

do ambiente. O atual seria muito limitado, por estar
restrito aos limites individuais delineados por cada
ciéncia que trata do tema. Por isso, Leff advoga

a necessidade de uma articulagao

de conhecimentos, possibilitando a compreensao

do ambiente como um todo. Segundo ele,

se os miiltiplos pontos de vista da questao

ambiental forem levados em conta, passa-se

a uma pesquisa mais profunda e essencial,

de cunho filoséfico até, que poderia encontrar
solugoes para os desafios que tanta discussao
provocam atualmente. Como exemplo,

Epistemologia ambiental seria capaz de encontrar

a forma de implantar um desenvolvimento social
racional, ou a s'racionalidade social’, que, segundo
o autor, abriria caminho para “um novo estilo

de desenvolvimento, baseado na prudéncia
ecologica, na justiga social e na igualdade cultural”.

Hugo Lovisolo
Rio de Janeiro, Eduerj, 131 pp., R$ 18,75

Vizinhos distantes apresenta uma anéalise compara-
tiva do desenvolvimento das comunidades cientifi-
cas da Argentina e do Brasil entre os anos de 1900 e
1970, considerando as condigoes economicas, cul-
turais e educativas desses paises. Abandonando a
comparagao sistematica que se faz com os Estados
Unidos e a Europa, o livro mostra que, apesar da
proximidade geogrifica, a Argentina e o Brasil se-
guiram caminhos distintos desde a implementagao
de politicas até a consolidagao e a expansao do ensi-
no superior, passando pela adogao de concepgoes
cientificas.

O positivismo, por exemplo, teve influéncias con-
servadoras no Brasil, retardando a construgao das
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Luiz Carlos Villalta
Sdo Paulo, Cia. das Letras, 151 pp., R$ 22

A passagem do século 18 para o 19 foi um periodo
de grandes revolugoes no Ocidente. A Revolugao
Francesa e a Independéncia das 13 colonias
inglesas da América do Norte causaram profundo
impacto em seus contemporaneos. Nesse contexto
de ebuligoes, a Coroa portuguesa desenvolvia um
conjunto de reformas inspiradas nas Luzes, sem,
no entanto, romper com o antigo regime. Enquanto
isso, em alguns locais da Ameérica portuguesa,
realizavam-se conspiragoes que colocavam em
xeque a administracao publica e as diretrizes
governamentais: as inconfidéncias mineira
(1789), do Rio de Janeiro (1794) e da Bahia (1798).
O objetivo do livro, segundo o autor, é identificar
os projetos e utopias dessas manifestagoes
politicas, entender como lidavam com
as possibilidades de fragmentar ou
manter a unido entre Portugal e seus
dominios americanos, além de
avaliar em que medida essa uni-
dade foi materializada pelo prin-
cipe regente Dom Joao ao instalar
sua corte em SD]O carioca.

universidades, e progressistas na Argentina, con-
tribuindo para a ampliagao delas. A partir dos
diferentes ideais defendidos pelos cientistas,
construiu-se, na Argentina, um sistema univer-
sitdrio auténomo, acessivel a 41% da populagao,
enquanto no Brasil esse niimero diminuiu para
11%, impulsionando, por outro lado, a pesquisa
cientifica e a pds-graduagao. Além das estraté-
gias adotadas em cada pais, o livro aborda os
contextos politicos e as reagoes dos académicos
durante a visita de Albert Einstein a Ameérica do
Sul, em 1925. Por fim, o autor sugere possiveis
rumos para a histéria desses vizinhos tao distan-
tes no campo cientifico.
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endereco (profissional e residencial, com telefone, fax e e.mail). Ndo se aceitam
artigos com mais de quatro autores. Lembre-se que se trata de textos de
divulgacdo cientifica.
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Ha 100 anos

HA 100 ANOS ERA CRIADA A ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ

Os anos de transi¢do entre os séculos 19 e 20 foram marcados por importantes

transformacdes na producao cientifica nacional. Influenciada por desenvolvimentos

vivenciados na Europa e pressionada pelos problemas socioecondmicos e ambientais

locais, a elite intelectual brasileira iniciava o processo que daria origem as principais

instituicoes de pesquisa do pais. Entre elas, destaca-se a Escola Superior de Agricultura

(1849-1898), e oficializado em 1901.

N a area agricola, dois marcos
importantes assinalam as
preocupagoes da sociedade pau-
lista do século 19: a instalagao da
Imperial Estagao Agronémica, em
1887, em Campinas (transforma-
da em 1892 em Instituto Agrond-
mico de Campinas), e a fundagao,
em Piracicaba, de uma escola agri-
cola e fazenda-modelo, em 1901.
As duas instituigoes tornariam-se
alavancas poderosas das pesquisas
agrondmicas no pafs e trariam so-
lugbes para as pragas que amea-
gariam, em pouco tempo, as cul-
turas importantes do interior
paulista — o café e o algodao.

O pioneirismo

de Luiz de Queiroz

A iniciativa para a criagao da Es-
cola Agricola em Piracicaba de-
veu-se a Luiz Vicente de Souza
Queiroz. Rico fazendeiro da re-
gido, Luiz de Queiroz estudou
agronomia na escola de agricul-
tura e veterindria de Grignon , na
Franga, e na de Zurich, na entao
Suiga alema. Ao retornar ao Bra-
sil, Queiroz — herdeiro do Barao
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de Limeira, um dos maiores lati-
fundidrios de Sao Paulo - resolve
empregar parte da fortuna rece-
bida em inovagbes com as quais
tinha entrado em contato no pe-
riodo em que residiu na Europa.

Decidido, Luiz de Queiroz co-
meca, em 1880, a sua saga em-
preendedora: instala uma fabri-
ca de tecidos movida por forga

(Esalq), um ‘sonho’ iniciado em 1889, pelo agrénomo Luiz de Queiroz

hidrdaulica as margens do rio Pi-
racicaba; introduz a cultura do al-
goddo no pais para alimentar os
teares; inaugura a primeira linha
telefonica de Piracicaba, entre a
fabrica de tecidos e a sua casa; ini-
cia o transporte fluvial para esco-
ar a produgao téxtil através dos rios
da regiao e monta uma usina elé-
trica, com a qual ilumina Piraci-

Vista do prédio principal da Esalq, localizado no parque projetado
pelo paisagista belga Arsénio Puttmans, com plantas
da flora brasileira e exotica
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caba, antes mesmo que isso ocor-
resse em muitas grandes cidades
do pais e do exterior. Com o suces-
so dos negocios, a fortuna de Luiz
de Queiroz cresce e, entre os seus
planos, esta a criagdao de uma es-
cola agricola, nos moldes daque-
las em que estudou na Europa.

“Para acabar com o atraso da
agricultura brasileira”, o agréno-
mo Luiz de Queiroz se lanca em
mais essa empreitada: arremata,
em 1889, a fazenda Sao Joao da
Montanha, de 319 ha, a apenas
3 km de Piracicaba, e inicia ali a
implantagao de sua escola agri-
cola e fazenda-modelo. Para a con-
cretizagao do sonho, o rico fazen-
deiro dd passos largos: vai a Euro-
pa e encomenda o projeto a ar-
quitetos ingleses, ao custo de 300
libras. Da Espanha traz dois ar-
quitetos, aos quais encarrega da
execucgao da obra. Em visita aos
jardins botanicos e estabeleci-
mentos agricolas dos Estados Uni-
dos, conhece novas técnicas e con-
vida um professor de agricultura
norte-americano para acompa-
nhar a implantagao da fazenda.
Uma pedreira local é aberta para
fornecer matéria bruta para a
construgao, enquanto duas ola-
rias, um forno para fabricacao
de cal e uma serraria a vapor — a
primeira do género na cidade -
funcionam ativamente, acom-
panhando o ritmo dos trabalhos.
Grandiosa, a construgdo do pré-
dio principal e dos anexos empre-
ga, em 1882, 200 operdrios, que
trabalham freneticamente, su-
pervisionados pelo préprio Luiz
de Queiroz.

A escassez de recursos

Vendo a sua fortuna diminuir e os
gastos para construgao da escola
aumentarem dia a dia, Luiz de
Queiroz busca recursos, mas vé
seus pedidos negados, tanto por
parte do estado, como de seus ri-
cos parentes e amigos fazendei-
ros. Nao acreditam naquele ‘visio-
nério’, tachado pelos irmaos de
‘idealista’, que dilapida a fortuna

em ‘prol da humanida-
de’. Junto ao governo
estadual, Luiz de Quei-
roz ainda insiste, soli-
citando, ao menos, isen-
cdo do frete dos mate-
riais destinados a cons-
trugao. Recebe nova re-
cusa.

Com o0s recursos es-
casseando, Luiz de Quei-
roz arruma um estrata-
gema para salvar seu
empreendimento e con-
cretizar a Escola Agri-
cola Sao Joao da Monta-
nha: doa ao governo, em 1892, a
fazenda onde estava o empreen-
dimento, com a condigao de que
a escola seja inaugurada em 10
anos. Como acabara de ser apro-
vada uma lei estadual criando
uma Escola Superior de Agricul-
tura em Sao Paulo, o presidente
do estado, Bernardino de Campos,
aceita a doagao e as condigoes, in-
corporando a propriedade e as
benfeitorias ao patrimonio es-
tadual. Por sugestao de Franz
Dafert, diretor do Instituto Agro-
némico de Campinas, é indicado,
em 1892, o primeiro diretor da
escola — o respeitado cientista
Ernest Lehmann. Em 1893, como
segundo diretor, o engenheiro
agronomo belga Léon Alphonse
Morimont, saido do Instituto Agri-
cola de Gembloux, imprime novo
ritmo ao estabelecimento, proje-
tando espacos experimentais e
educacionais, com dreas destina-
das aos campos de cultu-
ras, e definindo o projeto
educacional original da
Escola de Agricultura.

Quando efetivamente
comegou a funcionar, em
1901, a Escola Superior
de Agricultura Luiz de
Queiroz oferecia os cur-
sos elementar, médio e
superior, segundo registra +
o livro Esalg 100 anos -

Um olhar entre o passa-
do e o futuro, langado este
ano pela prépria univer-

sidade, através da editora Prémio.
Os 11 alunos e trés ouvintes apro-
vados no primeiro exame de ad-
missdo assistiam as aulas em re-
gime de externato. Enquanto as
aulas tedricas eram dadas em
uma casa alugada na cidade, as
praticas eram assistidas na Esco-
la Agricola, para onde os alunos
se dirigiam a pé ou de trole.
Atualmente a realidade é bem di-
ferente: o campus praticamente
triplicou de tamanho (sao cerca
de 900 ha); oferece cursos de en-
genharia agronomica e florestal,
economia agroindustrial e cién-
cias dos alimentos. Distante do
niimero inicial, a Esalq admite
hoje 300 alunos por ano, 200 dos
quais para cursar engenharia agro-
nomica e dar continuidade ao
idealismo de Luiz de Queiroz.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje/SP

MEMORIA

0 enfoque

em pesquisa
agrondmica
sempre esteve
presente,
desde a
fundacdo da
Esalg

O bonde
substituiuo
trole e, durante
algumas
décadas,
serviu ao
transporte dos
alunos atéa
Escola Agricola
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Energia na CH :

Sou assinante da revista porque é
a Gnica publicacao nacional sobre
ciéncia que apresenta temas sem
cunho comercial ou como simples
curiosidades, como outras publica-
¢oes. Gostaria de sugerir a publica-
cao de artigos sobre energia solar
(desenvolvimento e aplicacdes) e
sobre a crise de energia elétrica no
Brasil.

JaiR AuGuSTO CASSEANO

POR E-MAIL

Ja foram publicados alguns artigos
referentes a energia solar.

O principal deles foi ‘Eletricidade
solar’, em 1989 (CH n%54), e os
mais recentes foram ‘A energia

que vem do Sol’ (CH n®130)

e ‘Eletricidade limpa e barata’

(CH n®151). Quanto a crise de
energia, na edicao de janeiro/
fevereiro deste ano (CH n°168)

foi publicado o artigo ‘Incertezas

e riscos da reforma do setor
elétrico brasileiro’ e nesta edicao
estamos publicando ‘Quem vai
(a)pagara luz?',

Residente ou flanelinha?

(...) Sou médico residente e meu as-
sunto é a residéncia médica (...) e a
indiferenca das instituicdes onde ela
€ exercida em relagdo as suas obri-
gacoes académicas para com os re-
sidentes. Para a esmagadora maio-
ria dessas institui¢oes, os residentes
sao meros coadjuvantes no dia-a-
dia do hospital. Servico gratis e ex-
plorado até a (iltima gota de suor (60
horas semanais). E para grande par-
te dos residentes essa carga hora-
ria é extrapolada. (...) O médico
residente recebe, no Brasil, uma bol-
sa mensal de cerca de R$ 1.100,
0s quais, divididos
pelas 60 horas sema-
~ | nais regulamenta-

Presumindo apenas um rodizio nas
30 mesas do restaurante (ou seja, 60
almocos) ao longo de trés horas (das
11 h as 14 h), e que cada motorista
desse modestos 30 centavos ao fla-
nelinha, este receberia R$ 18 naque-
le dia, ou seja, R$ 6 por horaem um
trabalho ndo muito estressante.
Pensei em deixar a medicina naque-
le dia. (...

SEVERINO AIRES DE ARAUJO NETO
SAo JosE po Rio PrReTo, SP

O precoda CH

Gostariade saber por que os pregos
de cada exemplar da revista CHe da
sua assinatura sao tao altos? Nao é
uma organizacdo do governo fede-
ral? Como as demais revistas de di-
vulgacado cientifica sdo mais baratas
em relagdo a CH?

SAUL FAJARDO

POR E-MAIL

Em primeiro lugar, a CH ndo tem
qualguer vinculo com o governo
federal. E uma publicagdo ligada
auma organizagao civil,

a Sociedade Brasileira para

o Progresso da Ciéncia, e depende
exclusivamente da venda de
assinatura e da publicidade para
se manter, sendo produzida por
uma pequena equipe de
profissionais com a imensa ajuda
de toda a comunidade cientifica
brasileira. Essa participagdo direta
dos cientistas — todos os artigos
sao submetidos a avaliagdo

destes antes da publicagao

— é justamente a diferenca entre

a CH e as demais revistas de
divulgagdo cientifica, produzidas
por poderosas empresas

de comunicagdo. Nossas fontes

de recursos s@o minguadas, e por
isso temos que contar também com
uma colaborag¢ao a mais dos
leitores e assinantes, que em troca

sempre que possivel comento al-
guns artigos com meus colegas e
também com meus alunos. Os arti-
gos, principalmente os relacionados
a fisica, tém uma linguagem bastan-
te acessivel. Aproveitando a oca-
siao, gostaria de alertar que o artigo
‘Usinas nucleares: a questao dos
rejeitos’ (CH n® 169) tem uma incor-
re¢ao: a meia-vida do carbono 14 é
de 5,7 mil anos, e ndo 57 mil anos.
UILSON SCHWANTZ SIAS

PORTO ALEGRE, RS

O leitor estd correto. Faltou a
virgula.

Perigo para os oceanos

0 tema do esgotamento dos recur-
sos alimentares do planeta, aborda-
do por Yasunobu Matsuura no arti-
go ‘Oceanos: fonte de alimento para
o século 21’, é bastante oportuno.
(...) Contudo, o dltimo paragrafo do
citado artigo causou-me grande es-
panto, ao defender o aproveitamen-
to dos ecossistemas marinhos paraa
criacao de moluscos e camardes. A
carcinocultura (criagao de cama-
roes) tem deixado um rastro de des-
truicao nos manguezais brasileiros e
em boa parte desses ecossistemas
na faixa intertropical de todo o pla-
neta, nos (ltimos 4o anos. (...) Ao in-
dicar tal atividade “alternativa’,
deve-se ter o cuidado de avaliar
previamente os impactos que possa
causar. (...) Deixo a minha preocupa-
¢ao como pesquisador e cidadao, no
que tange a preservacao e conser-
vagao dos ecossistemas costeiros.
CLEMENTE COELHO JR. (BI16LOGO)
SAo PauLo, SP

Sua preocupacdo coincide com a
da CH e a do autor do artigo.

res,emummésde3o  recebem um produto ndo infalivel, | Av. Venceslau Bris, 71
e i i dias, significam me-  mas sem divida mais confidvel. ' fundos * casa 27
uma de suas chamadas de nos de R$ 4,50 por Van -

capa um erro de ortografia.
0 titulo correto deveria
ser ‘Os danos causados
por distirbios do sono’.

Meia-vida do carbono 14

Assino a CHe estou muito satisfeito

com amesma. Sou professor de fisi-
ca no Centro Federal de Educagao |
Tecnologica do Rio Grande do Sul e |

hora. (...) Recente-
mente, ao sair de um
restaurante, pus 30
centavos na mao de
um ‘flanelinha’. (...)

Rio de Janeiro * R)

E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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CH 74

Assine agora. = A = s
Ligue gratis: Clﬂnﬂlahﬂﬂg
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De 10 a 13 de setembro de 2001,
a Coordenagao Nacional de
DST e Aids estara promovendo
o IV Congresso Brasileiro de
Prevencao em DST e Aids, no
Centro de Eventos do Pantanal,
em Cuiaba-Mato Grosso.

O tema deste ano,
"Descentralizagao e
Sustentabilidade"”, tem o
objetivo de abrir espago para o
debate, para a reflexao e para a
pesquisa em prevengao em
DST/HIV/aids.

Vocé, que tem interesse no
tema ou que se dedica a
prevencao e ao controle da
epidemia pelo HIV/aids, nao
perca esta oportunidade.
Participe do maior evento
brasileiro nesta area.

Mais informagdoes no site
www.aids.gov.br/congresso ou
pelo telefone 0800 61 1997.

“’Congress

o
(grapsilelro'
e Prevencao
‘em DSTefld )

p
|

GOVERNO
FEDERAL

Trabalhando em todo o Brasil
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