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Flagrantes do universo
adolescente

Até a década de 1960, a observacao de galdxias

restringia-se a distancias, em nivel astronémico, re-

HOLIT ov vaes

lativamente préximas: algumas dezenas de milhdes

de anos-luz. A partir do langamento, no fim dos anos
80, do telescépio espacial Hubble, comegaram a ser
obtidas imagens bem mais definidas de objetos mui-
to mais distantes. O novo campo inaugurado com a
melhoria das técnicas observacionais — a astronomia
extragalactica — vem permitindo um estudo apro-
fundado do passado do universo, oferecendo um re-
trato mais preciso de sua fase ‘adolescente’. Esses
flagrantes de galaxias distantes sdao abordados por

Ciéncia Hoje nesta edi¢do.

Da mesma forma que um computador, os seres vi-
vos funcionam gracas a um programa — o material
genético ou DNA - escrito em uma linguagem sim-
ples que usa apenas quatro ‘letras’. Mas esse ‘ma-
nual de instrucdes’ precisa ser interpretado através
de um mecanismo que envolve etapas complexas,
como o splicing. Esse processo permite ler e organi-
zar as instrugdes dadas pelos genes, separando o
que & ou nao necessario para as células. CH mostra
aqui quais as implicagoes desse processamento e

sua relacao com as doengas hereditarias.

Destacamos ainda este més uma pratica com con-
seqiiéncias alarmantes: o uso de espinhéis (apare-
lhos de pesca compostos por milhares de anzéis) na
costa brasileira, que acabam capturando acidental-
mente indmeras aves marinhas. A situagao preocu-
pa porque entre as aves mortas pelos espinhéis figu-
ram varias espécies ameagadas de extingdo e que

estdo protegidas por convengoes internacionais.
A redacdo
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Galaxias distantes: em busca
de um tempo perdido 16

Novas técnicas de observagao de objetos celestes
e de medi¢do de sua distancia em rela¢do a Terra
fizeram surgir a astronomia extragalactica,
através da qual é possivel mergulhar

no passado do universo,

para conhecer sua fase ‘adolescente’.

Por Sueli M. M. Viegas

Pesca no céu:
a morte de aves

em espinhéis no Brasil 24
0 uso, por barcos que atuam na costa do Brasil,
de aparelhos de pesca denominados espinhéis

cria um sério problema: muitas aves marinhas atraidas
pelas iscas acabam ‘fisgadas’ pelos anzéis.

Essa ‘pescaria’ acidental mata, no pais, muitas aves
de espécies que correm sério risco de extingao.
Por Fabio Olmos Correa Neves,

Gastdo César Cyrino Bastos e Tatiana Silva Neves




0 LEITOR PERGUNTA

A leitura do DNA:
como é processada
a informacao

dos genes 34

0 codigo genético é um
‘manual de instru¢des’ para o
funcionamento dos seres vivos,
interpretado pelas células
através de um mecanismo
complexo.Um processo
essencial para isso € o splicing,
que organiza as instrucoes,
elimina as partes

intteis e seleciona as partes
tteis, permitindodiferentes
leituras de um mesmo gene.
Por Luiz O. F. Penalva e

Diego A. R. Zorio

Capa: foto NASA
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Atualmente, sabe-se que a relacao
gene-proteina nem sempre & de um
para um. Relaciona-los ndo & uma
questdo simples: em geral, o geno-
ma de um organismo & idéntico em
todas as suas células, enquanto o
conjunto de proteinas de cada uma
delas varia, dependendo de sua
fase de desenvolvimento, do teci-
do analisado, do processamento
do pré-RNA mensageiro (pré-
mRNA) e até do ambiente a que o
organismo esta submetido.

Mas como genes e proteinas

s de um organismo é igual ao

, maior ou menor?

estao relacionados? Em organis-
mos eucariotos, como € o caso da
espécie humana, a informacao ge-
nética armazenada no DNA é con-
vertida em uma seqiiéncia de ami-
noacidos, formando as proteinas -
moléculas fundamentais na deter-
minacao das caracteristicas dos or-
ganismos. Contudo, a informacdo
genética esta organizada da se-
guinte forma: os genes incluem re-
gibes codificadoras da segiiéncia
de aminodcidos, os exons, e re-
gibes nao-codificadoras, os in-

trons. A primeira etapa na sinte-
se de proteinas & a transcri¢do do
gene em uma molécula de RNA,
o pré-mRNA. Este inclui ambas as
regioes e, quando é processado,
os introns sao removidos da molé-
cula, transformando o pré-mRNA
no mRNA maduro, que sera, entdo,
traduzido em proteina. Esse pro-
cessamento de um pré-mRNA po-
de variar, resultando na formacgao
de mais de um tipo de proteina, a
partir de uma mesma seqiiéncia de
DNA.

Qual o efeito da maresia sobre os materiais usados
na construcao de casas proximas a costa?

HAMILTON DE ARAT)O CASTRO, POR E-MAIL

A chamada maresia caracteriza-se pela grande quantida-
de de fons cloretos presentes na atmosfera marinha. A
mistura desses fons com a umidade e os demais compo-
nentes da agua do mar (sais de magnésio, sais de calcio,
organismos vivos etc.), quando carregada pelos ven-
tos ou pela impulsdo provocada pela propria arreben-
tacdo, interage com os materiais expostos na orla de di-

versas maneiras.

Sobre os metais, a maresia age desfavoravelmente:
nas esquadrias de aluminio, aparecem pontos de ata-
que, com o surgimento de uma oxidagao bran-
caem alguns casos, que indica um desgaste
localizado; nos agos e ligas de ferro, em
geral, o ataque é muito mais severo,
ocorrendo ferrugens frageis, que po-

dem ser destacadas com pequeno
esfor¢co manual. A maresia ataca ain-

da a composi¢do quimica do concre-

to, tornando-o mais poroso e con-
dutor. Assim, as ferra- 7
gens interiores sdo igual-
mente atingidas e enfer-
rujam, aumentando de
volume. Isso faz com
que partes do reboco
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se despreguem, podendo provocar acidentes.

As madeiras aglomeradas (compensados) podem so-
frer ataques de microrganismaos e apodrecer. Ja as madei-
ras de boa qualidade, como o pinho-de-riga e a macaran-
duba, ndo sdo afetadas pela maresia. Papéis, borrachas,
plasticos e materiais sintéticos também nao sofrem cor-
rosao marinha. No entanto, a umidade elevada dos am-

bientes sujeitos a sua a¢do causa a deterioragao acentu-

ada, e as vezes rapida, das superficies coladas (tapetes,
papéis de parede, jungdes de piso etc.).
Para combater o problema, a alternativa € usar
madeiras, pelo menos nos caixilhos de janelas,
portas e acabamentos em geral, além de fa-
zer a manutencao periddica das estruturas
para nao precisar arcar com custos astro-
ndmicos de recuperacao de ferrugens e
infiltracoes.

Luiz Roberto
de Miranda
Programa de Engenharia
Metaldrgica e Materiais/
COPPE, Universidade
Federal do Rio de Janeiro



0 LEITOR PERGONTA

Quais os beneficios e maleficios
da castanha-do-para na
alimentacao e em que quantidade

devemos consumi-la?
Um exemplo extremo descrito CRISTIANO ANDRADE YAMIN, POR E-MAIL
recentemente na mosca-da-bana-
na, a Drosophila melanogaster, re- A castanha-do-parad (Bertholletia excelsa) pertence a categoria,
vela que um mesmo gene desse in- das oleaginosas e pode ser considerada, do ponto de vista

seto codifica cerca de 38 mil pro-

nutricional, um alimento de boa qualidade. De acordo

teinas. Na’espéne humana, es.tlma- com a 3* edicdo da Tabela de Composicio de Alimentos,
Sirb s dutlalits e de; genesvarie ens publicada em 1985 pelo Estudo Nacional de Despesa
tre 50 mil e 150 mil e que existam Familiar, da Fundagae Instituto Brasileiro de Geografia

milhdes de proteinas diferentes. e Estatistica (IBGE), 100 g de castanha-do-para contém

636 calorias, 14 g de proteinas, 63,9 g de lipidios,
13 g de carboidratos, 3,4 g de fibras, 198 mg de calcio
e 577 mg de fosfato. Verifica-se, com base nessa
composigdo, que se trata de alimento bem equilibrado. Mas,
como toda oleaginosa, possui uma densidade caldrica elevada.
Seus teores de acidos graxos essenciais (acidos linoléico e linolénico)
e de tiamina (vitamina B1) sao apreciaveis. No que diz respeito a aminoacidos
essenciais, sua composicao é considerada razoavel, o que a torna uma boa
fonte de proteinas. Em virtude do alto teor de 6leo, a castanha-do-para pode
tornar-se rangosa com facilidade, razao pela qual se recomenda armazena-la
sob refrigeracao. Nao ha indicagoes especificas para seu consumo.

Enio Cardillo Vieira
Departamento de Bioquimica e Imunologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

hemacias
nao tém nicleo

ALLYSON COELHO SAMPAIO, CONSELHEIRO LAFAIETE/ MG

Durante o processo evolutivo, os mamiferos elevaram sua tem-

peratura corporal e desenvolveram a capacidade de manté-la re-
lativamente constante (homeotermia). Esse aumento da temperatura
corporal foi acompanhado de um incremento da taxa metabédlica e de uma

géncia maior no transporte de oxigénio (0,).
Sendo o nicleo celular uma estrutura metabolicamente ativa, ele consome

zer que elas ‘duram’, em vez de 'vivem’, 120 dias.
E-MAIL:

German Arturo Bohérquez Mahecha chojered@sbpcnet.org.br

Laboratério de Morfologia de Aves,
Universidade Federal de Minas Gerais

quantidades consideraveis de O?. Com a perda do nicleo, as hemacias dos ,g Av. Venceslau Brés, 71
mamiferos deixaram de utilizar oxigénio, tornando-se mais eficientes = fundos * casa 27
3 L . ” a
no transporte desse gas. As hemacias dos mamiferos, por nao possui- o CEP
8 SRR : o 22290-140 *
rem niicleo, ndo sao rigorosamente células: portanto, o correto é di- e
@ Rio de Janeiro * R)
=
3
.
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0 aquecimento global, causado pelo acimulo na
atmosfera de gases emitidos na queima de combus-
tiveis fosseis, em alteracoes no uso da terra (des-
matamentos, queimadas e outras), na constru¢ao
de reservatorios e em atividades agropecuarias,
é hoje um dos maiores desafios da humanidade. O
aumento da temperatura do planeta podera alterar
de forma drastica o clima global nas proximas déca-
das, com impactos catastroficos. Para tentar mini-
mizar a ameaca, vem sendo negociado desde 1992
um tratado internacional que assegure a reducao

das emissoes dos chamados gases de efeito estufa,

principalmente gés carbénico (CO,) e metano (CH).
As negociagoes levaram a assinatura, em 1997,
do Protocolo de Kyoto, que visa alcancar, entre 2008 e 2012, uma reducao média de 5,2% (em
relacao a 1990) nas emissoes dos paises industrializados. O Protocolo ainda nao esta em vigor,
pois precisa ser ratificado por um nimero de paises que represente no minimo 55% das emissoes
de 1990. O Brasil tem participado ativamente dessas negocia¢oes e tem muito a ganhar com a
ratificacao de um tratado internacional nos moldes do Protocolo cie Kyoto, como revela Eduardo
Sales Novaes, secretdrio de Qualidade Ambiental nos Assentamentos, do Ministério do Meio
Ambiente. Novaes fala das posicoes brasileiras nas negocia¢des internacionais, em especial
quanto aos mecanismos que permitem a paises industrializados a compra de ‘créditos de emis-

soes’ de outros paises, e do que o Brasil vem fazendo internamente em relag¢do ao efeito estufa.

ENTREVISTA CONCEDIDA A RICARDO MENANDRO (CIENCIA HOJE [ R))




Quais os desafios e metas de um tratado mundial
sobre mudanca climatica?

A meta final é a de estabilizar as concentragoes
atmosféricas dos gases causadores do efeito estufa—
os ‘gases-estufa’ — em niveis tais que as atividades
humanas néao influenciem negativamente o clima
global. O grande desafio é chegar a um consenso
sobre como alcancar essa estabilizagao. A imple-
mentagao de um tratado mundial vem sendo difi-
cultada pela recusa de ratificagao do Protocolo por
parte dos Estados Unidos, responsaveis por 25% das
emissoes globais. Embora a Unido Européia venha
dando sinais de que pretende ratificar o Protocolo
mesmo sem os Estados Unidos, é importante que
esse pais também o faga. Atualmente, como o Proto-
colo nao foi ratificado pelo minimo de paises neces-
sério para sua implantagao, nao ha mencgao a qual-
quer tipo de sangao aos paises que nao cumprirem
seus compromissos. Isso tera que ser definido em
futuras Conferéncias das Partes.

A Conferéncia de Haia, em novembro de 2000,
deveria concluir a regulamentacdo do Protocolo de
Kyoto, mas foi considerada por muitos um fracasso.
Qual o saldo dessa reuniao?

Foi escasso. Nao se avangou em questoes como a de-
finicao de um 6rgao executivo ou a consolidagao dos
mecanismos de flexibilidade. Os Estados Unidos, li-

Kyoto, anunciada no final de margo pelo novo presi-
dente dos Estados Unidos, George W. Bush, compli-
cou a situagao e significou uma mudanga em rela-

¢do as posigoes expressas durante a campanha pre-
sidencial. Agora, um consenso internacional depen-
derd, infelizmente, de maior pressio interna nos
Estados Unidos, para enfrentar o lobby dos setores
industriais mais conservadores, como os de minera-
gao e petroleo, e do endurecimento do resto do mun-
do em suas proposigoes.

Ainda ha dividas sobre os efeitos do aquecimento
da atmosfera terrestre?

Nao. Em janeiro, o Painel Intergovernamental sobre
Mudanga Climatica (conhecido pela sigla IPCC) apre-
sentou novos estudos sobre as alteragoes do clima
provocadas pela crescente concentragao na atmos-
fera dos gases-estufa e de aerossois, e previu que a
temperatura global aumentara entre 2,9 e 6 graus
centigrados até o fim do século 21, com os mais di-
versos impactos ambientais. O nivel dos oceanos
pode subir até 80 cm, inundando dreas litordneas e
ilhas em todo o mundo. Caso nao se adotem medidas
eficientes contra esse aquecimenlo, as conseqiién-
cias serao serissimas: mais tempestades e erosao li-
tordnea na América do Norte, inundacoes na Europa
e secas severas (ou enchentes repentinas) na Oceania,
na Asia, na Africa e na América Latina. O altimo

Um consenso internacional dependera, infelizmente, de maior pressao

interna nos Estados Unidos, para enfrentar o lobby dos setores indus-

triais mais conservadores, como os de mineracao e petréoleo, e do endu-

recimento do resto do mundo em suas proposicoes

deres do grupo ‘Guarda-chuva’ (que inclui ainda Ja-
pao, Canadé e Australia), propuseram o uso das flo-
restas nativas dos paises do hemisfério Sul, de suas
proprias florestas e até de outras formas de uso da
terra (agricultura, por exemplo) para a obtengao de
créditos de emissoes de carbono, contrariando a po-
sicdo da Unido Européia e do G77 (que retine os
paises em desenvolvimento, inclusive o Brasil, além
da China). Tal proposta, se aprovada, facilitaria o
cumprimento dos compromissos assumidos pelos
Estados Unidos em Kyoto e permitiria que esse pais
continuasse a usar combustiveis f6sseis de modo
intensivo. Os negociadores norte-americanos foram
inflexiveis, até porque na época o impasse nas elei-
coes presidenciais do pais tornava incerto o futuro
de sua politica externa, e nao se chegou a um con-
senso. A intencao de nao ratificar o Protocolo de

relatério do IPCC trouxe como novidade a avaliagao
do impacto social da mudanga do clima: a grande
redugao na produgao agricola dos paises lropicais
levaria a fome milhoes de pessoas durante o século
21 e aumentaria as migragoes, principalmente para
a Europa, oriundas de regioes mais pobres da Africa
e da Asia.

Como o Brasil seria afetado pelo aumento da
temperatura global?

De varias formas. O aumento do nivel do mar inun-
daria dreas costeiras, o que seria muito grave, pois a
maior parte da populagao brasileira concentra-se
no litoral. Além disso, segundo o IPCC, o Brasil, a
Argentina e o Chile sofreriam drasticas perdas agri-
colas. Os impactos mais draméticos ocorreriam no
Nordeste brasileiro, mais vulnerdvel por ja apresen-
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tar temperaturas elevadas. As dreas de clima
subtropical do Sul, abaixo de Sao Paulo, perderiam
produtividade agricola com uma elevagao de 2 graus
na temperatura. Outros graves problemas decorren-
tes do aquecimento seriam a ampliacdo das areas
tropicais (0 que aumentaria a incidéncia de doencas
como dengue, maléria e outras) e a modificagio dos
ecossistemas amazonicos, jd que as dreas periodica-
mente inundadas na regido seriam 100 vezes maio-
res que as atuais.

réncia de Buenos Aires decidiu que os certificados
(on créditos) de redugao de emissdes obtidos entre
2000 e 2008 poderiam ser usados para alender ao
primeiro compromisso de redugao referente ao pe-
riodo 2008-2012. Essa possibilidade favorece o Bra-
sil porque jé existem projetos aprovados para o pais
nos moldes do MDL. O volume global de transagoes
em créditos de emissdes (do MDL e outros mecanis-
mos), segundo estimativas do Banco Mundial e do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), deve

A temperatura global aumentara entre 2,9 e 6 graus centigrados até o

fim do século 21, com os mais diversos impactos ambientais. O nivel dos

oceanos pode subir até 8o cm, inundando areas litoraneas e ilhas em todo

o mundo. Caso nao se adotem medidas eficientes contra esse aquecimento,

as consegiiéncias serao serissimas

Que papel o Brasil desempenha nas negociagoes

do Protocolo de Kyoto e qual o interesse

do pais no chamado Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo (MDL)?

A participagdo do Brasil é de lideranga no G77. O
MDL, hoje incluido no Protocolo, surgiu a partir da
uma proposta brasileira: a criagdo de um fundo in-
ternacional, que arrecadaria recursos das nagdes
mais ricas para financiar projetos de desenvolvimento
sustentavel em paises emergentes. O MDL tem, ba-
sicamente, duplo objetivo: assistir os paises indus-
trializados quanto ao cumprimento dos compromis-
sos de redugao de emissoes e promover o desenvol-
vimento sustentdvel nos demais paises. Os projetos
implantados em paises pobres ou emergentes redu-
ziriam as emissoes de carbono e essa ‘retengdo’ cri-
aria ‘créditos’ de emissdo, que poderiam ser adqui-
ridos pelos paises industrializados e descontados dos
compromissos que assumiram em Kyoto. Com isso,
tais paises reduziriam os cortes que teriam de fazer
nas proprias economias. O governo brasileiro apéia
essa proposta, ja que esse mecanismo atende aos in-
teresses do pafs, ao atrair projetos de promogao do
desenvolvimento sustentavel.

Como a aceitacdao dos compromissos de reducdo

de emissdes, pelos paises desenvolvidos,

afetaria o desenvolvimento do Brasil?

A ratificagao traria beneficios ambientais, sociais e
econdmicos, em fungéo dos investimentos externos
e internos em projetos ligados ao MDL no pais. Mes-
mo antes da ratificacao, o Brasil ja vem sendo afeta-
do positivamente. Em 1998, por exemplo, a Confe-
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atingir entre US$ 20 bilhdes a US$ 30 bilhaes
anuais, quando o mercado estiver mais consolidado.
Hoje, a cotagao da tonelada de carbono nao-emitido
estd em torno de US$ 5, e estima-se que alcangara
entre US$ 20 e US$ 50 em 2005. Sao grandes, por-
tanto, as oportunidades de negécios ambientais.
Além disso, o MDL também visa promover o desen-
volvimento sustentdvel nos paises emergentes. As-
sim, o sucesso desse mecanismo trard para o Brasil
beneficios como a melhoria da qualidade do ar e da
dgua e a protecdo a biodiversidade. Sem falar nas
oportunidades de emprego e renda — e de auto-sufi-
ciéncia local em energia - trazidas pelos projetos.

Por que o Brasil ndo assumiu compromissos

de reducdo de emissdes?

Como os demais paises em desenvolvimento, o Bra-
sil nao assumiu nem pretende assumir compromis-
sos, como querem os Estados Unidos. O Protocolo de
Kyoto diz que s6 os paises do Anexo 1 — os integran-
tes da Organizagéao para a Cooperacéao e o Desenvol-
vimento Econémico (OCDE), exceto México e Coréia
do Sul, e as nagoes industrializadas em transicao
para uma economia de mercado — devem assumir
esses compromissos. Entende-se que deve ser obe-
decido o principio da responsabilidade comum, po-
rém diferenciada: a responsabilidade maior pelas
redugdes deve ficar com os paises que mais contri-
buiram historicamente (desde a Revolugdo Indus-
trial) para a emissao de gases-estufa e ainda sdo os
principais emissores. Aos demais paises cabe hos-
pedar projetos (através do MDL) que auxiliem as
nagoes do Anexo 1 em seus compromissos.



Quais as alternativas para reduzir as emissoes

dos gases-estufa?

A opgio possivel é substituir os combustiveis fésseis
por fontes renovéveis de energia, aproveitadas de
maneira sustentavel. E preciso alterar o conceito que
liga o consumo excessivo a qualidade de vida. Se
todo 0 mundo consumisse como os Estados Unidos, a
Terra entraria em colapso energético. Deve ser au-
mentada a disponibilidade de recursos para os mais
pobres e reduzido o consumo desenfreado dos ricos.

Por que a proposta dos paises desenvolvidos

de considerar florestas naturais como ‘sumidouros’
de carbono vem sendo criticada?

Porque os pafses do Anexo 1 iriam requerer o direi-
to de incluir as suas florestas como créditos para o
cumprimento dos compromissos de redugéao adota-
dos em Kyoto. Com isso, seriam zeradas algumas me-
tas de limitagao e redugdo de emissoes, ou seja, pa-
receria que o Protocolo foi cumprido, mas isso nao
seria verdade. Projetos de ‘sumidouros’ de carbono
que envolvam conservagéo de florestas tém poucas
chances de apoio porque, embora evitem o desma-
tamento e com isso a emissao de gases-estufa, é forte
a possibilidade de que a derrubada de florestas seja
transferida para outras areas. Esses projetos de con-
servagao, se incluidos no acordo de mudanga de cli-
ma, poderiam se tornar empecilhos ao crescimento
econdmico dos paises em desenvolvimento, caso es-
tes fossem obrigados a manter florestas intocadas. A
propria soberania nacional seria afetada por even-
tuais compromissos de nao ingeréncia dos governos
em relagao as dreas florestais envolvidas. O assunto
é bastante polémico. O papel das florestas, porém, é
importante. Ha indicios de que as florestas tropicais
nao perturbadas acumulam carbono a altas taxas. A

no brasileiro encara de forma mais positiva o uso de
projetos de florestamento e reflorestamento nos acor-
dos de mudanca do clima, e esta definindo sua po-
sigdo sobre o papel das formas de uso da terra.

O comércio de créditos de emissdes nao pode

dar aos paises desenvolvidos a oportunidade

para continuar poluindo e repassar

aos demais a responsabilidade

pela retirada de CO, da atmosfera?

Esse risco existe. O MDL, porém, tera um 6rgao exe-
cutivo encarregado de criar mecanismos de monito-
ramento e estabelecer limites percentuais, ainda nao
definidos, de uso dos créditos, para impedir que os
paises industrializados deixem de fazer ajustes in-
ternos. Por outro lado, se esses paises nao contarem,
para o cumprimento de seus compromissos, com 0s
créditos de projetos de redugao nos outros paises, o
Protocolo de Kyoto se inviabilizaria, em funcao dos
altos custos dessa redugao nos paises do Norte. Pode-
se dizer que, através desse mecanismo, um pais in-
teressado em continuar com as emissées de carbono
compraria o ‘direito’ de continuar poluindo, sem
afetar sua atividade industrial. No entanto, até cer-
tos limites, reduzir as emissoes no préprio pais ou
comprar créditos referentes a projetos implantados
em outros nao faz diferencga. Ou seja, para o combate
ao efeito estufa nao importa se a redugdo ocorreu no
Brasil ou nos Estados Unidos, pois trata-se de um
fenémeno global.

O Brasil ja tem algum tipo de apoio financeiro de
paises desenvolvidos para realizar projetos de
desenvolvimento ecologicamente corretos?

Sim. A Plantar S/A ja tem a assinatura de carta de
intengao, do Banco Mundial, para aquisigao de cer-

Reduzir as emissoes no proprio pais ou comprar créditos referentes a

projetos implantados em outros nao faz diferenca. Para o combate ao

efeito estufa nao importa se a reducao ocorreu no Brasil ou nos Estados

Unidos, pois trata-se de um fendmeno global

absorgao de CO, da atmosfera pelas plantas, no pro-
cesso da fotossintese, leva a incorporagao do car-
bono a biomassa vegetal (o chamado ‘seqiiestro de
carbono’). Pesquisa realizada por Carlos Nobre, che-
fe do Centro de Previsao do Tempo e Estudos Cli-
maticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais, revela — resultados preliminares — um saldo
de seqiiestro de carbono entre uma e seis toneladas
anuais, por hectare, na floresta amazonica. O gover-

tificados de redugdo de emissoes. Esse projeto estd
sendo aprovado pelo Prototype Carbon Fund, um
fundo sobre mudangas climéaticas administrado pelo
Banco Mundial. Outros projetos tém sido patrocina-
dos por empresas. A Central & South West Corpora-
tion (CSW), segunda maior concessiondria de ener-
gia elétrica norte-americana, e a montadora france-
sa Peugeot realizam programas de seqiiestro de car-
bono no Parana e no Mato Grosso, respectivamente. »
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Compartilhar tecnologias ambientalmente
saudaveis nao poderia desestimular o investimento
em pesquisas? E como ficaria a questao das
patentes?

O que a Convengao das Nagoes Unidas sobre mudan-
ca de clima determina é que os paises desenvolvidos
adotem medidas para promover, facilitar e finan-
ciar a transferéncia de tecnologias e conhecimentos
ambientalmente saudaveis, em especial aos paises
em desenvolvimento. Assim, os paises industrializa-
dos, com maior responsabilidade histérica sobre o
aquecimento global, contribuiriam para sanar pro-

Independentemente do Protocolo de Kyoto,

o que o governo federal e o Ministério

do Meio Ambiente vém fazendo para prevenir

o aquecimento global?

A melhor prevencao é o apoio a ratificagio e a im-
plantagao do Protocolo de Kyoto, ja que esse tratado
visa justamente reduzir as emissoes de gases-estu-
fa. As decisoes do governo federal sobre essa ques-
tao sao tomadas com base em estudos da Comissao
Interministerial de Mudanga Global do Clima, que
tem como presidente o ministro da Ciéncia e
Tecnologia, Ronaldo Sardenberg, e como vice-pre-

0 risco a que os paises em desenvolvimento devem ficar atentos é o da

dependéncia tecnolégica. Eles nao devem aceitar apenas ‘caixas-pre-

tas’. A transferéncia precisa ser transparente e o receptor da tecnolo-

gia deve domina-la

blemas causados em outros paises. O risco a que os
paises em desenvolvimento devem ficar atentos é o
da dependéncia tecnoldgica. Eles ndo devem aceitar
apenas ‘caixas-pretas’. A transferéncia precisa ser
transparente e o receptor da tecnologia deve dominé-
la. Vale lembrar que cabe ao governo estimular a
adogéo e o desenvolvimento de tecnologias domésti-
cas. O investimento em pesquisas pode ser lucrativo,
inclusive porque certas tecnologias de adaptagao aos
impactos da mudanga climadtica seriam bastante es-
pecificas para cada regiao do mundo. O MDL tam-
bém estimularia a implantagao de projetos de redu-
¢ao de emissoes em paises emergentes, onde os cus-
tos de abatimento de carbono seriam menores, abrin-
do outro caminho para a lucratividade. Quanto as pa-
tentes, elas sdo titulos legais de propriedade, que po-
dem ser licenciados ou cedidos. O contrato de trans-
feréncia de tecnologia que envolve direito de pro-
priedade inclui uma licenca exclusiva ou néao. Sen-
do um ativo mensuréavel, as patentes estimulam a re-
alizagao de investimentos em pesquisa.

As usinas nucleares poderiam ser candidatas ao MDL?
A produgao de energia nuclear nao tem qualquer im-
pacto no aquecimento global, ji que a emissao de
gases-estufa pelas usinas nucleares é nula, em condi-
goes normais de operagdo. Entretanto, tais usinas
apresentam outros riscos, para @ ambiente e para a
populagao. Portanto, projetos nucleares, embora nao
coniribuam para o efeito estufa, nao sao candidatos
ao MDL por serem caracterizados como insustenta-
veis (atender aos padrées internacionais de seguranca
exigiria investimentos muito altos, em fungéao do es-
tagio atual da tecnologia de seguranga nuclear).
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sidente o ministro do Meio Ambiente, José Sarney
Filho. A Comissao tem buscado coordenar melhor
as posigoes nacionais e as iniciativas oficiais sobre
o tema. Uma de suas atribuigées é definir a elegibi-
lidade de projetos candidatos ao MDL. Recentemen-
te, o presidente da Republica, Fernando Henrique
Cardoso, criou o Forum Brasileiro de Mudancas Cli-
maticas, que ele preside e que tem como secreta-
rio-executivo o ex-deputado Fabio Feldmann. O
papel desse Férum serd o de disseminar e debater
as informagoes referentes ao tema, buscando en-
volver toda a sociedade. O Ministério do Meio Am-
biente, além da participagao na Comissao Intermi-
nisterial e do apoio ao Férum Brasileiro, criou o
Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambien-
te e Mudangas Climaticas (Ceclim), envolvendo
duas das maiores universidades piblicas do pais: a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), atra-
vés da Coordenacao dos Programas de Pés-gradua-
¢ao em Engenharia (Coppe), e a Universidade de
Séao Paulo (USP), através do Instituto de Eletrotéc-
nica e Energia (IEE). Esse Centro assessora o minis-
tro Sarney Filho, gerando os dados necessérios a
formulagdo, a implementacdo e a avaliagio das
politicas piblicas sobre a questiao da mudanca do
clima. Cabe ainda ao MME definir critérios para a
avaliagao da elegibilidade e da sustentabilidade de
projetos candidatos ao MDL, além de identificar e
avaliar projetos especificos com essa finalidade. No
momento, por exemplo, o MMA, através do Ceclim,
elabora uma proposta de critérios de elegibilidade
para a avaliacdo de eventuais candidatos ao MDL,
que serd em breve submetida 8 Comissao Inter-
ministerial de Mudanga Global do Clima. a



BASEADO EM NATURE (VOL. 410, 6.829, P. 640)

BIOLOGIACARDIOVASCULAR

Células-tronco regeneram
coracao infartado

Células-tronco injetadas em tecido cardiaco infartado substituiram a quase totalidade da

darea afetada por um novo misculo funcional, bem como geraram novos vasos sangiiineos.

Feito em camundongos, o estudo foi publicado na revista Noture (vol. 410, 6.829, 701-705).

D esde a infancia, aprendemos
a identificar o coragio como
o centro da vida — o seu incansa-
vel batimento regular nos acom-
panha sempre, como testemunha
de nossa vitalidade, de nossos es-
forgos e sentimentos. Desde cedo,
aprendemos também a ter medo
que um dia esse amigo cesse de
bater, ja que todos identificamos
esse advento com a morte. Afinal,
o infarto de coragdo atinge mi-
lhoes de pessoas, sendo a primei-

CORACAO

regidao
infartada

ra causa de morte entre os adul-
tos. Porém, nenhum tratamento
farmacol6gico pode substituir as
células cardiacas mortas. E elas
morrem facilmente.

Para poder bater regularmen-
te, as células cardiacas devem
manter uma organizagao defini-
da, ja que todas se contraem na
mesma diregdo; devem ser coor-
denadas, ja que todas devem con-
trair-se simultaneamente; e de-
vem ter todas acesso ao sangue,

INJECAO DE CELULAS-TRONCO

regiao
infartada borda da regido

afetada

Células-tronco sao

ja que o esforgo permanente exi-
ge um suprimento de matérias
nutritivas e de oxigénio.

Quando os vasos sangiiineos se
obstruem e o tecido cardiaco dei-
xa de receber sangue, o tecido
infartado morre irreversivelmen-
te, sendo substituido, na melhor
das hipéteses, por uma cicatriz
fibrosa totalmente desprovida de
capacidade contratil.

O miusculo cardiaco é cons-
trufdo cedo no embrido, seguin- »

CELULAS-TRONCO

regiao

infartada borda

=
S
=
g

Células-tronco migram para a regiao infartada,
regenerando o tecido cardiaco danificado e
formando novos vasos sangiiineos

A Regido afetada
pelo infarto, formada
por tecido morto

injetadas na borda
daregido afetada
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do um processo extremamente
complexo, e durante toda a vida
usaremos as células que foram
postas e organizadas nesse mo-
mento. O tecido cardiaco nao se
regenera. Por isso, o tnico trata-
mento da faléncia do coracao é o
transplante de um coracao vivo e
inteiro.

Reparar o musculo cardiaco
com células novas foi o objetivo
de muitos estudos, com poucos
resultados promissores conclusi-
vos. As células reparadoras de-
vem ser equivalentes aquelas
que constroem o coragao no emn-
brido, formando o musculo e os
vasos sangliineos que o irrigam.
Elas nao devem causar uma re-
jeicao imune e devem integrar-
se funcionalmente com as célu-
las ja existentes.

A esperanga de uma solugao
nasceu recentemente, com a ob-
servacao de que o organismo adul-
to conserva, desde a vida fetal, um
niumero pequeno, mas constante,
de ‘células-tronco progenitoras’,
encarregadas de reparar os teci-
dos danificados. Semelhantes as
células do embriao, elas podem
formar novos tecidos, substituin-
do os gastos.

Infelizmente, essas células
nao foram identificadas no cora-
cao. As células-tronco de outros
tipos de musculo, como o muas-
culo esquelético, foram testadas,
gerando uma melhora no funcio-
namento do coracdo infartado,
devido essencialmente a melhor
irrigagao por novos vasos san-
gliineos, mas a regeneracao rele-
vante de células cardiacas nao foi
observada.

Os estudos recentemente pu-
blicados pelo grupo de Donald
Orlic, da Faculdade de Medici-
na de Nova York (Estados Uni-
dos), sdo os primeiros que apa-
rentemente obtiveram resulta-
dos altamente promissores. En-
tre as células-tronco progeni-
toras, as de medula Gssea sao
particularmente potentes. Guar-
dadas durante toda a vida no lu-
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gar mais seguro do organismo,
elas fabricam continuamente
todas as células sangiiineas, mas
algumas delas mantém também
a capacidade semelhante as cé-
lulas embrionais muito preco-
ces — elas podem diferenciar-se
em praticamente todas as célu-
las do organismo. Elas sdao tam-
bém facilmente colhidas e hé
muilos anos que se tratam va-
rias doengas com o transplante
de medula 6ssea.

O grupo de Orlic conseguiu
colher as células da medula 6s-
sea de camundongos, separar as
mais indiferenciadas e introdu-
zi-las no tecido cardiaco infar-
tado. Estudos moleculares mos-
traram que essas células se inte-
graram no tecido lesado e, se-
melhantemente a células fetais,
foram capazes de criar novas cé-
lulas cardiacas funcionais. Me-
lhor ainda: elas geraram também
08 NOVOS Vasos sangiiineos neces-
sarios para irrigar o tecido car-
diaco regenerado. Nove dias apos
o tratamento, quase 70% de teci-
do morto foram substituidos por
um novo musculo cardiaco fun-
cional. O resultado equivalente
em humanos seria suficiente para
salvar a maioria de pacientes in-
fartados.

Dos camundongos aos huma-
nos, o caminho esta aberto e, fren-
te ao imenso impacto médico e
social da faléncia cardiaca, po-
demos esperar que os primeiros
ensaios de tratamento de pacien-
tes acontecam em breve. Ea pri-
meira proposta real para a solu-
¢ao definitiva e factivel de trata-
mento da faléncia aguda de co-
ragao.

Radovan Borojevic
Instituto de Ciéncias
Biomédicas,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

PALEONTOLOGIA,

DESFEITA UMA FARSA
Desmascarada a farsa sobre o
‘Archaeoraptor’, féssil tido até
agora como o elo perdido entre
dinossauros e pdssaros e am-
plamente usado como exemplo
: pelos criacionistas para ata-
| car a teoria da evolugao das es-
' pécies.

Encontrados fragmentos semelhantes a
genes virais no fluido do encéfalo e da
medula, bem como no tecido cerebral,
de portadores de esquizofrenia,
distiirbio psicotico marcado por
alucinacdes e delirios que afeta cerca de
1% da populacao mundial. A descoberta
reforca a hipotese - ainda controversa —
de que virus estariam envolvidos no
surgimento de certos tipos da doenga.
(Proceedings of the National Academy of
Sciences, vol. 98, 8, 2001)

BIOLOGIA

| MOTOR CELULAR

Com o auxilio de uma cdmara
ultra-rapida, foi captado o funcio-
namento de um ‘motor’ celular.
A fungao da diminuta estrutura é
converter a energia dos alimen-
tos em ATP (adenosina trifosfato),
que, por sua vez, age como um
tipo de combustivel para a pro-
pria célula.

Esse motor molecular, forma-
do por uma enzima (ATP sintase)
encontrada em bactérias, plantas
e animais, gira como uma roda ao
transformar a energia em ATPs.

Kazuhiko Kinosita e colegas, do
Centro de Biotecnologia da Uni-
versidade Teikyo, em Kawasaki
(Japao), usaram um tipo de cime-
ra de alta velocidade para regis-
trar 0 movimento da enzima, cuja
volta completa dura apenas algu-
mas fragoes de milissegundo.
Nature, 19/04/01
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3 &.-‘Atr'avé's de técnicas de tomo-

grafia, Timothy Rowe, da Univer-
sidade do Texas (Estados Unidos),
e colegas mostraram que o fossil
foi fraudulentamente montado.
Para isso, usaram-se 88 pecas,
entre rochas e f6sseis.

A frente do ‘Archaeoraptor’
veio de um tnico fossil de ave,

‘enquanto a parte traseira foi uma

montagem que envolveu pelo
menos quatro espécies de dinos-
sauros, inclusive um microraptor.
“Pelo menos, duas novas espécies
foram combinadas para aumen-
tar o valor comercial da farsa”,
disseram os autores.

Nature, 29/03/01

CLIMATOLOGIA
EFEITO ESTUFA E OCEANOS

Dois estudos apresentam evidéncias de que o aque-
cimento dos oceanos é resultado de atividades
humanas que contribuem para o chamado efeito
estufa (elevagao da temperatura média da Terra).
A queima de combustivel de origem fossil (ga-
solina, diesel elc.) é tida como um dos fatores res-
ponsiveis pela elevacao da temperatura do pla-
neta. O fenémeno ganhou o nome de efeito estufa,
porque os gases resultantes da queima ficam apri-
sionados na atmosfera assim como o calor fica
retido no interior de uma estufa de plantas ~ po-
rém, a relagao entre elevacao da temperatura e
queima de combustivel sempre foi controversa.
Sydney Levitus, da Agéncia Nacional de Pes-
quisas Ocednicas e Atmesféricas (Estados Unidos),
diz que seus resullados sao *a mais forte evidéncia
até agora de que o sistema climatico terrestre esta

respondendo a acdes induzidas pelo homem” -
Levitus é também autor de estudo anterior publi-
cado na Science, em que afirma que as dguas dos

Estudo mostra que pessoas que fazem com
fregiiéncia exercicios leves, como andar ou pedalar,
queimam em média mais energia que aquelas que
se dedicam a ginastica exaustiva durante um curto

periodo de tempo. Esse dltimo tipo de atleta,
segundo a pesquisa, tende a ficar inativo periodos
mais longos. (Nature, 29/03/01)

ENGENHARIA GENETICA

COMA MUITO E PERCA PESO
Uma nova linhagem de camundongos modificados geneticamen-
te come quantidade de alimentos bem acima do normal mas
permanece com cerca da metade da gordura que os camundon-
gos normais. A chave, afirma estudo, é a auséncia da produgao
de uma enzima relacionada com o metabolismo da gordura.
A enzima ACC, encontrada predominantemente nos muscu-
los — incluindo o cardiaco -, produz um composto (malonil-
JoA) envolvido na sintese e na ‘quebra’ de acidos graxos (gordu-
ra). Lutfi Abu-Elheiga e colegas, da Faculdade de Medicina Bailor,
em Houston (Estados Unidos), descobriram que a nova linha-
gem de camundongos, que nao produz a ACC, tem a capacidade
de queimar gordura (acidos graxos) a uma taxa muilo superior
a dos camundongos normais. A nova linhagem mostrou-se fértil
e apresentou longevidade normal.
(.\ O maior desdobramento do es-
i tudo seria desenvolver drogas ou
tratamentos que possibilitassem
emagrecer sem alterar a quantida-
de de alimento ingerido. "A inibi-
gao [dessa enzima] parece ser um
alvo plausivel para uma terapéutica an-
; tiobesidade”, comentaram pesqui-

sadores na mesma edigao da
Science.
Science, 30/03/01
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ASTROFISICA

VISIVEL PELA PRIMEIRA VEZ

Uma equipe de pesquisadores norte-americanos e bri-

tanicos relatou a primeira delecgao direla de matér
e ra na Via Lactea. Suspeila-se que e

nao luminosa — e dai seu nome —, seja

Vo
Produzidos iecido bosen: assa do universo, sendo que sua prese 0 ¢ delectada pela
cartilagem e misculos a partir
de células-tronco encontradas
em tecidos adiposos (gordura).
Por sua capacidade de se
transformar em outros tipos
de células, as células-tronco
poderiam ser usadas para
tratar doenc¢as como
Parkinson, cancer e diabetes.
Porém, os autores afirmam
que, para o caso de células-
tronco extraidas da gordura,

ia gravitacional que causa no movimento de estrelas e gala>
proximas.
gravitacional gerada apenas pela matéria visivel (luminosa) da
ictea — onde se enconlra o sistema solar — nao é suficiente para
¢ ca da chamada
matéria e
Depois :a0 de anas brancas (esltrelas exlrema-
s, rida), a equi-
pe, liderada por Ben Oppenheimer, da Universidade da California,
em Berkeley (Estados Unidos), chegou a conclusao de que
strelas é responsavel por 1 de 3% da
maléria escura que forma o halo (regiao menos densa)
da Via Lact

os testes em humanos devem j
Science, 23/03 /01

ainda demorar. (Tissue
Engineering, abril)

BIOLOGIA

AMEBAS PARTEIRAS
Amebas, microrganismos unicelulares, procriam através da divisao
celular, ou seja, a célula-mae da origem a células-filhas. No entanto,
esse processo as vezes se complica, e as ‘crias’ ndo conseguem se
separar uma da outra. Quando isso ocorre, companheiras que estao
por perto ddo uma ajuda a ‘parturiente’ em dificuldades, fazendo a
separacao das filhas. Segundo Elisha Moses e colegas, do Instituto
Weizmann, em Rehovot (Israel), que comprovaram experimentalmen-
te esse ‘altruismo’, tal comportamento pode ser uma forma primitiva
de interacio social e cooperagao.
Os pesquisadores recolheram a dgua préxima a uma ameba em
dificuldades e a pingaram em outra cultura de amebas. Percebendo os
sinais quimicos de ‘estresse’, as
companheiras migraram para o lo-
cal onde foram despejadas as gotas. +
Segundo os autores do estudo, ee
um tergo das divisoes precisam de
auxilio externo. Em cultura onde 3
ha poucas amebas — e portanto a ‘_’-\"};‘ o
ajuda estd em geral distante -, AN
muitas amebas, sem ajuda para se ~ Q-b
separar, acabam desistindo e fican-
do com dois nicleos em uma sé
célula.
Nature, 22/03/01

(Nature, 19/04/01)
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GENETICA

COMA MENOS E VIVA MAIS
Aos poucos, os cientistas vao des-
cobrindo os segredos da longe-
vidade. Pelo menos, em vermes,
moscas-das-frutas e fungos, como
mostram trés estudos recentes.

David Clancy, da University
College de Londres, e colegas de-
monstraram que mutagoes no gene
denominado chico, da Drosophila
(mosca-das-frutas), aumentam em
até 48% a vida desses insetos. Ja
pesquisadores da Universidade
Brown, da Universidade de Massa-
chusetts e do Centro de Pesquisa
da empresa Pfizer, todos nos Esta-
dos Unidos, alteraram o gene InR
dessas moscas, o que estendeu a
longevidade dos insetos, mas os fez
nascer com problemas no sistema
neuroenddcrino.

Por fim, Paola Frabrizio, da
Universidade do Sul da Califérnia
(Estados Unidos), e colegas do Ins-

[ A SOCIEDADE BRASILEIRA
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CIENCIA foi fundada em
Sao Paulo, em 1948. Euma
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
fundagdo organiza e promove reunides
anuais, com a participagao de cerca de 70
sociedades e associagdes cientificas das
diversas areas do conhecimento, onde
professores e estudantes discutem seus
programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sao debatidos
com participagdo frangueada ao piblico
em geral. Através de suas secretarias regio-
nais, promove simpésios, encontros e iniciati-
vas de difusao cientifica ao longo de todo
oano. Mantém ainda quatro projetos naci-
onais de publicagdo: a revista Ciéncia e Cul-
tura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje (1982-
), que se destinam a piiblicos diferencia-
|  dos, oJornal da Ciéncia (1986-) e a revista
Ciéncia Hoje das Criancas (1986-). Podem
associar-se & SBPC cientistas e nao-cien-
tistas que manifestem interesse pela cién-
cia; basta ser apresentado por um sdcio
ou por um secretario-regional e preencher
o formulério apropriado. A filiagao efetiva-
se apds a aprovagao da diretoria, e da di-
reito a receber o fJornal da Ciéncia e a obter
um prego especial para as assinaturas das
revistas.

SEDE NACIONAL: Rua Maria Antbnia, 294,
4% andar, CEPo1222-010, 530 Paulo, SP, tel.:
\\ (o11) 259-2766, fax: (011) 3106-1002.

titulo Max Planck (Alemanha)
identificaram duas mutagoes que
aumentam em até trés vezes a
longevidade. Uma delas no gene
SCH9 do fungo Saccharomyces
cerevisiae. l

Os genes envolvidos nos trés
estudos estao direta ou indireta-
mente relacionados com a insuli-
na (substancia que regula os ni-
veis de aglicar no organismo).
Como a insulina é influenciada
pela quantidade de calorias inge-
ridas, os resultados sugerem que
uma dieta baseada em restrigao
caldrica pode estender a longe-
vidade também em humanos e
em oulros animais. Sabe-se que
esse tipo de dieta prolonga a vida
de organismos simples como o C.
elegans até os mais complexos
como roedores.
Science, 06/04/01
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Criadas minisculas capsulas
sinalizadoras que se abrem
espontaneamente quando ativadas
por enzimas especificas do cancer de
mama. Os miniartefatos sao capazes
de indicar a presenca de tumores de
mama tao pequenos quanto 1 mm
quando injetados no corpo das
pacientes. Depois de abertas, as
capsulas emitem luz infravermelha
em resposta ao estimulo de um
aparelho externo. A tecnologia ja foi
testada com sucesso em
camundongos (American Physics
Society, reunido de margo)
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No inicio do século passado,
gracas @ melhoria

dos métodos de determinag¢do
de distancias dos objetos
celestes e do desenvolvimento
das técnicas observacionais,
abriu-se um nove campo

na astronomia que, hoje,
domina a preocupag¢do

dos profissionais da drea:

a astronomia extragaldctica,
através da qual é possivel
mergulhar no passado

do universo, conhecendo-o

s

ainda em sua fase ‘adolescente’.

Sueli M. M. Viegas
Instituto Astronomico e Geofisico,
Universidade de Sao Paulo

Imagem obtida pelo
telescopio espacial Hubble
da galaxia Ms1
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Em busca
de um tempo
perdido

0 estudo sistematico de galaxias iniciou-se com a identificacao, pelo
astronomo norte-americano Edwin Powell Hubble
(1889-1953), de algumas ‘nebulosas’ que apresen-
tavam sistemas estelares semelhantes aos observa-
dos na Via Lactea, da qual faz parte o Sol.

De suas observacoes, Hubble concluiu acerta-
damente que essas formacoes eram, na verdade,
oulras galaxias, pois estavam situadas além dos 98
mil anos-luz, tamanho caracteristico da Via Lactea
- um ano-luz equivale a cerca de 9,5 trilhoes de
quilometros, ou seja, é a distancia percorrida em
um ano pela luz, cuja velocidade no vacuo ¢é de
aproximadamente 300 mil km por segundo.

O valor cientifico dessa descoberta é, sem divi-
da, indiscutivel. No entanto, sua abrangéncia
extrapolou o terreno da ciéncia, invadindo o cam-
po da filesofia, pois reforgou a descoberta do astro-
nomo polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) -
demonstrada pelas observacoes do fisico italiano
Galileu Galilei (1564-1642) — de que o Sol e, por-
tanto, a Terra nao ocupam uma posicao privile-
giada no universo.

A partir dai, o progresso nessa drea lornou-se a
base para o desenvolvimento da cosmologia, ou
seja, da teoria que permite descrever e entender o
universo como um todo, de sua formacao a sua »
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Dosomdassirenesaluzdasestrelas

FOTO DAABERTURA: NASA

evolugéo, de modo compativel com os fendmenos
observados experimentalmente. A cosmologia per-
mitiu responder a questdo fundamental de como o
universo foi formado e como sera seu futuro.

Balao e panetone

Até a década de 1960, as observagoes de galdxias
restringiram-se aquelas que, para a astronomia, es-
tao localizadas a distdncias relativamente proéxi-
mas: algumas dezenas de milh6es de anos-luz. Po-
rém, foi possivel estabelecer as propriedades gerais
desses objetos, bem como um dos fenémenos mais
fundamentais para a cosmologia: a expansao do
universo, demonstrada pela primeira vez por Hubble
no final da década de 1920. '

Essa expansdo se traduz no efeito chamado des-
vio para o vermelho da radiagdo emitida pelas
galédxias (ver ‘Do som das sirenes a luz das estrelas’).
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O redshift - termo em inglés pelo qual esse efeito é
mais conhecido — é caracterizado pelo parametro z,
que é tanto maior quanto maior a distancia da
galaxia.

Essa relacao entre a distdncia e o deslocamento
para o vermelho da radiagao é conhecida como lei
de Hubble, em homenagem ao seu descobridor. Essa
lei implica a expansao do universo, ou seja, todas as
galdxias estao se afastando umas das outras.

Uma boa analogia para visualizar o que esta
acontecendo com o universo é imaginar que as ga-
ldxias sdo pontos pintados na superficie de um
balao de borracha. A medida que o balao é inflado,
os pontos se afastam um dos outros. Outra analogia
pode ser feita com um panetone, com pedacinhos de
frutas cristalizadas em seu interior, crescendo ao ser
assado no forno. A medida que o panetone (univer-
so) cresce, os pedacinhos de frutas (galdxias) se
afastam uns dos outros.

Sociais e isoladas

Até recentemente, as galdxias mais distantes obser-
vadas pelos astronomos estavam relativamente pré-
ximas, com z 0,01, correspondendo a distdncias de
cerca de 90 milhées de anos-luz. Como termo de
comparagao, vale dizer que as chamadas Nuvens de
Magalhaes, galaxias-satélites da Via Lactea e visi-
veis a olho nu no hemisfério Sul, estdo a cerca de
200 mil anos-luz, enquanto Andrémeda, a galédxia
gémea a nossa, dista 2 milhoes de anos-luz.

A exploragdo de nossa vizinhanga, através da
observagio e do estudo das galaxias préximas, per-
mitiu aperfeigoar a classificagao das galaxias a par-
tir de sua forma (eliptica, espiral, irregular), rela-
cionando-a com outras propriedades gerais das ga-
laxias, como cor, tipos dominantes de estrelas, mas-
sa, quantidade de energia emitida por unidade de
tempo, por exemplo.

Foi possivel também verificar que a distribuigao
das galdxias ndo é homogénea, pois ha uma tendén-
cia das elipticas de se juntarem em regioes e forma-
rem aglomerados. J4 as espirais nao sao tao ‘sociais’,
permanecendo isoladas.

Assinatura das galaxias

Ainda na década de 1960, as fronteiras do universo
conhecido expandiram-se consideravelmente com
a identificagdo de intensas fontes de emissao de
ondas de radio. Observou-se que esses objetos
6pticos pontuais emitiam muita luz na faixa do
ultravioleta, porém com intensidade variavel. Além
disso, apresentavam altos valores de redshift, ou



seja, estavam muito distantes da Via Léactea. Por
essas caracteristicas, receberam o nome quasar,
um acréonimo, em inglés, para quasi-estelar radio-
souce (radiofonte quasi-estelar).

O primeiro objeto desse tipo a ter seu redshift
determinado foi 0 3C 273, com z = 0,158, correspon-
dendo a uma distancia de 3 bilhaes de anos-luz. De
1a para cd, quasares cada vez mais distantes tém si-
do observados e hoje constituem uma c maior,
denominada QSOs, acrénimo para quasi-stelar object
(objeto quasi-estelar). Até 1992, o QSO mais distan-
te tinha z = 4,99, mas recentemente foram descober-
tos trés deles com z acima de cinco, o mais distante
com z = 5,84, 0 que corresponde a uma distancia de
quase 15 bilhoes de anos-luz e o coloca nos limites
do universo observével.

Na sua trajetéria até nos, a radiagao dos QSOs
atravessa material que absorve parte de sua energia,
deixando assim ‘registros’ dessa interagdo na luz
que chega até os detectores ou telescopios (ver ‘A
‘impressao digital’ da radiagao’). Esse material é
gasoso, participa da expansdo do universo e tem
composi¢ao quimica semelhante a de galixias pro-
ximas —isto &, é gas que foi enriquecido com elemen- »

ASTRONOMIA

‘impressdo digital’ da radiagio

- Figura 1A. Linha em emissio (2,) e linha em absorcdo (3).
A primeira ocorre quando o elétron de um atomo que forma
a fonte emissora (um quasar, por exemplo} ‘salta’ para
um nivel de menor energia, emitindo uma particula de luz
(foton). Na segunda, sdo os elétrons dos dtomos que formam
' o material inteérposto entre o quasar e o observador
que absorvem fétons da radiacao emitida pela fonte

Figura 1B, Espectro do quasar PHL 957, observado em 1987.
Nete, véem-se inimeras linhas em absorgao, sendo

que a mais acentuada estd em 4.000 angstrons — note-se
que 1 angstrdm corresponde a 10 *c¢m e é usado aqui para
indicar o comprimento de onda da radiagdo observada.
Pelo menos duas linhas em emissao sao vistas. A primeira
delas, indicando a presenca de hidrogénio no quasar, pode
ser observada em 4.500 angstrons. A segunda, mostrando
que jons de silicio também compdem o PHL 957, & observada
‘em 5.200 angstrons. O redshift de emissao do PHL 957

& 2,690, indicando que a radiagdo foi emitida quando

o universo tinha apenas 1,5 bilhdo de anos — ver figura 2
para a relacao entre o redshift e a idade do universo
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tos mais pesados que o hélio (dois prétons e dois
néutrons no nicleo) por efeito da evolugao de estre-
las, como acontece em nossa vizinhanga. Portanto,
é possivel concluir que esse material pertence a
galdxias que se encontram no percurso da radiagao
até a Terra.

Porém, ha um detalhe importante: essas galdxias
nao podem ser vistas por serem muito menos bri-
lhantes que os QSOs, bem como por estarem na
mesma direcao dessas fontes intensas de luz. Mas
o efeito do material gasoso de que sao compostas
sobre a luz dos quasares pode ser detectada. Esse
resultado foi mais um gigantesco passo na astrono-
mia: a ‘assinatura’ de galdxias muito distantes, situ-
adas na linha de visada de quasares, podia ser de-
tectada na radiagao dos quasares, Uma nova drea da
astronomia se abria.

Luz e matéria misturadas

A expansao do universo levou o fisico russo George
Gamow (1904-1968) a propor o chamado modelo Big
Bang. A idéia era simples: se hoje todas as galaxias
se afastam umas das outras, podemos entdo imagi-
nar o inverso, isto é, um universo em contragao, com
as galdxias se aproximando. A situagdo equivale a
uma viagem para trds no tempo, com toda a massa e
a radiacao do universo se fundindo e atingindo um
estado em que matéria e luz estariam completamen-
te ‘misturadas’, com densidades e temperaturas ex-
tremamente elevadas.

Uma das conseqiiéncias desse modelo era a exis-
téncia de uma radiagdo preenchendo os instantes
iniciais do universo. Hoje, cerca de 15 bilhoes de anos
depois do Big Bang, essa radiagao seria muito fria.
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A confirmacao observacional do Big Bang tam-
bém ocorreu na década de 1960, quando foi detecta-
da essa ténue radiagao prevista por Gamow — no
jargdo da astronomia, ela é denominada radiagao
cosmica de microondas ou simplesmente radiacao
cosmica de fundo. Sua temperatura, medida recen-
temente com muita precisao pelo satélite Cobe, é
extremamente baixa: 2,73 graus absolutos (270 graus
celsius negativos).

Album de tras para frente

Observar galaxias cada vez mais distantes, ou seja,
com z cada vez maior, corresponde a um mergulho
no passado. De fato, como a velocidade da luz tem
um valor maximo de 300 mil quilémetros por segun-
do, a detecgio da luz de uma galdxia distante traz a
informacao sobre o passado dessa galaxia, revelan-
do a histéria de uma época em que ela e, portanto,
o universo eram muito mais jovens — na figura 2, é
possivel ver a relacao entre o redshift e a idade do
universo.

Para entender melhor o presente e o passado, é
importante conhecermos mais a fundo a juventude
do universo. Assim, temos de observar galéxias
muito distantes, com redshifts cada vez maiores, o
que corresponde a olhar o ‘dlbum de fotografias’ do
universo de trds para a frente, ou seja, comecando
com o universo de hoje e voltando aquele do tempos
primordiais.

Ordinaria ou exotica

Entretanto, estudar galdxias distantes nao é das
tarefas mais faceis, pois, quanto maior a distancia,
mais fraca ela se apresenta. Alé recentemente, a
tnica maneira de se estudar essas galaxias era atra-
vés da luz (radiacao) emitida pelos quasares.

A andlise da radiacdo emitida por um quasar
pode revelar tanto propriedades do préprio qua-
sar quanto do material que a radiacao atravessa
em sua trajetéria até nés. E possivel saber, por
exemplo, a que distincia do centro de uma gala-

Figura 2. Relagdo entre o valor do desvio

para o vermelho (redshift) e a idade do universo.
Conforme mostram as linhas tracejadas, observar
uma galaxia ou quasar que tenham redshift igual
a 2 significa que a luz que estamos detectando

foi emitida quando o universo tinha cerca

de 2,7 bilhges de anos, ou seja, estava na sua
‘adolescéncia’ - hoje, a melhor estimativa

para a idade do universo é de 15 bilhdes de anos



xia a luz do quasar estd passando (ver ‘Do halo a
propria galédxia’).

A busca de galdxias distantes tendo como alvo
principal os quasares se intensificou na década de
1980. As primeiras observagoes focaram quasares
com redshift entre 0,30 e 1,5 — veja a corresponden-
te idade do universo na figura 2. A escolha de
quasares a essa distancia se justificava pelo poder
de definicao dos telescépios e detectores — esse era
o alcance ideal para que se pudesse obter boa in-
formagéao sobre as galdxias que se encontravam ao
longo do caminho da luz dos quasares.

Através da analise da luz detectada, os astréno-
mos viram galdxias que ndo estavam exatamente na
linha de visada do quasar, mas sim um pouco
deslocadas em relagdo a essa trajetoria. Os pesquisa-
dores concluiram que a radiagéo estava na verdade
sendo absorvida nao pelo ‘interior’ das galdxias, mas
sim pela ‘periferia’ delas, ou seja, por seu halo,
regiao onde o material gasoso das galdxias é menos
denso.

Uma das peculiaridades sobre a matéria que for-
ma o halo das galdxias é que ela nao pode ser vista,
pois nao emite luz visivel. Isso fez com que sua na-
tureza fosse identificada com a de um tipo de ma-
téria ‘invisivel’, nao luminosa, que se suspeita seja
responsavel por cerca de 90% da massa do universo
— por essa caracteristica, ela ganhou o nome de ma-
téria escura.

Atualmente, um dos grandes problemas da as-
tronomia é determinar se a matéria do halo das
galdxias é a matéria comum (também chamada ba-
ridnica), que forma os objetos do nosso dia-a-dia, ou
se é algum tipo de matéria exotica, ainda desconhe-
cida, mas prevista em algumas teorias da fisica de

ASTRONOMIA

Do haloé propria galaxia

mltida pelo quasar e a matéria
‘origina linhas em absor¢dao
: No caso esquematizado,
quasar ntar trés conjuntos de linhas

particulas elementares. Esse problema fornece mais
um elo na relagao entre a cosmologia e a fisica de
particulas.

Poluicao quimica

Uma das informagoes mais importantes que pro-
vém desse tipo de andlise da radiagdo diz respeito
a composicao quimica da galdxia e de seu halo — é
possivel até mesmo conhecer a quantidade de ele-
mentos quimicos presentes nessas regides. De ob-
servagoes da Via Lactea e de galdxias préximas,
sabe-se que a quantidade de elementos mais pe-
sados que o hélio — ou seja, carbono, nitrogénio,
oxigénio, magnésio, silicio, enxofre e ferro — é me-
nor em galdxias mais distantes.

A ‘poluigac’ das galaxias por elementos quimi-
cos — 0 que os astronomos chamam enriquecimen-
to da galdxia em elementos pesados — depende da
quantidade de estrelas que sdao formadas e que

n bsorcio mmseusrespectivosmdshfﬂs( Z,z,ez)

evoluem nelas. Conhecendo-se a composigao qui-
mica atual das galaxias, através do estudo daquelas
que estao proximas, e a composigdo quimica do
passado, observando-se as mais distantes, pode-se
determinar como as galdxias evoluem (ver ‘Idade
minima das galdxias distantes’).

Essa evolugao pode ser simulada em computado-
res e fornecer, por exemplo, a quantidade e o tipo de
luz emitida pela galaxia, bem como a taxa de explo-
soes de estrelas supernovas. Essas explosoes sao
importantes, pois podem tanto produzir ventos que
levam gds enriquecido para o halo quanto provocar
perda de matéria pelas galdxias.
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Aberto, fechado ou plano

A poluigido quimica, o tipo e a quantidade de luz
emitida, a taxa de explosao de supernovas e a pro-
pria evolugao das galdxias sdo fendémenos que de-
pendem da quantidade de massa presente nelas, o
que inclui a quantidade de matéria escura presente.

Quanto menor a massa de uma galdxia, menor
serd a forga gravitacional exercida sobre o gis que
forma seu halo. Assim, galdxias anas, cujo campo
gravilacional é mais fraco, sao mais fortemente afe-
tadas pela perda de matéria, ao passo que galdxias de
maior massa, com campo gravitacional intenso, po-
dem manter um halo extenso e enriquecido com
elementos pesados.

A obtengao da massa contida nos halos das gala-
xias fornece informagao sobre os limites para a
densidade de matéria que determina a geometria do
universo, isto é, se ele é aberto (baixa densidade),
fechado (alta densidade) ou plano (densidade inter-
medidria) — mais adiante, veremos as conseqiiéncias
dessas trés geometrias.

Atualmente, grande parte do tempo dos maiores
telescopios é dedicada a observagoes que permitam
conhecer cada vez melhor as galdxias distantes,
dada a grande quantidade de informagdo fundamen-
tal para a cosmologia que pode ser extraida dessas
observacaoes.

Resultados sensacionais

No final da década de 1980, foi langado o telescapio
espacial Hubble. Sua grande vantagem sobre os
telescopios terrestres é o fato de ele poder observar
o0s objetos celestes sem o ‘véu’ da atmosfera terrestre.
Ele obtém, portanto, imagens mais definidas e de
objetos bem mais distantes.

Idade minima
das galaxias distantes
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Com o Hubble, foi obtida a imagem de uma pe-
quena regiao do céu onde foram detectados obje-
tos muito longinquos (figura 4). Na verdade, o te-
lescapio foi apontado para duas regides distintas:
uma no hemisfério Norte e outra no Sul. E resulta-
dos sensacionais foram obtidos. Um grande ntime-
ro de galaxias foi descoberto, e a surpresa ocorreu
quando se obteve o redshift delas: varias tém des-
vio para o vermelho acima de 4, e algumas acima
de 5, igualando-se aos valores dos quasares mais
distantes.

As observagoes também permitiram deduzir
quando a maior parte da formagao estelar ocorreu
nas galdxias, o que leva a determinagéao da época de
formacgao da maior parte das galdxias e serve de
teste para os modelos de formacéo de estruturas no
universo. Além disso, a andlise do campo do hemis-
fério Sul indicou que a densidade de galaxias pode
ser maior do que a adotada anteriormente.

E como tudo isso se relaciona com a evolugao do
universo?

Contracao ou expansao?

O mergulho no passado através de observacoes de
galdxias muito distantes, que estdao em suas fases
iniciais de evolugao, é duplamente importante. De
um lado, permite estudar o periodo de formagao de
estruturas no universo, assim como sua evolugao e
seu enriquecimento com elementos quimicos. Por
outro, a andlise da radiagao dos quasares — e como
ela interage com a matéria gasosa em sua trajetoria
até nés — permite chegar a uma melhor determina-
¢do da massa do universo,

Além de revelar um maior niimero de galaxias, as
imagens precisas e de grande alcance do telescépio
Hubble contribuem para a melhor determinacao da
massa do universo. E, afinal, a massa do universo
que vai determinar o seu destino final.

Desde a década de 1920, sabe-se que o universo
estd em expansao. [0 preciso, entao, saber se essa
expansao serd para sempre ou nao. O que determina
o futuro do universo é sua massa, pois determina o
modo como o campo gravitacional deve atuar sobre
ele. Assim como em uma massa de gis, cujas parti-
culas sofrem a agao de duas forgas, no universo a
forca gravitacional tende a aproximar as galdxias
enquanto a forga de pressao tende a afasta-las. Se a
forga de pressao domina a forga gravitacional, a
massa de gis expande. Com a expansao, a pressao
diminui, e a forga gravitacional pode passar a domi-
nar, e assim a massa de gas voltaria a se contrair.

A expansao do universo, que se iniciou no Big
Bang, pode ser revertida se a massa do universo for
grande o suficiente. Na verdade, a condigdo de



expansao ou contracao é expressa a cada instante
pela razao entre a densidade do universo e a chama-
da densidade critica. Essa relagdao determina trés
cenarios possiveis para o universo:

a) se a densidade for menor que a densidade criti-
ca, a massa do universo nao serd suficiente para
reverter a expansdo, e o universo terd uma geome-
tria aberta, ou seja, ird se expandir indefinidamente;
b) se a densidade for igual a critica, o universo tera
entdo uma geometria plana e se expandird para
sempre, embora com uma taxa de expansao menor
que a do item anterior;

¢) se a densidade for maior que a densidade critica,
o universo sera entao fechado, ou seja, deverad se
contrair até que toda sua massa volte a se reunir em
torno de um ponto — esse fenémeno, um tipo de Big
Bang as avessas, passou a ser recentemente denomi-
nado Big Crunch, que, em inglés, significa ‘grande
esmagamento’.

Ainda menor que a critica

E como se determina a densidade do universo? E
necessario calcular a massa contida em um grande
volume. Uma maneira é contar as galdxias em um
dado volume, multiplicar pela massa média de uma
galaxia e dividir pelo volume observado.

Mas esse método so calcula a chamada massa
luminosa, isto é, aquela que emite radiagao detecta-
da pelos telescopios e é devida principalmente a
estrelas. Esse método mostra que a densidade da
matéria luminosa é muito menor que a densidade
critica, indicando que vivemos em um universo
aberto — tanto melhor para os claustrofébicos.

Entretanto, o modelo de Big Bang enfrenta pro-
blemas que poderiam ser resolvidos se a densidade
fosse préoxima ao valor critico. Nesse caso, a tnica
solugao seria procurar pela matéria nao luminosa,
isto é, a matéria escura. Essa matéria poderia ser
matéria comum (barionica) — formada por objetos
compactos que poderiam ser estrelas marrons no
halo das galdxias e por gds muito quente que emite
raios X e é encontrado em aglomerados de galdxias
— ou ser matéria exdtica (nao-barionica), que, em-
bora nunca tenha sido detectada, é sugerida por
teorias da fisica de particulas.

As estimativas indicam que, mesmo levando em
conta esse tipo de matéria escura, a densidade do
universo ainda é menor que a critica. Resta, entao,
a matéria ndo-barionica, que passa a ser o candidato
mais forte ao posto de constituinte do universo. No
entanto, esse tipo de matéria escura ainda corres-
ponde a conjecturas na fisica de particulas elemen-
tares, mas tem sido objeto de estudo de muitos
fisicos atualmente.

ASTRONOMIA
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Figura 4. Imagem feita pelo telescopio Hubble, com a cdmara de campo
profundo apontada para uma pequena regiao do céu do hemisfério
Norte na qual se vé uma enorme quantidade de galaxias localizadas

a diferentes distancias e que apresentam diferentes morfologias

O estudo das galdxias jovens, seja através da obser-
vagao direta pelos grandes telescépios, seja através
da andlise da radiagao emitida pelos quasares, con-
tribui para aprimorar os fatores que levam a deter-
minagio da densidade do universo, seja fornecendo
uma melhor contagem do nimero de galaxias, seja
restringindo as condicoes para os modelos de for-
macao de estruturas, seja permitindo um melhor
conhecimento da evolugao quimica das galaxias.

Esses sao os problemas que vao dominar os
esforcos dos astronomos na préxima década, pois
estamos diante de umanova ‘revolugao copernicana’:
a aslronomia ja mostrou que nao estamos no centro
do universo, mas a astrofisica esta indicando que a
matéria, na forma como nds a conhecemos, é um
percentual minimo do total de massa que forma o
universo.

Por enquanto, s6 nos resta confirmar que nao so-
mos constituidos pelo tipo de matéria que é a mais
abundante no universo. W
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Nos dltimos anos, cresceu
o niimero de barcos que
usam, ao largo da costa do
Brasil, aparelhos de pesca
denominados espinhéis,
compostos por milhares de
anzois. Embora tenham
aperfeicoado a atividade
pesqueira, os espinhéis
criaram um sério problema:
muitas aves marinhas
atraidas pelas iscas
acabam ‘fisgadas’ pelos
anzois. Estudos recentes
sobre essa ‘pescario’
acidental no mar brasileiro
formam um quadro
preocupante, ja que entre
as aves mortas pelos
espinhéis estdo vdrias
espécies que correm risco
de extincdo e sdo
protegidas por convencoes
internacionais.
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fmaturn lutaspara se libertar,
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» quando tentava se'alimentar
> . com uma isca -

Y

m com todas as pescarias que produzem
d sscartes de iscas e pescados nao comerciais. Na .

pesca do camardo, as redes de arrasto capturam
pequenos peixes e outros organismos, descartados
em seguida e consumidos por gaivotas, atobds,
fragatas e trinta-réis, mas aparentemente nao cap-
turam aves. Isso também nao pare )ITTET em
oultras pescarias com redes ou com linhas de mao.
Mas as aves correm perigo se a pescaria é feita com
espinhéis (longlines), | ] »s de ago dos quais
partem linhas secun s com anzois (figura 1). N -
Esse sistema de pesca vem causando a morte
de milhares de aves marinhas em todo o mundo,
inclusive no Brasil (ver ‘Um problema global’). e
Embora apenas trés espécies de aves marinhas se A
reproduzam em territério brasileiro, a Zona Eco-
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Figura 2.

0 albatroz-
errante
(Diomedea
exulans),
uma das
maiores aves
voadoras, com
envergadura
de cerca de

3 m, tem sido
capturado
em espinhéis
ao largo

da costa
brasileira
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nomica Exclusiva (ZEE) do pais, em especial as
dguas das regioes Sul e Sudeste, é uma area de ali-
mentagao para pelo menos 37 espécies de albatrozes,
pardelas e petréis.

Devido aos movimentos migratorios e de alimen-
tagao dessas aves, as atividades pesqueiras no Brasil
podem afetar populagoes de espécies que se repro-
duzem no Artico, na Antértida e em ilhas subantér-
ticas e do centro do Atlantico. A principal drea de

Um problema

Aves marinhas estao morrendo em todo o mundo, cap-
turadas por aparethos de pesca. Essa captura acidental
de aves foi identificada como um sério problema para a
conservacao nos recentes anos 8o0. A pesca com 0s
chamados espinhéis é tida como ‘ambientalmente ami-
gavel’, por ser seletiva em relacao as espécies de pei-
xes, mas a capturade aves (que pegamos anzéisiscados
durante o lancamento do aparelho e se afogam guando
0 ‘espinhel afunda) tem preccupado o0s conservacio-
nistas.

No Pacifico Norte, albatrozes-de-pés-negros (Tha-
lassarche nigripes) e albatrozes-de-Laysan (7. immuta-
bilis) afogam-se em espinhéis destinados a espadartes
(Xiphias gladius) e atuns (género Thunnus). No sul da
Africa, no Atlantico, pardelas-pretas (Procellaria aequi-
noctialis) morrem as centenas em espinhéis gue bus-
cam merluzas (género Merluccius). Mo Mediterréneo,
sao capturadas pardelas-de-bicc-amarelo (Calonectris
diomedea). No Atlantico Norte, dezenas de milhares de
pardelas-prateadas-articas (Fulmarus glacialis) morrem
em espinhéis de fundo.

No:oceano austral, albatrozes e petreis afogam-se
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alimentagao do albatroz-errante
(Diomedea exulans) (figura 2), por
exemplo, é a regidao sob influén-
cia do fenomeno da convergéncia
subtropical, que incluia drea onde
as dguas quentes da corrente do
Brasil encontram as aguas frias
da corrente das Malvinas, ao lar-
go do Rio Grande do Sul, do Uru-
guaieda Argentina. Jd as pardelas-
de-6culos (figura 3) buscam ali-
mento ao largo da costa Sudeste-
Sul brasileira.

Em 1991, estudo publicado
pelo oceanégrafo Teodoro Vaske
Jr., da Fundagédo Universidade do
Rio Grande (Furg), estimou que os barcos atuneiros
que pescavam ao largo da costa gatcha estariam
capturando acidentalmente 2.650 aves marinhas
porano, incluindo espécies globalmente ameagadas,
como albatroz-errante, albatroz-de-tristao (Diome-
dea dabbenena) e pardela-de-6culos. No Brasil, os
barcos que usam espinhéis tém como alvo grandes
peixes que vivem em alto mar, na coluna d'agua
(espécies peldgicas), como atuns e peixes de bico,

tanto em espinhéis pelagicos quanto de fundo. O mes-
mo acontece, ao largo da costa do Brasil, com a pardela-
de-6culos (Procellaria conspicillata) e outras espécies.
A Comissao para Conservacao dos Recursos Vivos da
Antartida (CCAMLR) calcula que espinhéis de fundo
destinados a captura do peixe Dissostichus eleginoides
‘fisgaram’ cerca de 250 mil aves marinhas de 1997 a
1999, Tais niveis de mortalidade sao insustentaveis e,
por isso, muitas dessas espécies de aves sao conside-
radas ameagadas de extingdo pela BirdLife International
{organizacao ndo-governamerntal dedicada a conserva-
cao das aves) e pela Unido Internacional para Conserva-
cao da Natureza (IUCN).

ldentificado como ameaca global, o problema ga-
nhou destaqueno 12 CongressoMundial para Conserva-
¢ao, realizado pela IUCN em 1996, em Montreal (Cana-
da). A preocupagao desta e de outras organizacGes
ambientais levou a criacdo, em 1997, do Programa de
Conservacaode Aves Marinhas, gerenciado pela BirdLife
South Africa. © programa iniciou, no ano passado, a
campanha global ‘Salve o Albatroz’, parareduzira guan-
tidade de capturas dessas aves pelos espinheéis.
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ou os que vivem no fundo (espécies demersais), em 1994, em um projeto do Instituto de Pescade Sao ~ Figura3.
como chernes, namorados e batatas. As técnicaseas  Paulo (IP). Com a rapida expansio da frota, em 1998 A pardela-
areas de pesca variam de acordo com o tipo de ja existiam no pais 35 barcos equipados com ?;;2;:}:;13
pescado a ser capturado. espinhéis de fundo, baseados nos portos de Vitéria  conspicillata)
(ES), Rio de Janeiro (R]), Santos (SP), Itajai (SC)e Rio & uma espécie
Grande (RS) - especialmente nos trés tltimos, pr6-  em perigo real
Estudos com espinhéis de fundo ximos aos pesqueiros mais ricos do Sul. _d;' extincao,
Os barcos que usam espinhéis de fundo descar- lp og':j:;;
Um espinhel de fundo consiste de tam visceras de peixes, iscas usadas e pei-  amtodoo ;|1undo,
um cabo de ago, com até 15 milhas xes pequenos em grande quantidade, atra- & estimada
néuticas (27,8 km), ao qual sdo indo aves marinhas, que podem ser  em cercade 4 mil
individuos

presas linhas secundarias
de nylon com anzois
iscados com lula ou
peixe. O nimero to-
tal de anzéis de um
espinhel pode che-
gar a mais de 2 mil. Os barcos que
usam essa técnica langam, em média, 3
mil anzéis por dia de pesca, em dois a trés
langamentos de espinhéis. O cabo afunda
por seu préprio peso a profundidades de até
700 m, para a captura dos peixes demersais.
Empregada apenas sobre a plataforma e o talude
continentais, essa técnica foi introduzida no Brasil

Duas iniciativas intergovernamentais prometem
enfocar a questao. Apds um processo de consultas
técnicas (onde o Brasil foi um participante ativo), a
Organizacdo para Alimentagdo e Agricultura das Na-
¢oes Unidas (FAQ) adotou, em junho de 1999, um Plano
Internacional para Reduc¢ao da Mortalidade Incidental
de Aves Marinhas pela Pesca com Espinhéis. Conhecido
como |IPOA-Seabirds, o plano criou mecanismos para
avaliagao da mortalidade de aves pelos Estados associ-
ados a FAQ. Também foi produzido um documento que
descreve o problema e os métodos de mitigacao, como
0 uso de pesos nas linhas ou de espantadores e os
lancamentos noturnos. Os Estados associados a FAO
devem preparar planos de agdo para reduzir essa mor-
talidade.

Além disso, a 62 Conferéncia dos pafses signatarios
da Convencao de Bonn para Conservacao das Espécies
Migratérias (CMS), realizada em novembro de 1999 em
Somerset West (Africa:do Sul), ampliou a lista de aves
marinhas ameacadas pela pesca com espinhéis. Na
conferéncia anterior, as espécies de albatrozes do oce-
ano austral haviam sido incluidas, por essa razao, no

capturadas quando o
espinhel é lan-
cado ou re-
colhido (fi-
gura4). En-
tre 1994 e 1997, um
dos autores (F. Olmos) registrou
19 espécies seguindo barcos com esses
espinhéis ou alimentando-se ao redor
deles, durante cinco cruzeiros. A mais
comum foi a pardela-de-6culos, uma
espécie ameacada.
Os dados sobre a mortalidade de
aves marinhas em espinhéis de fundo »

apéndice |l da Convengao. A revisao do problema feita
pela FAD mostrou que nesse oceano (e nos mares adja-
centes) os espinheleiros péem em risco nao s6 alba-
trozes, masainda petréis-gigantes (género Macronectes)
e pardelas {género Procellaria), totalizando sete espé-
cies. Com base nisso, as sete espécies foram incluidas
no Apéndice || da CMS.

A BirdLife também apoiou a resolucao, liderada pela
Australia e apoiada pela Franca, Africa do Sul, Reino
Unido e Uruguai (estados onde ocorrem albatrozes),
que pedia urgéncia para a finalizacao de um acordo
sobre os albatrozes do oceano austral. O Brasil, infeliz-
mente, ndo é signatario da Convencao de Bonn, mas
isso nao o impede de assinar um acordo sobre os alba-
trozes, que seria uma entidade legal distinta.

Programa de Conservacao de Aves Marinhas
(BirdLife Internationalle Unidade de Demografia de
Aves, Departamento de Ciéncias Estatisticas,
Universidade de Cidade do Cabo (Africa do Sul)
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Figura 4.
Pombas-do-cabo
(Daption
capensis),
albatrozes-de-
nariz-amarelo
(Thalassarche
chlororhynchos),
pardelas-de-6culos
e uma pardela-
preta (Procellaria
aequinoctialis)
aguardam

os descartes

de um espinheleiro

foram coletados em cruzeiros do navio de pesquisas
Orion, do IP, e do pesqueiro Margus II, que partici-
pou do projeto Prospeccgio Pesqueira com Espinhel
de Fundo, do IP e da Furg. O projeto integra o
Programa Revizee (Avaliagdo do Potencial Susten-
tavel dos Recursos Vivos da ZEE Brasileira), que
envolve diversos ministérios e instituigoes de pes-
quisa e é coordenado pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama).

Durante 19 cruzeiros, de abril de 1994 a maio de
1995, o Orion langou 340.777 anzois, em 157 dias de
pesca na plataforma continental e talude superior,
entre 19°30’ (sul do Espirito Santo) e 27°56’S (Floria-
nopolis), em dreas com profundidades de 49 a
468 m. Os espinhéis ‘fisgaram’ 109 aves (0,32 por
mil anz6is), e 49 foram recuperadas e identificadas:
34 bobos-grandes (Puffinus gravis), seis albatrozes-
de-nariz-amarelo (Thalassarche chlororhynchos),
seis pardelas-pretas, duas pardelas-de-6culos e um
albatroz-de-sobrancelha (Thalassarche melanophrys).

O Margus II realizou 12 cruzeiros, de agosto de
1996 a junho de 1997, entre 22°S (Rio de Janeiro) e
34°40’'S (Rio Grande do Sul), em profundidades de
100 a 500 m, langando 187.908 anzois em 69 dias de
pesca. Isso resultou na morte de 19 aves (0,1 por mil
anzdis), das quais 15 foram identificadas: cinco
bobos-grandes, cinco pardelas-pretas, quatro alba-
trozes-de-sobrancelha e uma pardela-de-6culos.

Como nao foi usado qualquer método de preven-
¢do, a diferenga entre as taxas de captura de aves no

Orion e no Margus II deve-se a outros fatores.
Primeiro, o Orion percorreu basicamente dreas de
pesca conhecidas, langando anz6is em uma faixa de
profundidade mais limitada, enquanto o Margus II
pesquisou uma darea maior de modo mais sistema-
tico, langando espinhéis em faixas de profundidades
que nem sempre correspondiam a pesqueiros. As
areas de pesca onde o Orion esteve podem coincidir
com agregagoes de presas (como lulas e pequenos
peixes) apreciadas pelas aves, o que aumentaria a
concenlracao destas.

Segundo, o Orion ‘fisgou’ 46 das 109 aves na drea
de Cabo Frio, entre maio e junho, época de migracao
do bobo-grande, a espécie mais capturada (figura 5).
A regiao de Cabo Frio tem a maior produtividade pri-
madria da costa do Sudeste, devido ao fenémeno da
ressurgeéncia, o que a torna uma provavel area de ali-
mentacao para aves migrantes. Além disso, o bobo-
grande é capaz de mergulhar varios metros para cap-
turar presas, o que o ajuda a alcancar as iscas, apesar
da rdpida submersao do espinhel. Bobos-grandes fo-
ram apanhados em maior niimero embora represen-
tassem no maximo 20% das aves avistadas junto aos
barcos, mostrando que a pesca com espinhéis de fun-
do é seletiva em relagao as aves mortas.

Dados do Laboratério de Estatistica Pesqueira
(Centro de Pesquisa Pesqueira Marinha), do Insti-
tuto de Pesca, sobre a frota sediada em Santos per-
mitiram calcular que os 35 espinheleiros de fundo
que operavam na ZEE brasileira até 1998 langa-
ram cerca de 17,7 milhoes de anzéis por ano. Usan-
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do como parametro as taxas de captura do Margus II
e do Orion, esse esforgo de pesca leva a uma média
de 4.214 (2.201 a 6.226) aves marinhas mortas por
ano, em sua maioria bobos-grandes (figura 6).

Estudos com espinhéis pelagicos
Os barcos que usam espinhéis peldgicos (ou de meia
dgua) buscam espécies como atuns, peixes de bico
(espadartes, marlins) e tubaroes. A técnica, introdu-
zida no Brasil em 1958 por japoneses, sofreu virias
interrupgoes e alteragoes tecnolégicas. A partir de
1994, os barcos brasileiros trocaram o espinhel
japonés pelo modelo norte-americano, que exige
menos pessoal e é mais leve. Chamado de espinhel
flutuante ou boiado, ele consiste de uma linha
principal de nylon de alta resisténcia, com cerca de
80 km, da qual partem linhas secundarias com
anzo6is (de 1.500 a 2.200 anzdis, no total). O conjun-
to afunda lentamente até profundidades entre 45 e
80 m, menos que os 70 a 120 m dos espinhéis
japoneses.

Como nos espinhéis de fundo, a isca favorita é a
lula, muitas vezes tingida com cores brilhantes, e
bastoes luminosos (light-sticks) sdo presos as linhas
secundarias, para atrair peixes. O espinhel é em
geral lancado logo apds o por-do-sol, em fungéo do
comportamento da principal espécie-alvo, o espadar-
te. Barcos com esses espinhéis também descartam
visceras de peixe e iscas, atraindo aves marinhas
(figura 7). Mais leves, os espinhéis pelagicos afun-
dam lentamente, facilitando a captura dessas aves.

O namero de barcos com espinhéis pelagicos no
Brasil variou de 27 a 58 entre 1990 e 1999. O ntimero
de anzois lancados por ano em todo o pais cresceu
de 2,5 milhoes em 1980 para 9 milhoes em 1994
(altimo dado anual disponivel). Em 1998, sé na
regiao Sul-Sudeste, estavam em operagao 22 barcos
com espinhéis pelagicos, baseados nos portos de
Itajai e Santos (até 1995, também existiam barcos
em Rio Grande). Em 1994, quando essa frota somava
27 barcos, foram langados cerca
de 6,4 milhées de anzbis na re-
giao onde hd mortalidade de aves
marinhas, Nos tltimos anos, a
frota Sul-Sudeste vem crescen-
do, dentro dos planos do Depar-
tamento de Pesca e Aqiiicultura,
doMinistério da Agricultura, que
pretende aumentar a produgao
nacional de atuns e afins (que foi
de 45 mil toneladas/ano em 1999,
com 40 barcos) para 100 mil to-
neladas/ano em 2003 (com 200
barcos).

oRNINTOLOGIA

Os dados de capturas de aves foram obtidos em
120 cruzeiros realizados entre 15°S e 35°S, de no-
vembro de 1994 a agosto de 1999, por 15 barcos de
Santos, com 1.350 lancamentos de espinhéis
(totalizando 1.529.312 anzéis). Outros dados vie-
ram de seis cruzeiros (ao sul de 27°S) feitos pelo
navio de pesquisas Atlantico Sul, da Furg, entre
novembro de 1996 e abril de 1998, como parte de um
projeto de avaliagao de estoques de peixes peldgicos.
O Atlantico Sul usou um espinhel com a linha
principal mais fina, linhas secundérias mais curtas
e menos anzois que o da frota santista.

A frota de espinheleiros de Santos capturou 139
aves (0,095 por mil anzéis), mas esse total provavel-
mente foi subestimado, por se basear em informa-
goes dos préprios pescadores e em aves trazidas por
eles, sem observagao direta a bordo. A grande mai-
oria das aves (95,7%) foi capturada no inverno, em
aguas abaixo de 24°S. As aves recuperadas incluiam
34 albatrozes-de-sobrancelha, 17 albatrozes-de-na-
riz-amarelo, dois albatrozes-errantes, um albatroz-
de-tristao, 18 pardelas-pretas, seis pardelas-de-6cu-
los, seis pardelas Procellaria nao identificadas e um
bobo-grande.

Figura 5.

0 bobo-grande
(Puffinus gravis)

€ a espécie mais
capturada

por espinhéis

de fundo,

o que é facilitado
por sua habilidade
para mergulhar

Figura 6.
Estimativa de aves
mortas por ano

na costa
Sul-Sudeste
brasileira por
espinhéis de
fundo, tomando
como valores
extremos as taxas
de captura dos
barcos Margus Il

e Orion, e médias
ponderadas

de cada espécie
calculadas a partir
do total de aves
capturadas

por esses barcos
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Figura7y.
Grupo de aves
marinhas,
dominado por
pardelas-de-
oculos,
alimentando-
se de visceras
de peixes
descartadas
por um
espinheleiro
peldgico ao
largo de Santa
Catarina
A taxa de captura de aves do Atlantico Sul foi
maior, provavelmente devido ao equipamento mais
leve, que afundava a velocidades menores. Foram
recuperados, ao longo de seis cruzeiros, quatro
albatrozes-de-sobrancelha, dois bobos-grandes e
duas pardelas-de-6culos, com uma taxa de captura
de 0,73 ave por mil anzéis.
Tais resultados diferem dos de Vaske Jr., que em
1991 registrou 71 aves mortas em 52 dias de pesca:
58 pardelas-pretas, seis pardelas-de-6culos, quatro
albatrozes-errantes, dois albatrozes-de-sobrance-
lha e uma pardela-prateada (Fulmarus glacialoi-
des). A taxa de captura alcangou 1,35 ave por mil
anzdis, considerados todos os langamentos. Os
cinco cruzeiros da pesquisa de Vaske Jr. ocorreram
no inverno e no inicio da primavera, época em que
a ocorréncia dessas aves na regiao é mais intensa,
o que deve ter contribuido para as altas taxas de
captura.
Supondo que o esfor¢go de pesca da frota Sul-
Sudeste tenha sido, em 1998, similar ao de 1994 (6,4
] milhoes de anzéis), devido ao nimero semelhante
Elgl:lra 5 de barcos, e tomando a taxa de captura do Atlantico
stimativa
de aves mortas
por ano na costa i £ i e
Sul-Sudeste | Mortalidade de
brasileira CFLTY (W i
por espinhéis
pelagicos,
tomando
como valores
extremos
as taxas de
captura do barco
Atlantico Sul e de
Teodoro Vaske Jr. it ALl
- as pardelas ntificadas
nao identificadas = _ T
podem ser tanto okt
pardelas-pretas
quanto pardelas- ﬁf
de-dculos =
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Sul e a de Vaske como extremos, estimamos que a
frota de espinheleiros peldgicos do Sul-Sudeste do
Brasil capturou nesse ano cerca de 6.656 aves (4.672
a 8.640), em especial pardelas-pretas (figura 8).

A grande variagao no nimero estimado de aves
mortas anualmente deve-se as diferentes taxas de
captura registradas em cada estudo. Essa taxa pare-
ce ser muito varidvel e depender de diversos fatores:
tipo de embarcacao, condigoes do mar, fase da lua e
tamanho dos bandos de aves. Informagoes mais
precisas s6 serao obtidas com a implantagao de um
programa de observadores a bordo dos barcos.

Os dois tipos de espinhéis sao seletivos em relagao
as espécies que capturam. O bobo-grande é a ave
mais ‘fisgada’ pelos espinhéis de fundo, enquanto os
espinhéis peldgicos capturam mais albatrozes.
Ambas as técnicas capturam pardelas-pretas e
pardelas-de-6culos em ntimero significativo.
A diferenca pode ser atribuida a rdpida sub-
mersao dos espinhéis de fundo, o que aumenta a
chance de captura de aves com
———s maior capacidade de mergulho,
: como o bobo-grande. Além dis-
so, nesses espinhéis uma lula é
cortada em pedagos e serve de
isca para até oito anzois peque-
nos. Quando a ave engole a isca,
fica presa no anzol. Ja os espi-
nhéis peldgicos usam anzéis e
iscas maiores, como lulas intei-
ras (até 300 g cada), dificilmente
engolidas por aves menores,
como bobos e pardelas. Tais an-
z6is, que afundam lentamente,
costumam capturar os grandes e
menos ageis albatrozes.
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A maioria das populagoes de aves que interagem
com a pesca de espinhel estd em declinio. A popu-
lagao de albatrozes-de-sobrancelha das Georgias do
Sul diminuiu 35% desde 1989, e aves ali anilhadas
(o anel, colocado na perna, contém dados como data
e local) tém sido capturadas no Brasil. No caso do
albatroz-errante, considerado vulnerdvel, a maioria
das aves capturadas no Brasil reproduz-se nas
Georgias do Sul, onde a populagao da espécie decli-
nou 28% nos ultimos 20 anos (figura 9).

Dados anteriores sugeriam que os espinheleiros
brasileiros capturavam por ano, no inicio dos anos
90, 200 pardelas-de-6culos, ou mais que 5% da
populagdo entao estimada para a espécie. Nossos
resultados, porém, indicam que a mortalidade real,
por espinhéis de fundo e pelagicos, é de 400 a 500
pardelas-de-6culos por ano. Essa taxa nao pode ser
suportada por uma espécie com baixo potencial
reprodutivo, caso de todas as pardelas e albatrozes.
Somando-se a isso as mortes nas dguas de paises
vizinhos, como Uruguai e Argentina, a espécie pode
ser considerada em perigo.

Espinheleiros brasileiros ‘pescam’ outras espé-
cies ameagadas. Existe o registro, na costa gatcha,
da morte de um albatroz-real (Diomedea epomo-
phora) anilhado na ilha Campbell (Nova Zelandia).
Petréis-gigantes (Macronectes giganteus) captura-
dos ocasionalmente no Brasil haviam sido anilhados
nas ilhas Macquarie (no Pacifico sul), Signy (das
Orcadas do Sul) e Ge6rgias do Sul. A populagao total
do petrel-gigante é estimada em apenas 36 mil ca-
sais, e estd em declinio. *
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A rica e produtiva drea de pesca ao sul do Brasil,
sob influéncia da convergéncia subtropical, onde
atuam barcos com os dois tipos de espinhéis, é um
dos principais sitios de alimentagédo de aves mari-
nhas no Atlantico Sul, freqgiientada por todas as es-
pécies ameagadas. Minimizar a captura dessas aves
pelos barcos de Santos, Itajai e Rio Grande seria um
grande avango para a conservagao dessas espécies.

A captura acidental ndo é um problema apenas
para as aves. Cada ave ‘fisgada’ significa uma chance
a menos de capturar um peixe. Mas o problema pode
ser maior. Um estudo de pesquisadores australia-
nos, no mar antartico, sugere que, para cada ave cap-
turada, pelo menos 20 anzéis perdem iscas. Tal
perda é relativamente menor para barcos com
espinhéis de fundo, que langam milhares de anzéis/
dia e buscam espécies de menor valor. Espinheleiros
pelédgicos, porém, tém alto custo operacional, lan-
¢am menos anzois/dia e tém como alvo peixes de
valor individual maior. Um atum de tamanho mé-
dio, por exemplo, pode valer algumas centenas de
dolares (ou até mais). Para tais barcos, o prejuizo
econdmico de capturar aves marinhas é 6bvio.

Medidas mitigatorias

Diversos métodos tém sido adotados em outros
paises para evitar a perda de iscas e a captura de
aves. O mais simples e efetivo, usado em especial
por barcos que pescam espadartes, é langar os
espinhéis a noite, com luzes de bordo reduzidas. No

Sifuagao de-espécies.de aves capturadas por espinhéis.no Brasil

NOME
CIENTIFICO

ESPECIE
(STATUS)

ILHAS ONDE

POPULACAD

FAZEM NINHOS ESTIMADA

Pardela-de-6¢utos (E)

Bobo-grande (5)

Albatroz-de-sobrancelha (NT)

Albatroz-de-nariz-amarelo (V)

Albatroz-de-tristao (E)

Albatroz-errante (V)

P. conspicullata

P. gravis

T. melanophrys

T. chlororhynchos

D. dabbenena

D. exulans

Inaccessible
Tristao da Cunha
Gough

Falkland
Falktand
Gedrgias do Sul

Tristao da Cunha

Inaccessible

Gedrgias do Sul

4 mil individuos
5 milhoes de pares

600 mil a 3 milhoes de pares

algumas centenas de pares

521,424 pares reprodutivos/ano
95 mil pares reprodutivos/anc
22 mil pares reprodutivos/ano
5 mil-10 mil pares rep./ano

Mil pares reéprodutivos/ano

2-3 pares reprodutivos/ano

2.478 pares reprodutivos/ano

Figurag.
Algumas espécies
capturadas

por espinhéis

em aguas
brasileiras -

as informacdes
sobre populacdo,
para D. exulans,
T. melanophrys e
T. chlororhynchos,
referem-se

a populagdes
atldnticas
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Figura 10.
Trés
pardelas-
pretas e um
albatroz-de-
sobrancelha
mortos em
apenas um
lancamento
de espinhel

Sugestoes
para leitura
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entanto, mestres de espinheleiros que pescam espa-

dartes dizem que langar espinhéis a noite dificil-
mente reduz a captura de aves marinhas, embora
admitam que a maioria dessas capturas ocorre em
noites claras, iluminadas pela Lua.

Os langamentos noturnos, porém, sao evitados
no caso dos espinhéis de fundo, devido a agao de
crustidceos carnivoros do género Politolana, chama-
dos de ‘baratas’ pelos pescadores. De habitos notur-
nos, as ‘baratas’ vivem no fundo do mar e podem
destruir inteiramente iscas, peixes e até aves captu-
radas. Além disso, certas pardelas que se alimentam
a noite (do género Procellaria) ainda podem ser
capturadas.

Um método de baixo custo é o espantador de
aves (tori line), um cabo de cerca de 150 m, que parte
de uma vara presa a proa do barco e tem linhas
secundarias mais ou menos rigidas, gracas a um
revestimento plastico. O barco reboca o cabo prin-
cipal sobre a drea onde o espinhel é lancado, e as
linhas secundarias, ao oscilar, evitam que as aves
apanhem os anzois. Espantadores bem projetados
cobrem a area mais vulnerdvel as aves e podem
diminuir a perda de iscas em mais de 70%. Adap-
tacoes no equipamento de pesca também reduzem a
perda de iscas e a morte de aves. Espinhéis que
afundam mais rapidamente ficam expostos por
menos tempo. Prender pesos as linhas e descongelar
as iscas ajuda o espinhel a afundar mais depressa.
Além disso, langar descartes fora da drea de lanca-
mento dos espinhéis faz com que as aves se afastem
da zona de perigo.

No Brasil, uma parcela dos pescadores evita cons-
cientemente capturaraves. Alguns despejam visceras
de peixes na dgua ao langarem o espinhel, atraindo
as aves para longe deste. Outros tentam espanté-las
com sirenes e fogos de artificio, mas elas habituam-
se ao barulho. Experimentos com espantadores tém
sido feitos, mas ainda nao sao um equipamento pa-
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drao no Brasil. O ideal seria reali-
zar pesquisas sobre a eficacia e a
aplicabilidade das medidas
mitigadoras, com o apoio dos em-
presarios da pesca e das tripula-
¢oes. Asconclusoes dos testes aju-
dariam os érgaos oficiais que
gerenciam o setor pesqueiro a
baixar normas sobre o uso desses
métodos.

A mortalidade de aves mari-
nhas no Brasil é um problema
internacional, ja que aves que se
reproduzem em outros paises e
sdo protegidas pela Convencao
sobre Espécies Migratérias (da
qual o Brasil nao é signatario)
estao sendo mortas em aguas nacionais (figura 10).
Isso pode gerar retaliagoes econdmicas e boicotes
contra o pescado brasileiro — a mortalidade de tarta-
rugas marinhas na pesca com redes de arrasto, por
exemplo, provocou a drastica redugao das exporta-
coes de camaroes. Vale a pena lembrar que, em
1997, as exportagoes de espadartes, atuns e afins,
principal alvo dos espinheleiros, chegaram a
US$ 21,13 milhoes, e que, em 1998, apenas as
vendas de espadartes para os Estados Unidos (prin-
cipal importador) atingiram US$ 3,9 milhoes, valor
que tem crescido ano a ano, com a expansao da frota,

A 'pesca’ de aves no Brasil ocorre junto com
outros danos ao ambiente marinho, como a pesca
predatoria de tubarées (para usar apenas as barbata-
nas), a sobrepesca de certas espécies (albacora-
bandolim, agulhao-negro, agulhao-branco e espa-
darte) e a captura de tartarugas marinhas em redes.
Todos esses problemas aumentarao se os planos do
Ministério da Agricultura de ampliar a produgao
pesqueira forem executados sem estudos sobre a
sustentabilidade dos recursos ou sobre os impactos
ambientais, o que vem preocupando técnicos do
setor, ambientalistas e até empresarios.

E preciso instituir um programa de observadores
cientificos a bordo dos barcos, para orientar o uso de
medidas preventivas pelos pescadores e coletar
dados precisos sobre a captura acidental de aves e a
produgao pesqueira. Um programa desse tipo é
viavel, ja que a frota do Sul-Sudeste é relativamente
pequena, e geraria dados sobre a pesca mais
confidveis que os atuais, obtidos em geral de segun-
da mao. Além disso, um programa educativo dirigi-
do aos empresdrios pesqueiros e as tripulagoes po-
deria esclarecer sobre a ameaga as aves, as perdas
economicas associadas e as medidas mitigatorias,
Obtendo-se o apoio do empresariado, dos mestres e
de suas tripulagoes, a morte desnecesséria de inta-
meras aves poderd chegar ao fim. v
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E sabido que o DNA
contém as informagoes
necessdrias para

o funcionamento

dos organismos.

Esse ‘manual

de instrugoes’, porém,
precisa ser interpretado
pelas células, através

de um mecanismo

que envolve diversas

- e complexas — etapas.
Um papel fundamental
nesse mecanismo cabe

a um.processo deneminado
splicing, sem o qual

as instrugdes ndo poderiam
ser lidas. O splicing

ndo sé organiza tais
instrugoes, eliminando
partes que ndo interessam,
mas ainda permite
seleciond-las, de modo
gue o mesmo gene forneca
diferentes instru¢oes

para as células.

Luiz ©. F. Penalva

Diego A . R. Zorio
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Como é processada a
informacao dos genes

a uma pessoa da drea de ciéncias
exatas como funciona nosso material genético, cer-
tamente faria uma analogia com um software. Da
mesma forma que um computador, os seres vivos
funcionam gragas a um programa sensacional, es-
crito em uma linguagem simples, que utiliza apenas
quatro letras ou variantes. Tal programa esta dividi-
do em uma série de instrugoes — os genes. As células,
como o compulador, interpretam e processam essas
instrugoes, gerando produtos e/ou executando co-
mandos.

Curiosamente, dentro das instrugoes genéticas
existem partes que podem ou nao conter informagao
ttil, o que exige um processamento prévio para que
nossos ‘computadores’ consigam interpreta-las e,
assim, cumprir as tarefas determinadas. Este artigo
descreve como os seres vivos processam a informa-
Gao genética, as implicagoes desse processamento e
sua relagao com doengas hereditarias.

Comotornarfuncionalo codigo genético

Nos chamados seres eucariontes, cujas células tém
nticleo, o material genético concentra-se nesse com-
partimento. Toda a informacao para o funciona-
mento do ser esla contida em uma longa molécula
composta por duas cadeias (ou fitas) complemen-
tares e antiparalelas, o dcido desoxirribonucléi-
co (DNA). Examinando mais de perto, pode-se ver
que o DNA contém uma sucessao de quatro tipos
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Processamento
do RNA

(splicing e
outras etapas)

v
A iz

A\ Figura 1. Do DNA a proteina:
% no nicleo, o DNA é transcrito
para RNA pré-mensageiro.

Este, com o processamento
Transcrigdo

(em varias etapas), torna-se
um RNA mensageiro maduro,
molécula transportada

para o citoplasma da célula
e traduzida para proteinas

diferentes de bases aminadas
— adenina (A), timina (T),
citosina (C) e guanina (G) -
e que cada gene é formado por

suzairy

Traducao uma determinada seqiiéncia
dessas bases.
Em uma regra quase geral,
X b > essas seqliéncias (ou seja, os
PROUTELA genes) incluem alguns segmen-

tos chamados ‘exons’, com in-

formagao que as células usarao

na produgao de proteinas, e

segmentos intercalados, os ‘in-
trons’, cuja informacao serd descartada, nao sendo
usada nesse processo celular.

Para que a informagao contida no DNA seja
transferida para as diversas fungées celulares, essa
molécula precisa primeiro ser copiada, em um
processo denominado transcrigao, que gera uma
molécula-irma, o dcido ribonucléico (RNA) (figura
1). O RNA contém a mesma informagao genética
presente no DNA, mas difere deste por ter uma sé
cadeia e por apresentar, no lugar
da base timina (T), a uridina (U).

No entanto, o RNA so se torna
funcional depois que os introns
sao retirados, em um processo co-
nhecido como splicing (esse é o
termo usado internacionalmente,

Figura 2. No processo

de splicing, fatores especificos
(representados por tesouras)
reconhecem os sitios de corte
do DNA, eliminando os introns

(partes sem informacao
génica—em laranja)

e colando os exons (partes com
informagdo génica — em roxo)
adjacentes, formando a fita

de RNA mensageiro
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que pode ser traduzido, em portugués, por ‘cortar e
ligar’). O splicing, um dos fenémenos biolégicos
mais conservados ao longo da evolugao, estd pre-
sente em praticamente todos os seres vivos com
nucleo (eucariontes). E um mecanismo altamente
complexo e estruturado, que envolve a ligagao, ao
RNA, de uma série de componentes celulares. Em
uma explicagao simplificada, pode-se dividir o
splicing em duas etapas: a retirada dos introns e a
ligacao dos exons (figura 2).

Ainda se sabe pouco sobre a verdadeira funcgao
dos introns, mas ja se conhece bastante sobre como
essas seqiiéncias sao retiradas da molécula de RNA.
Uma das etapas-chave no processo é o reconheci-
mento preciso das jungoes entre os introns e os
exons (os sitios de splicing 5’ e 3’). Isso é possivel
porque, perto dessas jungoes, existem seqiiéncias
altamente conservadas (seqiiéncias ‘consenso’) que
servem como sitios de uniao para componentes
celulares responsaveis pelo processo de splicing.

Existem ainda, nas proximidades das jungoes,
regioes ricas em pirimidinas (as bases citosina e
uridina), que atuam como sitio de uniao para o fator
de splicing U2AF, essencial para o reconhecimento
do extremo 3’ do intron, e uma regiao batizada de
branch site, onde o extremo 5’ livre do intron, uma
vez cortado, ird se unir (figura 3), formando uma
estrutura circular. Foi demonstrado ja ha alguns
anos que um complexo de proteina-RNA denomina-
do U1 reconhece o extremo 5' do intron, e promove
o corte (junto com outros fatores celulares), mas s6
em 1999 os bidlogos moleculares Diego Zorio e Tom
Blumenthal desvendaram como o extremo 3’ é reco-
nhecido. Em artigo publicado na revista Nature,
eles demonstraram que uma proteina celular, a

. Corte dos introns
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Figura 3. Nas jungdes exon-intron
(barras entre as bases), existem segiiéncias mais
conservadas, chamadas de ‘consenso’

Consenso do sitio de splicing 5’

-

AG/GUAUGU

AG/GURAGU

(bases sublinhadas), que servem de sitios de unido
Consenso do sitio de splicing 3’ YAG/G CAG/G para componentes celulares que atuam no processo

de splicing. As bases sao adenina (A), guanina (G),
Branch site YNYURAC UACUAAC citosina (C) e uradina (U). Nas seqgiiéncias,

a letra ‘R’ indica uma purina (A ou G), a letra Y’ indica
Regido rica em pirimidina Presente Presente uma pirimidina (C ou U) e a letra ‘N’ indica qualquer

uma das quatro bases (variagoes possiveis no DNA)

_3.

Regido rica em pirimidina

U2AF, reconhece a seqiiéncia situada no sitio 3' do
intron e dé inicio ao processo de retirada desse
intron.

Retirados os segmentos ‘extras’, os exons sao
ligados uns aos outros e o RNA, agora chamado de
RNA mensageiro (mRNA), torna-se funcional, ou
seja, pode ser traduzido por organelas celulares
denominadas ribossomos. No processo de tradugéo,
a ordem dos exons no mRNA serve como modelo
para a montagem, nos ribossomos, das moléculas
essenciais para nossa existéncia: as proteinas.

Vital para a sobrevivéncia da maior parte dos
organismos existentes na Terra, o processo de splicing
apresenta muitas variagoes (mecanismos alternati-
vos), tanto nas formas de reconhecimento dos sitios
de corte, para a retirada dos introns, quanto na
escolha dos exons que serdo ligados.

Quebra-cabecas de exons

Por muitos anos o processamento do RNA
foi visto apenas como um mecanismo
inventado pela célula para se livrar dos
introns, unir os exons e produzir assim

Figura 4. O splicing alternativo gera

distintos RNA mensageiros a partir de
um mesmo gene. A informacao contida
na palavra NAMORAR (que representa

um gene) permite gerar outras palavras
com diferentes sentidos, dependendo
da ‘escolha’ das letras (ou dos exons,
no caso dos genes): NORA (‘escolha’ em
azul), AMOR (em preto), MAR (em
vermelho) e ORAR (em verde)

um RNA mensageiro funcional,
capaz de ser traduzido em uma
proteina. A medida que mais e
mais genes foram seqiienciados
eanalisados, percebeu-se que um
numero substancial deles originava mais de um tipo
de mRNA. Mesmo produzidos a partir do mesmo
gene, esses mRNAs podem conter diferengas na
seqiliéncia de bases que serd traduzida pelos ribos-
somos, possibilitando a montagem de proteinas
distintas, com fungoes também distintas.e algumas
vezes alé antagbnicas.

Como um mesmo gene pode originar diferentes
mRNAs? A resposita estd em um processo denomi-
nado splicing alternativo. Como em um jogo de
palavras, onde cada exon seria uma letra, o processo
permite realizar variadas combinagoes de exons
para formar diferentes palavras (figura 4). Isso é
possivel porque cada exon contém a informacgéo
necessaria para produzir uma parle da proteina.
Além das combinagdes de exons, o corte dos exons
em diferentes sitios também pode gerar diferencas
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nos mRNAs (figura 5). Cada exon, ou grupo de
exons, de um gene pode ainda ser o alvo, ao mesmo
tempo, de diferentes estratégias de splicing alterna-
tivo, gerando nimeros de mRNAs que podem che-
gar a dezenas ou centenas.

Padrées complexos de splicing sao comuns, por
exemplo, no sistema nervoso, principalmente em
processos eletrofisiolégicos. Verdadeiros quebra-
cabegas de exons sdo usados para gerar grande
namero de proteinas, chegando, em certos casos,
até a algumas centenas. Isso permite criar uma
espécie de sintonia fina, o que é necessario em
mecanismos como o da audigao, no qual é necessa-
rio captar e interpretar todo tipo de sons, com
diferentes freqiiéncias de onda.
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Um gene-chave nesse mecanismo é chamado de
Slo. Esse gene, conservado ao longo da evolugao,
pode ser expresso em distintas células do sistema
nervoso, como as células capilares do ouvido inter-
no. Tais células contém distintas formas da proteina
Slo, organizadas em uma espécie de escala. Cada
forma assumida pela proteina pode ser comparada a
uma tecla ou corda de um instrumento musical,
capaz de produzir um som unico, distinto dos pro-
duzidos pelas demais. Nas células capilares, cada
grupo de células tem a fungao nao de produzir, mas
de captar um determinado som (uma certa freqiién-
cia de onda). As variagoes celulares que permitem
ao ouvido captar sons de diferentes tipos sao produ-
zidas gragas as intimeras formas da proteina Slo

geradas por splicing alternativo — um total de 576

possiveis combinagoes!

O controle do processo de splicing alternativo

é complexo. Inibir ou ativar um sitio de splicing,
saltar ou introduzir um ou mais exons e decidir a
eliminagdo ou nao de um intron sao tarefas para
os reguladores de splicing. Tais reguladores sdo
proteinas que se unem ao RNA em posicoes-
chave e atuam de maneira positiva (escolhendo
um sitio de splice e nao outro, por exemplo) ou
negativa (bloqueando um sitio de splice para
evitar que um exon faga parte do mRNA).

Ligando e desligando genes

Cada célula reflete o padrao de expressao de seus
genes. Assim, esse padrao é diferente, por exem-
plo, em uma célula do figado e em uma célula
muscular. Certos genes ativos (ou seja, produzin-
do proteinas) em uma célula hepética podem
estar ‘desligados’ em uma célula muscular e vice-
versa. Entre os vérios processos celulares exis-
tentes que permitem ‘ligar’ e ‘desligar’ genes esta
o splicing alternativo. Durante o splicing do RNA,
um exon que contém a informagao para a monta-
gem de uma regiao importante de uma proteina
pode ser excluido, ou um exon que contém um
sinal de parada de tradugao pode ser introduzido,
Nos dois casos, é gerada uma proteina nao-fun-

Figura 5. No splicing alternativo, os exons

(retangulos) podem ser unidos de maneiras
diferentes, e essa ampla diversidade de escolhas
pode originar produtos distintos, que por sua vez
darao origem a proteinas distintas



cional ou um produto truncado. Em outras palavras,
o gene ¢ ‘desligado’.

Esse processo pode ser exemplificado com o ge-
ne Sex-lethal (SxI) de Drosophila melanogaster, a
popular mosca-das-frutas (figura 6). Esse gene con-
trola, no inseto, processos como o comportamento e
a determinagao sexuais. E ele que decide se uma
mosca serd macho ou fémea, regulando, por exem-
plo, a expressdo de genes vinculados a diferencia-
¢ao de estruturas sexuais. Individuos que produzem
a proteina Sex-lethal se tornardo fémeas, e os que
nao o fazem se tornardao machos.

A expressao dessa proteina é controlada através
de splicing. Assim, durante o processamento, é in-
cluido no RNA dos machos um exon contendo um
sinal de parada de tradugao. Isso leva a produgao de
uma proteina Sex-lethal menor e nao-funcional. J4
nas fémeas, a presenca de reguladores de splicing
especificos fard com que esse exon seja excluido do
mRNA final, eliminando o sinal de parada de tra-
dugao e permitindo a produgao da proteina Sex-
lethal funcional.

Splicing, doencas genéticas e cancer

Como o splicing é um processo complexo, com
regulagaofina, amutagao de um simples nucleotideo
(uma das letras do DNA) situado em um sitio de
reconhecimento da jungao exon-intron ou em um
elemento regulador pode causar um erro no proces-
so e gerar um produto aberrante. Muitas vezes, isso
significa a inativagao do gene.

As conseqiiéncias da inativagao de fatores de
splicing por mutacgoes ou delecoes podem ser gra-
ves. Estima-se hoje que erros no processo de splicing
causem 10% das doengas genéticas. Entre elas po-
dem ser citadas a doenga de Menkes, a tirosinemia
hereditdria, a porfiria intermitente, a doenca de
Sandhoff e a atrofia muscular espinal. A dltima é a
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Figura 6. Regulacao do gene Sex-lethal
(Sxl) em Drosophila melanogaster

por splicing alternativo: se reguladores
de splicing eliminarem um exon

(em laranja) que contém um sinal

de parada prematura na traducao,

a proteina Sx/ é produzida e a mosca sera

uma fémea; se esse exon nao é excluido,
a mosca sera um macho

principal causa de mortalidade infantil em paises
do Primeiro Mundo. Essa atrofia ocorre quando ha
mutagdao em um gene chamado survival of motor
neurons (SMN), indispenséavel para a montagem de
alguns dos componentes (fatores) envolvidos no
processo de splicing.

Produtos aberrantes também podem ser gerados
gquando fatores que participam do processo de
splicing sao ativados ou desativados por modifica-
goes quimicas, ou quando hd mudangas na concen-
tragao celular dos mesmos. E o caso, por exemplo,
do gene CD-44, relacionado com adesao celular. A
expressao incorreta (ou seja, splicing incorreto) des-
se gene esta relacionada com o surgimento de certos
tumores.

A biologia molecular do novo milénio vai criar
ferramentas capazes de corrigir seqiiéncias que afe-
tam padroes de splicing. Também serd possivel
expressar, inativar ou mudar a concentragao de
reguladores, permitindo reparar genes afetados por
delegoes, como no caso da distrofia muscular pro-
gressiva, Nessa direcgéo, varios testes tém sido feitos
com células em cultura e modelos experimentais.
Resultados promissores tém sido alcancados com
RNA anti-sentido, uma pequena molécula cuja se-
gqiiéncia de bases é complementar & do RNA. Essa
molécula é capaz de se unir ao RNA e interferir com
a escolha dos sitios de splicing. No entanto, ainda
estamos longe de prever quando essa tecnologia
estard pronta para ser utilizada no ser humano. ™
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Préprio e estranho:
é essa a questao?

No fim do século 19,
poucos preocupavam-se
em questionar como
era possivel produzir
anticorpos confra substancias

tao diversas ou por que

os anticorpos nao
destruiam o préprio
corpo




proposigoes instrutivas de que o antigeno serviria de
molde para os anticorpos. UUma variagao importante
dessas idéias foi a formulada pelo imunologista anglo-
dinamarqués Niels K. Jerne (1911-1994).

Em 1955, mais de meio século depois de Ehrlich,
Jerne voltou a sugerir que lodas as especificidades
das imunoglobulinas eram originalmente consti-
tutivas, tendo sido produzidas por algum mecanis-
mo celular que envolveria uma geragio randomica
de receptores Unicos para determinados antigenos.
Essas imunoglobulinas secretadas (que correspon-
deriam aos anticorpos nalurais) seriam entao se-
lecionadas pelos antigenos capazes de se ligar as
mesmas. A fungao do antigeno seria a de funcionar
como um carreador seletivo dos anticorpes (que ji
estariam secrelados e circulando espontaneamen-
le) e esse complexo antigeno-anticorpo seria capaz
de transferir a informacao estrutural da imunoglo-
bulina para células linfdides com especificidade
irresirita. Essas células entao passariam a produzir
grande quantidade dessa imunoglobulina. No entan-
to, assim como as teorias instrutivistas, a teoria de

Jerne tornou-se insustentavel com o conhecimento

Nelson Monteiro Vaz

Departamento de Bioquimica e Imunologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

omo muitas outras areas da biologia, a imunologia
também esta a espera de uma iminente revolu-
gao cientifica — nos moldes propostos em 1965 pelo
filosofo e historiader da giéncia norté-americano
Thomas Kuhn (1922-1996) — que adote um novo
paradigma. Dificil imaginar como ele serd, mas po-
demos sugerir formas de visualizar o modelo bus-
netiano atual, mesmo tendo poucas chances de su-
cesso, pois paradigmas sao invisiveis aos pratican-
tes da ciéncia ‘normal’ e s6 mostram seus contornos
em épocas de crise. Mas, creio eu, vivemos uma des-
$as épocas.
Feita hd 50 anos e sem nenhuma indicagao prévia,
a previsao de Burnel de que os receptores usados pe-
los linfocilos sao expressos clonalmente — um lipo

que estava surgindo na época sobre o DNA como
material genético e o processo de sintese protéica,
Em 1957, um trabalho mudaria o entendimento
de como a entrada de substdncias estranhas (an-
tigenos) no organismo resulta na producao de an-
ticorpos especificos que se ligam ao invasor para
neutraliza-lo. Proposta pelo imunelogista australia-
no Sir Frank Macfarlane Burnet (1899-1985), a Teo-
ria da Selegao Clonal sugeria a existéncia de uma
selegdo, como proposto por Jerne, nao de imuno-
globulinas circulantes, mas de células capazes de
produzir essas imunoglobulinas. Para isso, Burnet
postulou uma clonalidade das células que reagi-
riam com um determinado antigeno, isto é, cada
clone teria uma determinada especificidade que
poderia ser selecionada positivamente pelo antigeno,
gerando anticorpos, ou negativamente, levando a des-
iruigao daquele clone de células, caso reagissem com
malerial proprio. Nem o préprio Ehrlich quando pro-
pos o horror autotoxicus imaginou gue nao exislis-
sem clones reativos. A teoria de Burnet criou um dos
grandes paradigmas da imunologia: a dicotomia self and
nonself (préprio e estranho) que persiste até hoje.

de receptor em cada célula — foi profética. O lema
“uma célula, um anticorpo™ descreve um aspecto fun-
damental da atividade imunolégica que resistiu
intacto a décadas de pesquisa. Alguns outros tipos
celulares também se diversificam amplamente ou
obtém resultados analogos por edigao do RNA (acido
ribonueléico), um mecanismo capaz de gerar cente-
nas de proteinas diferentes a partir de uma s6 trans-
crigao.

No entanto, mais que pela expressao clonal, o
paradigma burnetiano é mais propriamente repre-
senlado pela proposta de discriminacao selfinonself,
quando sugere gue 0 Organismo consegue separar
maleriais proprios de estranhos, ignorar os proprios
(aulocomponenles) e reagir (rejeitar) aos estranhos.
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Claro, a imunologia nasceu com
base na crenga de que o corpo
se defende de materiais es-
tranhos — isso esta na base
do uso de vacinas, que
antecede todas as teo-
rias imunologicas. Mas
Burnet introduziu o con-
ceito de “tolerancia ao
self’, a idéia de que o sis-
tema imune precisa igno-
rar o corpo do qual & um
componente, sob pena de
destrui-lo (rejeilé-lo) em rea-

goes auto-imunes.
Pobre de modelos tedricos, a me-
dicina logo abragou e consagrou essa
idéia. Hoje, falar contra a idéia de doengas auto-imu-
nes é uma blasfémia. No entanto, como sugeriu o pe-
diatra austriaco Clements von Pirquet (1874-1929),
ao caracterizar a chamada doenga do soro, os pro-
prios mecanismos imunoldgicos (de defesa) partici-
pam da patogenia das infecgoes. Muitas vezes, as le-
soes aos tecidos derivam mais de reagoes do proprio
corpo que de agoes diretas dos seus invasores. Mas
nem por isso esses aspectos das infecgoes sao vistos

como formas de agressao auto-imune.

Além disso, ao parear a indiscutivel expressao
clonal de receptores com a exigéncia, muito discuti-
vel, de que os linfécitos ignorem o organismo sob pena
de agressoes auto-imunes, Burnel bloqueou a possibi-
lidade de qualquer descricao de um sistema imune.
Para ele, havia apenas a mera acumulacéo de linfécitos
capazes de reagir cada qual a um dado material estra-
nho. Proibidos de reagir ao self, os linfécitos nao pode-
riam reagir uns com os outros; nem mesmo a interagao
entre linfécitos B e linfocitos T (entao desconhecidos)
foi prevista na leoria original. Negada a possibilidade
de se arlicularem entre si, os linfécitos agiriam isola-
damente. Estava assim proibida a formulagdo de uma
organizagdo (interlinfocitaria, supraclonal) para o sis-
lema imune.

Nessas tiltimas décadas de pesquisa, tudo isso foi
por 4agua abaixo. Nao existe “tolerancia ao self’ no
sentido burnetiano. Os linfocitos T sao gerados no
timo ao reagirem com peplideos pareados a protei-
nas especiais da membrana (produtos de genes co-
nhecidos por MHC) que pertencem ao self e, portan-
to, sdo todos auto-reativos. A grande maioria das
imunoglobulinas naturais sdo também auto-reativas,
sendo que as imunoglobulinas M (IgM) mantém pa-
droes constantes que nao sao sequer afetados por ex-
posicao a antigenos. Animais tolerantes a lransplan-
tes alogénicos estao repletos de linfocitos ativades que
reagem ao transplante, embora nao o rejeilem.

A despeito de todos esses golpes, o modelo burnetiano
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e a separacao self and nonself permanecem intactos e
influentes. Por que esse cadaver tedrico, caindo aos pe-
dacos, se mantém de pé, orientando a pesquisa e o en-
sino da imunologia? Segundo Kuhn, porque, como em
qualquer revolugao paradigmatica, as mudangas na
imunologia requerem a montagem do novo paradigma
antes que seja possivel abandonar o antigo. E por que é
tao dificil montar esse novo paradigma?

Nio sei, mas posso conjecturar. Com a teoria
clonal, Burnet aproximou a imunologia do neodar-
winismo, sugerindo que os elementos centrais da
selecao natural (diversificagéo ao acaso + selegao)
estavam presentes na geragao dos linfocitos de cada
organismo. Com isso, a imunologia passou a validar
- e a ser validada por - a teoria evolutiva que domi-
na atualmente a biologia. Assim, rejeitar a teoria
clonal representa unir a imunologia as correntes que
contestam o neodarwinismo e, eventualmente, usa-
la como argumento contririo a ele. Isso € muito mais
sério, longo e complicado que uma mera substitui-
cao de teorias.

Por isso, acredito que o novo paradigma sera mui-
to mais abrangente que o atual e estarda muito mais
relacionado a oulras dreas da biclogia, como a biolo-
gia do desenvolvimento e a evelutiva, sendo mais di-
ficil de entender e aceitar. Um sintoma dessa mudan-
ca é a importancia agora atribuida a maltiplos meca-
nismos ainda conhecidos como de ‘imunidade inata’.
Hé muitos elos entre o que se apelida de ‘imunidade
adaptativa’. A ‘imunidade inata’ representa todo o
resto do organismo e a maioria dos animais vive mui-
to bem sem linfécitos. Mesmo vertebrados primiti-
vos, como as lampréias (Agnatha). sao tolalmente des-
tituidos de um sistema imune.

Areas interdisciplinares hoje totalmente afastadas
da imunologia, como as chamadas ciéncias cognitivas,
serao associadas ao novo paradigma imunologico. Fi-
nalmente, o ‘reconhecimento especifico’ e ‘memoria
imunologica’ serao definidos em sua dinamica estru-
tural e deixarao de ser tratados apenas de maneira
metaforica. Havera propostas sobre a organizacao de
madulos supraclonais e sobre a organizagao global (o
‘fechamento’) do sistema imune. Isso explicard, por
exemplo, as regularidades registradas na formagao
de imunoglobulinas naturais e nos padroes de migra-
gao de linfécitos gama-delta a partir do timo. Uteis na
compreensio do desenvolvimento de todo o organis-
mao, as ferramentas conceituais disponiveis na inteli-
géncia artificial e na robética serdo utilizadas para
descrever a geracao da organizagio do sistema imu-
ne como um processo ‘robusto’. Assim como as de-
mais dreas da biologia, a imunologia sera beneficia-
da pela modernizacao da teoria evolutiva com a subs-
tituigao dos modelos reducionistas do neodarwinismo
por novos conceitos gerados em areas interdisci-
plinares. Vale a pena esperar para ver.
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Micrasterias rotata
(desmidia unicelular)

BOTANICA Pesquisadores fazem levantamento de espécies do estado de Sdo Paulo

O mapa das algas

A té 2003, pesquisadores do Ins-
tituto de Botédnica da Secre-
taria de Meio Ambiente do Esta-
do de Sdo Paulo terdo concluido
um amplo levantamento da flora
de algas de Sao Paulo. Desde que
comegou o estudo, ha cerca de 40
anos, até agora, foram encontra-
das cerca de 500 espécies de al-
gas desconhecidas no estado, sen-
do que 40 delas nao foram obser-
vadas em nenhum outro lugar do
mundo. “A expectativa é de que
o namero de espécies chegue a
5 mil, quase o dobro das 2.642
conhecidas atualmente”, anteci-
pa o biélogo Carlos Bicudo, coor-
denador do estudo que ird cole-
tar, identificar, classificar e deter-
minar a localizagao dessas algas.

A pesquisa serd utilizada prin-
cipalmente no monitoramento da
qualidade da dgua dos reservato-
rios de Sao Paulo a partir do con-
junto de algas presentes ou de de-
terminadas espécies. As Cyano-
phyceae, por exemplo, podem ser
encontradas em mananciais mui-
to poluidos, ricos em nitrogénio e
fésforo. “Esses nutrientes sao fun-

damentais para a vida de todas as
algas. O fésforo esta relacionado
com a produgao de ATP (adeno-
sina-trifosfato), a fonte de ener-
gia dos seres vivos, enquanto o ni-
trogénio estd presente na compo-
sigdo da clorofila”, explica Bicu-
do. Porém, nem todas as espécies
suportam esses nutrientes em
grandes quantidades. “As Bacil-
lariophyceae ou diatoméceas, por
exemplo, ndo toleram ambien-
tes poluidos e sua presenca é si-

-nal de dgua em boas condigoes”,

exemplifica. “Quando as algas
encontram condigoes desfavora-
veis, elas podem formar uma pa-
rede exterior espessa e densa,
feita de celulose ou mucilagem,
um composto viscoso. Elas acu-
mulam reserva alimenticia, sedi-
mentam-se e vao para o fundo dos
leitos para tentar resistir”, acres-
centa o biélogo.

Além de permitir a classifica-
cdo dos rios e lagos do estado de
Sao Paulo a partir do teor de nu-
trientes, o estudo ird oferecer al-
ternativas para melhorar as con-
digoes da dgua. “Podemos indicar

o uso de substédncias quimicas ou
mesmo de algas para sua recupe-
ragao”, diz o bilogo. Segundo ele,
todo o esgoto do estado da Cali-
férnia, nos Estados Unidos, é tra-
tado com algas associadas a bac-
térias. “O esgoto industrial ou do-
méstico é langado em lagoas on-
de héa espécies que, como as cia-
noficeas e as cloroficeas, conso-
mem o fésforo e o nitrogénio pre-
sentes na dgua, limpando-a. Por
que nao seguir o exemplo? Em
Sao Paulo, ja existem cerca de 400
lagoas desse tipo”, esclarece.

Dictyosphaerium sp.
(cloroficea unicelular colonial)
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Algas
bentonicas
marinhas
expostas pela
maré baixa
na Praiado
Tendrio, em
Ubatuba (SP)

Hypnea sp.
(rodoficea
marinha
produtora

de carragenano,
substancia
conservante

e espessante)

O mapeamento também pode-
ra ajudar industrias alimenticias,
farmacéuticas e de cosméticos,
que utilizam algas em seus pro-
dutos. “As fabricas vao saber onde
estdo determinadas espécies de
algas. Em geral, elas importam as
espécies que precisam porque
nao conhecem a quantidade e lo-
calizagdo das algas no Brasil”,
afirma o bidlogo. As algas estao
presentes em grande parte dos
cosmeéticos, como logoes adstrin-
genles, que removem impurezas
da pele. Além disso, espécies de
rodoficeas (algas vermelhas),
como a Hypnea, sao utilizadas
como conservantes e espessantes
de alimentos. “Diretamente, as
algas sao mais consumidas na
culindria oriental. Mas elas estao
presentes, por exemplo, no liqui-
do das conservas”, aponta. Ele diz
que sua ingestao traz beneficios:
“Trata-se de um alimento comple-
to. Elas acumulam iodo, que é
fundamental para a tiréide, além
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de serem fontes de vitaminas.”
Apesar das algas terem ampla
aplicagao, o biélogo considera
pequena a possibilidade de haver
extracao desenfreada em Siao
Paulo quando as espécies do esta-
do tiverem sido mapeadas por

completo. “O risco sempre exis-
te, mas estaremos atentos. Afinal,
se houver maior exploragao de
uma espécie em detrimento da
outra por seu potencial econdémi-
co, ou até o fim de uma espécie
de determinada regiao por cole-
ta, o resultado serd o rompimento
do equilibrio ecolégico”, explica.

Segundo o pesquisador, o pro-
jeto — que conta com a participa-
gao de 42 pesquisadores do Bra-
sil e do exterior — é inico no pais.
“Embora estados como o do Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul e Pernambuco te-
nham profissionais qualificados
e estudos interessantes sobre al-
gas, eles nao tém um plano orga-
nizado nem o financiamento que
conseguimos”, compara. A cola-
boragao de especialistas da Repu-
blica Tcheca, do Japao, dos Esta-
dos Unidos, da Austrilia e da Ar-
gentina também tem sido funda-
mental na identificagao e classi-
ficacao de algumas espécies.

O estudo, que comecou nos
anos 60 com uma colegao de ape-
nas 200 exemplares, conta hoje
com 15 mil amostras de algas
marinhas, secas e esticadas em
papel, e 3 mil frascos com amos-
tras de dgua doce, com 50 a 70

espécies de algas cada. “Busca-
mos amostras em rios de diversos
portes, agudes e represas. Ja as
algas marinhas foram coletadas
tanto em praias com costoes ro-
chosos quanto em manguezais”,
conta o biélogo.

No momento, os pesquisadores
concentram-se na etapa mais lon-
ga e dificil do levantamento: es-
tudar as amostras. “A partir da li-
teratura nacional e internacional
vamos classifica-las ou mesmo
batizé-las e descrevé-las, se forem
inéditas”, diz Bicudo. Um exem-
plo das diversas espécies endémi-
cas do estado de Sao Paulo é a Ni-
tella rosamariae, uma Charophy-
ceae, alga que habita lugares ex-
celentes para a piscicultura. “Os
peixes e ras depositam seus ovos
entre elas, que formam uma es-
pécie de bosque dentro d'agua”,
explica.

No inicio do projeto, durante a
coleta das amostras, os pesquisa-
dores estudaram a bibliografia na-
cional e internacional sobre o
assunto de 1833 (ano de publica-
¢ao do primeiro estudo sobre al-
gas de Sao Paulo) a 1999, “Preci-
sdvamos saber quantas espécies
existiam e suas caracteristicas pa-
ra conseguir classificar o que en-
contrdvamos. No total, havia na
literatura 2.642 espécies de algas
de 4gua doce e salgada, sendo que
2.226 taxons (variedades e formas
dentro de uma mesma espécie/
nomes cientificos diferentes) de
dgua doce, 308 taxons de algas
marinhas, além de 108 taxons de
Cyanophyceae (algas azuis)”, con-
ta Bicudo. Segundo ele, o niimero
de algas de dgua doce conhecidas
no estado terd o maior crescimen-
to. “O niimero de taxons das Zyg-
nemaphyceae, por exemplo, deve
passar de 1.053 para 1.500 e as
61 Bacillariophyceae devem che-
gar a 900."”

Mara Figueira
Ciéncia Hoje/ R)
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SAUDE Estudo aponta hébitos prejudiciais a saiide entre escolares das redes piiblica e particular paulistanas

I~

ilaiven
riISCco

ovens estudantes

ILUSTRACAD ROBERTO BARBOSA

COMpoIAIMentoside

c omportamentos de risco,
como consumo de drogas,
agressao fisica e relag6es sexuais
sem protecao, sao mais comuns
entre jovens em idade escolar do
que se imagina. Um estudo con-
duzido por Beatriz Carlini-Co-
trim, Cyntia Gazal-Carvalho e
Nélson Gouveia, do Departamen-
to de Medicina Preventiva da Fa-
culdade de Medicina da Univer-
sidade de Sao Paulo, mostra que,
independentemente da classe so-
cial a que pertencem ou do tipo
de estabelecimento de ensino que
freqiientam, os adolescentes —
mesmo os de baixa idade — man-
tém hdbitos prejudiciais a satde.

O objetivo dos pesquisadores
da USP era identificar os riscos
mais comuns a que se expoem os
estudantes e assim orientar as es-
colas na adogio de agoes de sat-
de e prevengdo mais incisivas.
Com uma abordagem diferente de
outros levantamentos feitos no
pafs, o estudo incluiu estudantes
da rede particular de ensino, ven-
cendo a resisténcia tipica desses
estabelecimentos em autorizar
pesquisas entre seus alunos. Des-
sa forma, foi possivel envolver jo-
vens da cidade de Sao Paulo das
classes sociais baixa, média e alta.
Participaram do estudo sete

escolas particulares e 10 publi-
cas. Em cada uma delas, os alu-
nos de quatro classes sorteadas,
entre a sétima série do ensino fun-
damental e a terceira do ensino
médio, responderam a questiona-
rios detalhados. Foram analisados
os comportamentos de risco de
1.675 jovens (871 da rede publi-
ca e 804 da particular) na faixa
etdria entre 12 e 18 anos.

Além de confirmarem que os
comportamentos de risco estao
disseminados entre os estudantes,
os dados contrariam a crenga mui-
to difundida de que as escolas par-
ticulares sdo ‘odsis’ de seguranca
e tranqiiilidade. “Os dados de-
monstram que os alunos da rede
particular também estao sujeitos
a problemas, como o uso de drogas
e dlcool e comportamentos violen-
tos”, diz Beatriz Carlini-Cotrim,
coordenadora da pesquisa.,

Nas escolas particulares, o por-
te de armas (brancas ou de fogo) e
o envolvimento em brigas com
agressao fisica entre garotos che-
ga a 20,8% e 31,6% respectiva-
mente. Ja nas escolas puablicas, o
porte de armas de fogo atinge 9%
dos meninos. Entre as garotas, as
tentativas de suicidio sao relati-
vamente comuns, atingindo um
indice de 12,7% nas escolas pu-

blicas e 8,3% nas particulares.
Por outro lado, com relagao ao
comportamento sexual, os estu-
dantes do ensino ptblico correm
mais riscos: entre os que ja tive-
ram relagao sexual completa,
34% nao usaram preservativos na
altima relagdo, enquanto essa
proporgao ¢ de apenas 10,4% en-
tre os alunos do ensino particular.
Algumas hipéteses, nao exclu-
dentes, podem explicar o fenome-
no, segundo a pesquisadora. En-
tre elas, estariam os custos mui-
tas vezes proibitivos dos preser-
vativos para os estudantes de bai-
xa renda, aliados a uma educa-
cao menos eficiente oferecida pe-
la escola piblica, sobretudo na
drea de orientagao sexual, e o
maior acesso a informagao (atra-
vés de jornais, revistas, debates
etc.) dos jovens de maior renda.
“Para promover o uso do pre-
servativo entre os estudantes das
escolas publicas, é importante que
os programas de educagao para a
satide abordem o tema sob a 6tica
do publico-alvo, ou seja, falem de
sexo a partir dos valores e prati-
cas dos adolescentes e nao dos va-
lores de adultos de classe média”,
recomenda Carlini-Cotrim. “Sé
assim os programas serao mais
bem-sucedidos”, avalia.

(7
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Outra condigdao necesséria
para que se promovam mudangas
comportamentais entre os jovens
seria “criar e valorizar espagos pa-
ra a participagao do jovem, atra-
vés de atividades interativas que
combinem a discussao dos ‘por-
qués’, com a orientacdo do ‘co-
mo™. “Quando se discute a im-
portincia de ter relagoes sexuais
somente quando se tem um pre-
servativo, é preciso combinar es-
sa discussdao com orientagoes de
como obter preservativos ou como
gentilmente recusar o sexo com
um(a) parceiro(a) desprotegido(a)”,
exemplifica a pesquisadora.

Com relagdo ao consumo de
drogas, os alunos da rede particu-
lar correm mais riscos. A incidén-
cia do uso de maconha, em 12
meses, foi de 4,3% nas escolas
publicas contra 22,2% nas parti-
culares. O uso de inalantes foi re-
latado por 8,7% dos estudantes da
rede publica e 20,2% dos alunos
da rede particular de ensino. Da
mesma maneira, os jovens das
escolas particulares disseram
consumir mais dlcool e tabaco.

Entre os fatores que contri-
buem para esse quadro, Carlini-
Cotrim destaca o maior poder
aquisitivo dos estudantes da rede
privada, o que possibilita um con-
sumo maior de todo tipo de mer-
cadorias e servigos, inclusive de
drogas. O outro relaciona-se ao
fato de a rede estadual de ensino
ser freqiientada por jovens de bai-
xa renda que conseguiram per-
manecer em um sistema de ensi-
no “excludente”. “Em geral, ha
pouca tolerancia e nenhuma in-
tengao educativa em relacao a
comportamentos julgados inade-
quados na rede piblica”, avalia a
pesquisadora, “enquanto nas es-
colas particulares, a tolerancia
a comportamentos de risco é
maior, em parte pela prépria ‘16-
gica de mercado’ que permeia a
educagao privada no pais”.

Teo Araujo
Ciéncia Hoje/SP
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FOTOS CEDIDAS POR MARCELD SPERLE

OCEANOGRAFIA Estudo desenvolve nova técnica para monitorara

erosao de praias do litoral do pais

Ameaca na costa
brasileira

o aquecimento global tem
promovido o degelo das ca-

lotas polares e 0 aumento do ni-
vel do mar, provocando o recuo
da linha da costa e a erosao de
praias, baias, manguezais, lagoas
e lagunas. Normalmente, a ero-
sdo costeira nao chega a prejudi-
car o equilibrio ecolégico porque
as alteragoes ocorrem gradativa-
mente, em dezenas de milhares
de anos. Mas, segundo previsoes
cientificas da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU), no proxi-
mo século, o nivel dos oceanos te-
rd uma elevagdo média de 0,5 m
a 1 m, o que deve ampliar signi-
ficativamente os processos erosi-
vos que desgastam o litoral. Para
investigar e propor solugdes para
a erosao costeira, o Grupo de Pes-
quisa em Oceanografia Geolégi-
ca da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (Uerj), coordenado
pelo oceanégrafo Marcelo Sperle
Dias, professor do Departamen-
to de Oceanografia e Hidrologia,

‘comecou a monitorar, em 1997,

sete praias da Ilha Grande, em
Angra dos Reis.

Nessa regido, que abriga o Cen-
tro de Estudos e Desenvolvimen-
to Sustentdvel (Ceads) da Uerj,
instalado na praia de Dois Rios, é
possivel analisar diversos tipos de
praias reunidas em uma peque-
na area. Segundo Sperle, na Ilha
Grande encontram-se as trés clas-
sificagoes classicas de praias: dis-
sipativas, que sao mais planas (pe-
quena inclinagao), com areia fina
e cujas ondas quebram formando
a chamada zona de surfe (faixa
de espuma préxima a praia); re-
fletivas, cujo terreno é mais in-

Na praia de Lopes Mendes,
a erosao chegou a deixar
a vegetacdo totalmente exposta

clinado, com um tamanho de grao
de areia médio a grosso e ondas
cheias (ndao quebram tao forte-
mente); e intermedidrias, que al-
ternam as caracteristicas das an-
teriores de acordo com as estagoes
do ano. “As praias dissipativas sao
as que sofrem mais a agao da ero-
sao, pois a energia hidrodinami-
ca (efeito das ondas, marés e cor-
rentes maritimas) sobre elas é
maior”, diz o pesquisador.

Os efeitos mais visiveis da ero-
sd0 nas praias ocorrem gquando o
mar ultrapassa o limite da praia
com o continente (a berma primé-
ria) e atinge a vegetacdo, deixan-
do suas raizes expostas e provo-
cando, inclusive, a queda de arvo-
res. Em alguns casos, o mar chega
a atingir as construgoes, que fi-
cam sem sustentagao e podem



cair. “O caso mais critico observa-
do até agora é o da praia de Lopes
Mendes, na Ilha Grande, onde a
berma recuou 1 m em apenas
quatro anos”, conta o oceanografo.

O trabalho de monitoramento
comeca com o estudo das carac-
teristicas das praias, como topo-
grafia (inclinagao), granulometria
(tamanho dos graos de areia) e
energia hidrodinamica, que é fei-
to por meio de aparelhos de pre-
cisao e andlise do material cole-
tado. Em seguida, é necessario
levantar informagoes sobre a va-
riacao de sedimentos em diver-
sos pontos da areia e o fluxo de
agua da zona de surfe, devido a
agdo das ondas, marés e corren-
tes litoraneas.

Para controlar a variagéao da al-
tura do sedimento, é usada uma
técnica de mapeamento pioneira,
desenvolvida pelo préprio grupo.
O método consiste na instalagao
de trés tubos graduados em cen-
timetros, dispostos em diversos
pontos da areia da praia. A varia-
¢do dos sedimentos (areias) é ve-
rificada em curtos periodos de

tempo para a elaboragdo de um

‘Recuo da linha da costa
na praia de Lopes Mendes

mapa. “Alguns trechos da praia
perdem sedimento enquanto ou-
tros ganham, indicando que hou-
ve transporte. Quando hd mais
perdas do que ganhos, constala-
mos a erosao”, explica Sperle. Es-
sa técnica, de baixo custo e grande
eficiéncia, permite que as praias
sejam estudadas em diversas con-
dicoes oceanogrificas (frentes
frias, lua cheia, ventos fortes e fra-
cos etc.) e os resultados do grau de
erosao podem ser obtidos em me-
nos de um ano. “As técnicas clés-
sicas que acompanham a varia-
cao sazonal da morfologia (forma)
da costa ao longo dos anos sao im-
portantes, mas podem levar mui-
tos anos para mostrar 0 compor-
tamento do local”, compara.

Ja a andlise da agdo das ondas,
marés e correntes na zona de sur-
fe é feita através do método la-
grangeano, onde uma boéia de de-
riva é langada no mar e um obser-
vador mede, de um ponto fixo, o
tempo levado para percorrer uma
distdncia determinada, indican-
do a velocidade da corrente. Tam-
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bém sao utilizados medidores de
fluxo, formados por trés esferas,
de gesso ou pedra-sabao, entre ou-
tros materiais, dispostas em posi-
coes diferentes. Por meio da ob-
servacao do desgaste do material,
verifica-se a intensidade, a dire-
cao e o sentido do fluxo, para de-
terminar a energia predominante
(marés, correntes, ondas) na praia.

Todos os dados obtidos pelos
pesquisadores, levando em conta o
horério e o local das andlises feitas,
sao transformados através de uma
equacao matemdtica em dados re-
lacionados a freqiiéncia do fend-
meno estudado. Essas informacgoes
permitem a identificacao do feno-
mMeno que provocou a erosao. “Isso
é possivel por causa dos diferentes
comprimentos de onda: o das ma-
rés, por exemplo, é maior que o das
ondas e o das correntes”, exempli-
fica o pesquisador.

Para agilizar o monitoramento,
o grupo faz medigdes em duas ou
mais praias ao mesmo tempo em

EM DIA




Baia da Ilha Grande

Localizacao

das sete praias

selecionadas

para estudo na

Itha Grande (R))

O Aragatiba
- Sul
Q o

véarias condigdes oceanograficas
diferentes. Depois, por meio de
técnicas matematicas, calcula-se
a chamada “funcéo de transferén-
cia” entre as praias, ou seja, a re-
lagao do que acontece em cada
uma no mesmo momento. A par-
tir da fungao de transferéncia, o
grupo pode monitorar apenas uma
das praias e, depois, fazer previ-

Marcas

daerosdo

na praia Preta

provocada

pelo encontro

do mar

com orio
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soes do que acontecera nas outras.
“Quanto maior a variedade de si-
tuagoes estudadas, mais precisa
é a previsao”, completa Sperle.
Desde 1999, os pesquisadores
comecaram simultaneamente a
monitorar praias das zonas Sul e
Oeste da cidade do Rio de Janeiro,
onde ja se verificam processos de
grande transporte de areias, como

as praias do Arpoador, de Copaca-
bana (Postos 5 e 6), de Ipanema
(Posto 9), da Barra da Tijuca (via

© Lopes Mendes

11 e reserva), Recreio dos Bandei-
rantes e a Prainha. Com os resul-
tados do trabalho, apoiados pela
Faperj, CNPq e Ceads, os pesquisa-
dores pretendem entender melhor
a inter-relacao entre a hidrodina-
mica e o transporte dos sedimen-
tos — tanto no curto quanto no lon-
g0 prazo — e propor solugoes para
minimizar a erosao costeira.

E possivel acrescentar graos
de areia maiores (aumento da
granulometria) — alternativa uti-
lizada na praia de Copacabana
em 1960 —, alargar a faixa de areia
da praia e modificar seu perfil
(inclinacgao). “Em dltimo caso,
apos estudos oceanograficos cien-
tificos, pode-se recorrer a obras
de engenharia costeira, como os
quebra-mares, por exemplo, para
absorver o impacto das ondas.
Como historicamente as zonas li-
tordneas concentram grande par-
te do capital e das atividades hu-
manas, o monitoramento da ero-
sao costeira deve orientar cada
vez mais o investimento imobilia-
rio na regiao, de grande importan-
cia para a economia mundial”,
explica o professor.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje[R]



éOMPUTACAO Pesquisadores da UFMG desenvolvem protétipo de computador popular

Um PC mais democratico

Brasil pode estar dando um
grande passo rumo a demo-
cratizagdo da internet. Pesqui-
sadores do Departamento de Cién-
cia da Computagdo da Universi-
dade Federal de Minas Gerais
(UFMG) desenvolveram o proto-
tipo de um computador que custa
em média 50% menos que 0 mo-
delo mais barato do mercado e é
ideal para uso em escolas, hospi-
tais, empresas e repartigoes pt-
blicas. Simples e eficiente, o pro-
jeto, coordenado pelo professor
Sérgio Vale Aguiar Campos, foi
aprovado em dezembro do ano
passado pelo Conselho Gestor da
Internet, do Ministério da Cién-
cia e Tecnologia, e desenvolvido
em apenas um mes.
Ao contrario dos demais PCs,
o computador popular nao pos-
sui entradas para disquete e CD
Rom. Também néo tem disco ri-
gido, que, entre outras fungoes, é
responsavel pela memoria per-
manente da maquina. No modelo
desenvolvido pelos pesquisado-
res, o disco rigido é substituido
por um sistema de chips denomi-
nado memdria Flash, capaz de ar-
mazenar o navegador de internet

e outros programas. O protétipo
foi desenvolvido levando em con-
ta que a grande maioria das pes-
soas utiliza uma percentagem mi-
nima dos recursos disponiveis em
um computador e acaba pagando
pregos altos por um software que
serd subaproveitado e um hard-
ware capaz de rodar uma série de
programas que nao chegarao a ser
acessados. “Construimos um com-
putador mais enxuto, que supre
as necessidades do usudrio co-
mum”, diz Campos.

O computador popular, além
de permitir a navegagao na inter-
net, possui editor de textos, orga-
nizador de apresentagoes e pla-
nilhas eletrénicas. O sistema ope-
racional Linux, que funciona
como elo de ligagéao entre os pro-
gramas e os dispositivos de hard-
ware, foi escolhido por operar em
codigo aberto, o que significa que
pode ser obtido e reproduzido gra-
tuitamente. “Além disso, trava
com pouca freqiiéncia e adapta-
se perfeitamente ao ambiente no
qual é executado”, diz Campos.
Ele garante que o Linux é extre-
mamente facil de ser manipula-

do e sua interface é tao amigédvel
quanto a dos outros sistemas
operacionais.

A auséncia do disco rigido e
de entradas para disquete e CD
Rom ndo chega a ser um proble-
ma para os usuarios. Isso porque
os equipamentos instalados em
escolas, postos de satide e empre-
sas podem ligar-se em rede a um
tnico servidor: um computador
mais veloz e potente, com todos
0s componentes presentes em
uma maquina padrao. O servidor
pode ser comparado a uma gran-
de biblioteca, que armazena e for-
nece informagoes aos demais
computadores conectados a rede.
Atualmente, o prego médio de um
PC varia entre R$ 1.200 e R$
1.500, enquanto o do computador
popular é de, no méximo, R$ 500.
Segundo Campos, o software ou o
hardware, separadamente, nao
podem ser responsabilizados pe-
los elevados precos dos equipa-
mentos. “Ambos sao caros”, ex-
plica o professor.

A tecnologia necessaria para a
produgao do computador popular,
primeiro projeto desse tipo a en-
contrar seu nicho de mercado, fi-
card disponivel aos interessados,
no Departamento de Ciéncia da
Computagao da UFMG. No entan-
to, a equipe de pesquisadores, for-
mada por trés professores e cinco
alunos, vem trabalhando no apri-
moramento das maquinas, a fim
de que o publico tenha acesso a
modelos mais eficientes.

Maya Mitre
Especial para a Ciéncia Hoje | MG
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Sérgio Campos
mostra o novo
computador
popular,
desenvolvido
na UFMG
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Filhotes
de escorpido-
amarelo

FARMACOLOGIAEm condlcoes controladas, animais fornecem matéria- pnrna paraa pesquisa

Aranhas e escorpides*

de cativeiro

ersonagens da mitologia gre-

ga, da Biblia, de lendas orien-
tais e mediterraneas, os escorpioes
causam terror e fascinio ha mi-
lhares de anos. Estigma seme-
lhante marca também as aranhas,
que ja protagonizaram filmes de
suspense, exibindo seu aspecto
repugnante e ameagador. Mas
pouca gente sabe que esses ani-
mais, pertencentes a classe dos
aracnideos, sdo uma poderosa
fonte de medicamentos e inseti-
cidas ecolégicos.

O veneno dos escorpibes e ara-
nhas contém centenas de substan-
cias de agao farmacolégica espe-
cifica, das quais até agora a cién-
cia s6 caracterizou uma pequena
parte. Isoladas, algumas podem
ter emprego na producgio de me-
dicamentos, como analgésicos;
outras sdo toxinas com poder
bioinseticida, isto é, capazes de
destruir pragas sem prejudicar o
homem e a natureza. Por fim, o
veneno de aranhas e escorpioes é
a matéria-prima fundamental na
fabricagdo do soro contra a pica-
da desses aracnideos, que pode
ser fatal caso o atendimento a viti-
ma nao ocorra em tempo habil
(ver ‘Efeitos do veneno no orga-
nismo humano').

Ooteca
recém-eclodida da
aranha-armadeira

Atento as dificuldades de se
obter veneno para realizar pes-
quisas e produzir soro, desde
1996 o biélogo Evanguedes Kala-
pothakis, do Departamento de
Farmacologia da Universidade
Federal de Minas Gerais, coman-
da uma equipe que desenvolve
um trabalho pioneiro: a criagao
em cativeiro dos escorpioes Ti-
tvus serrulatus (escorpiao-amare-
lo) e Tityus bahiensis (escorpiao-
marrom) e das aranhas Phoneu-
tria nigriventer (aranha-armadei-
ra) e Lycosa sp (tarantula).

Criar aracnideos pegonhentos
no Brasil, onde algumas espécies
desses animais sao abundantes, é
uma atividade curiosa. Afinal, pa-
receria mais légico coleta-los em
seu hdbitat natural ou, como fa-
zem o Instituto Butantan, de Sao
Paulo, e a Fundagao Ezequiel Dias
(Funed), de Belo Horizonte, rece-
ber doagoes de animais captura-
dos pela populagao.

No entanto, como explica Kala-
pothakis, os processos de urbani-
zagao véem ameagando as popula-
¢oes de aranhas e escorpides que
nio toleram a presenga humana,
o desmatamento e a poluigao, a
exemplo do escorpiao-marrom.
Assim, acredita o biélogo, “a de-
gradagao ambiental pode levar a
perda irreversivel de uma fonte
importante de matéria-prima bio-
légica”.

No cativeiro

A criagao de aranhas e escorpioes
em cativeiro é bastante comple-
xa, requerendo cuidados especiais
em relacgdo as condigoes do am-
biente, como temperatura, que de-

ve se manter entre 20°C e 25°C, e
umidade, cujo indice ideal gira
em torno de 70%. Uma das etapas
mais trabalhosas do processo é a
producio de presas para alimenté-
los. Em geral, sao baratas, grilos e
mariposas, que produzem certos
dcidos e odores agradaveis aos
aracnideos, que os consomem Vvi-
vos e em abundéncia,

Os escorpides reproduzem-se
uma vez ao ano e geram comu-
mente de cinco a 20 filhotes. Para
evitar a prética do canibalismo,
os filhotes sdo separados dos adul-
tos apos a primeira ou a segunda
muda. Ja as aranhas depositam
seus ovos em um pequeno estojo,
denominado ooteca, do qual nas-
cem de 300 a 2 mil filhotes por
ano. Destes, em média 10% so-
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brevivem. “Um indice excelente
para criagao em cativeiro”, come-
mora Kalapothakis. No caso da
aranha-armadeira, o canibalismo
entre os filhotes nédo deve ser coi-
bido, dado que é fundamental
para a conservagiao da espécie.
Mas os pesquisadores niao se
preocupam unicamente com a
sobrevivéncia dos aracnideos.
Cuidam também da seguranga
daqueles que trabalham no cati-
veiro, pois, de modo geral, escor-
pides e aranhas sao extremamen-
te agressivos. A aranha-armadei-
ra, por exemplo, chega a saltar até
30 cm de altura e nao hesita em
atacar quando se sente ameagada.
“Por essa razdo é que projeta-
mos um sistema de criagdo no
qual o contato direto com os ani-
mais é minimo”, conta o biélogo.
No momento de alimenté-los, as
presas sdo langadas rapidamente

no interior do criatério por meio
de um pequeno orificio, que é
imediatamente fechado apés a
operagao. Na extragao do veneno,
porém, o contato com os animais
é inevitavel. Nessas ocasibes, o0
manipulador deve usar luvas e

pingas, além de maéscara, diante
do risco de inalar a nuvem de ve-
neno que as vezes se forma.

Nesses animais, a pegonha lo-
caliza-se na glandula de veneno,
que é protegida por um tecido
muscular contrétil. A aplicagao
de um choque elétrico de bai-
xa voltagem nas queliceras das
aranhas, localizadas a frente da
cabega, e no telso dos escorpioes,
na extremidade da cauda, provo-
ca a contragao do tecido muscu-
lar, liberando o veneno.

A cada extragao, os escorpioes
expelem aproximadamente cin-
co microlitros de pegonha e as
aranhas, 10 microlitros. Para se
obter um grama de veneno, sao
necessarias muitas extragoes: de
1.500 a 4 mil. “A operagao é tensa
para quem a executa e desgas-
tante para os aracnideos, cuja vida
média cai, em razao disso, de dois
anos e meio para dois anos”, ex-
plica Kalapothakis. Diante do
estresse do cativeiro, alguns ani-
mais recusam-se a COmer e mor-
rem antes mesmo de completar o
segundo ano de vida. Se a retira-
da do veneno for feita mais de

EFEITOS DO VENENO NO ORGANISMO HUMANO

Aranhas e escorpioes habitam preferencialmente ambientes imidos e com oferta
abundante de alimentos. Quando um individuo é picado, o veneno cai na circulacao
sangiiinea, disseminando-se por todo o organismo. A toxina da peconha age

nos receptores e canais idnicos, bloqueando a comunicagdo entre o sistema nervoso
central e periférico, e seus efeitos podem variar de dores e perda proviséria

de movimentos a crise respiratoria, edema pulmonar e até morte.
Individuos com massa corporal menor, como criangas, estdo mais
sujeitos aos efeitos graves, uma vez que seu organismo tem menos
capacidade de diluir o veneno inoculado. Os idosos também
correm sérios riscos devido a debilidade fisica.
Jamais se deve amarrar o membro ou a extremidade do corpo
de um individuo picado, pois a falta de circulagdo sangiiinea na area
afetada pode causar danos irreversiveis, obrigando sua amputacao.
Os profissionais de salide recomendam que o individuo picado
se movimente o minimo possivel e procure atendimento médico
imediato. Para antagonizar a a¢do do veneno,
a administracao do soro é fundamental.

—

uma vez por
mes, as aranhas
nao chegam a vi-
ver mais do que seis meses.

Uma parte do veneno extraido
é doada a Funed para a produgao
de soro, e a outra é utilizada nas
pesquisas de Kalapothakis. A par-
tir de uma toxina especifica do
veneno, sua equipe vem tentando
desenvolver um novo soro para
antagonizar a picada do escor-
piao-amarelo. Paralelamente, es-
tao sendo feitos trabalhos volta-
dos para o desenvolvimento de

uma vacina contra picadas de es-
corpioes.

Maya Mitre
Especial para a Ciéncia Hoje/MG

Aranha-armadeira
em posi¢do
de ataque

A esquerda,

duas fémeas

e um filhote do
escorpiao-marrom.
Adireita,

fémea adulta

de aranha-armadeira
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ECONOMIA Novo indice econdmico aponta aumento do desemprego e da atividade informal

economia nacional melhorou
Aou piorou nos tltimos anos?
Segundo dados oficiais fornecidos
pela Pesquisa Mensal de Emprego
(PME), do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a
renda média do brasileiro tem se
mantido estavel. E melhor: em
um patamar superior ao de 1992,
auge da recessao no pais. Entre-
tanto, a mesma fonte indica que as
taxas de desemprego e de trabalho
informal vém crescendo ao longo
da ultima década. Diante dessa
disparidade, o economista Jodo
Saboia, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), criou um
indice que, em sua opiniao, ajuda
a responder a questao e sinaliza
uma piora do mercado de traba-
lho urbano no pais.

Aproveitando dados das PMEs
realizadas entre 1991 e 1999, em
seis regioes metropolitanas (Rio
de Janeiro, Sao Paulo, Belo Hori-
zonte, Recife, Salvador e Porto
Alegre), o novo indice mostrou
que desde 1996 a situagao do
mercado de trabalho brasileiro s6
se agravou, principalmente no
Nordeste. Para calcular o indice, o
economista escolheu nove varia-
veis, das dezenas estudadas pela
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PME, que seriam em sua opiniao
as mais representativas da situa-
¢ao geral do mercado. Elas foram
reunidas em trés conjuntos, que
englobam o desemprego, o niime-
ro de trabalhadores informais e a
renda média.

A semelhanca do Indice de De-
senvolvimento Humano (IDH)
calculado pelas Nagoes Unidas
(ONU), foram estabelecidos valo-
res minimo e maximo, de zero a
um, representando respectiva-
mente a pior e a melhor situagao
no periodo estudado. Saboia acre-
dita que “as mais interessantes,
para o piblico geral, sdo duas va-
riaveis basicas: taxa de desempre-
go e nivel de renda média, porque
sao bastante amplas e dizem res-
peito a todos os trabalhadores”.

De forma geral, a taxa de de-
semprego, segundo o pesquisador,
cresceu durante todo o periodo,
sofrendo uma pequena pausa ape-
nas por volta de 1995, quando a
economia estava um pouco mais
favoravel. Entre os desemprega-
dos. o percentual de chefes de fa-
milia manteve-se razoavelmente
estdavel ao longo da década, embo-
ra variasse enlre as regioes estu-
dadas. “Em 1999, no Sudeste, essa
proporgao girava em torno de 31%.
Em Salvador, chegava a 39%”, diz.
Houve, entretanto, forte cresci-
mento dos desempregados com
mais de 12 meses sem trabalho,
passando de 11% a 28%, em Sao
Paulo, entre 1991 e 1999.

O percentual de trabalhadores
com carteira assinada também
caiu fortemente: o maior em 1999
(Porto Alegre, com 48%), supera
apenas o menor de 1991 (Recife,
419%). Ao mesmo tempo, em 1999,
aumentou o percentual de traba-
lhadores com nivel universitario
em todas as regioes, variando de

11%, em Salvador, a 20%, no Rio
de Janeiro e Sao Paulo.

A renda média, entretanto,
evoluiu consideravelmente no pe-
riodo. Depois da queda de 1992,
subiu até 1997, mantendo-se es-
tavel a partir de entao. Mesmo as-
sim, havia grandes diferencas re-
gionais: em 1999, a renda média
de Sao Paulo, por exemplo, era o
dobro da de Recife. Além disso, a
desigualdade de rendimento en-
tre trabalhadores com 12 anos ou
mais de estudo e os com até qua-
tro anos de escolaridade, man-
teve-se estdvel apés um periodo
de piora em meados da década
passada.

Quando somados os dados dos
trés conjuntos de indicadores, o
que se vé, segundo Saboia, é um
panorama mais negativo que posi-
tivo. As seis regioes metropolita-
nas estudadas pela PME apresen-
taram curvas de desenvolvimento
semelhantes — ou seja, nenhuma
evoluiu ou retrocedeu mais rapi-
damente que as demais. Por amos-
tragem, chega-se a conclusao de
que o comportamento do merca-
do de trabalho de todo o pais deve
ter sido semelhante. “Apesar de o
indicador de renda apontar para
uma melhora, os indices de de-
semprego e trabalho informal fo-
ram suficientemente fortes para
que prevalecesse o0 panorama de
picra”, avalia.

Os melhores resultados foram
encontrados nas regioes metropo-
litanas de Sao Paulo e Porto Ale-
gre, com o Rio de Janeiro em ter-
ceiro lugar, tendendo a superar
Porto Alegre. Ja o indice de desen-
volvimento mais baixo foi encon-
trado nos dois centros urbanos do
Nordeste. Em 1999, por exemplo,
Salvador apresentou um indica-
dor-sintese do mercado de traba-



lho de 0,198, pouco acima do pior
valor possivel. O do ano passado
serd calculado em breve, quando
se podera saber se a capital baia-
na manteve a queda.

O fato de a PME restringir-se a
seis regioes metropolitanas torna
o indice menos completo do que
poderia ser. Entretanto, a outra
fonte de que podia ter se valido, a
Pesquisa Nacional de Amostra-
gem por Domicilio (PNAD), tam-
bém realizada pelo IBGE e que
cobre todo o territério nacional,
ndo lhe forneceria todas as varia-
veis necessarias. O economista
sustenta que apenas uma PNAD é
desenvolvida a cada ano, e possui
dados referentes somente ao més
de setembro. “Apesar de mais res-
trita geograficamente, a PME, por
ser mensal, possibilita o calculo
de uma média anual do desenvol-
vimento do mercado de trabalho
brasileiro.”

Saboia afirma que, apesar de as
varidveis escolhidas darem um
bom panorama da situagdo do
mercado de trabalho, outras po-
dem ser adicionadas sem prejui-
zo do resultado. “O estudo que de-
senvolveu o indice ndo é um lra-
balho fechado, mas uma propos-
ta do que pode ser feito”, diz. Se-
gundo ele, tal adigdo apenas enri-
queceria a pesquisa, mas nio mu-
daria a colocagao das regioes me-
tropolitanas nem reverteria o de-
clinio do mercado brasileiro nos
ultimos anos.

Uma das possiveis adigoes para
0s proximos estudos é a de um
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de renda
porregiao
metropolitana
(1991-1999)

“indice de pobreza” que avalie o
crescimento da populagao cujo
saldrio é menor que um dado pa-
tamar — um saldrio minimo, por
exemplo. Também existe a possi-
bilidade de que o indice seja uti-
lizado nos boletins quadrimes-
trais impressos pelo Instituto de
Economia da UFR]. “Embora nao
haja um projeto concreto, se isso
realmente acontecer”, afirma o
economista, “devemos trabalhar
um pouco mais no indice”.

Essa flexibilidade se estende
ao proprio objetivo do indice, que
pode ser utilizado na avaliagao de
muitos outros campos além do
mercado de frabalho. A metodo-
logia do indice jé foi utilizada em

uma pesquisa para estudar as di-

ferengas entre os estabelecimen-
tos das favelas cariocas. Foi possi-
vel constatar, por exemplo, que as
favelas da Zona Sul sao “melho-
res” e possuem servicos de maior
qualidade. O estudo, que acaba de
ser concluido pelo estudante de
graduagao de economia da UFR]
Enrico Martignone, mostra que
a visao das favelas enquanto co-
munidades homogéneas distorce
bastante a realidade local. As di-
ferengas na qualidade dos esta-
belecimentos nelas instalados é
enorme, com destaque para al-
gumas favelas como Vidigal, Par-
que da Cidade, Jacarezinho e Sal-
gueiro entre as 50 estudadas.

Leonardo Cosendey
Ciéncia Hoje[R)

Indicador-sintese
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CRAVINIAS CULTIVADAS
EM AGUA

O Brasil comeca a cultivar mais uma espécie
de flor no sistema hidropdnico: depois de an-
tarios e rosas, chegou a vez das cravinias. A
producdo da flor, que era importada da Co-
ldmbia e do Equador devido a baixa produti-
vidade nacional, esta sendo retomada pela
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
depois da doagao de centenas de mudas feita
por um produtor. A hidroponia é uma técnica
antiga—usada inclusive nos jardins suspensos
da Babilonia — que permite o cultivo de plan-
tas em agua, sem usar terra. As espécies, sus-
tentadas por um substrato — que pode ser na-
tural, como palha de arroz, ou sintético, como
espumas fendlicas (utilizadas em arranjos flo-
rais) —, recebem, adicionada a dgua, uma solu-
¢do nutritiva. O cultivo é feito em uma estufa,
para evitar danos com a chuva, dentro de tu-
bos de PVC ou outro material plastico.

O sistema hidropdnico reduz o uso de agrot6-
xicos, agua e fertilizantes no cultivo, diminuin-
do o custo e aumentando a qualidade do pro-
duto final, segundo o engenheiro agronomo
Antonio Bliska, da Faculdade de Engenharia
Agricola da Unicamp. “A durabilidade da flor
também é maior, pois os nutrientes sdo absor-
vidos diretamente e as condi¢oes de desenvol-
vimento podem ser adaptadas em fun¢ao das
necessidades da planta, como o crescimento
em temperatura adequada”, completa. A pos-
sibilidade de controle da producao trouxe mais
uma vantagem em relacdo ao cultivo no solo: o
encurtamento em um més
do ciclo de colheita da
cravinia, aumen-
tando a produti-
vidade.




EM DIA

FARMACOLOGIA

APOIO PARA PESQUISAS COM TOXINAS ANIMAIS

Escolhido como um dos 10 Cen-
tros de Pesquisa, Inovagao e Difu-
sao (Cepids) instituidos e financi-
ados pela Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (Fapesp), o
Centro de Toxinolo-
gia Aplicada (CTA),
sediado no Instituto
Butantan (SP), de-
verd receber ver-
ba anual de cerca
de R$ 1,5 milhao.
Pretende-se, entre
outras atividades,
“intensificar os estu-
dos das toxinas animais
para descobrir moléculas que
possam servir de padrao para o de-
senvolvimento de novos farma-
cos”, explica o pesquisador Anto-
nio Martins de Camargo. No Insti-
tuto Butantan, siao desenvolvidas
atualmente pesquisas com toxinas
que afetam o sistema cardiovas-
cular, a coagulacao e a migragao
de células do sangue, os processos
inflamatérios, os canais i6nicos em
tecidos excitaveis (miisculos e ner-
vos) e com toxinas bacterianas cau-
sadoras de graves patologias.

feréncm em Energm &0 Hldrngém ] q}m#

O interesse comercial por es-
sas substédncias é muito grande:
os pesquisadores do instituto sao
freqiientemente ‘assediados’ por
entidades internacionais que
buscam parceria nessa drea. Se-
gundo Camargo, os cientistas bra-
sileiros nao podem ser ingénuos a
ponto de fornecer substancias na-
turais de grande interesse biotec-
nolégico ou de perder parcerias
importantes que permitam ace-
lerar a capacitacao nacional no se-
tor de quimica farmacéutica,
muito pouco desenvolvido em
nosso pais.

Como exemplo das pesquisas
e resultados gerados na érea,
Camargo cita a descoberta de
enzimas e peptideos contidos no

_veneno da jararaca,| jd consagra-

dos como medicamentos. Entre os
varios efeitos causados por essas
toxinas, sabe-se que elas afetam o
sistema de coagulagao do sangue,
provocam seu extravasamento
para fora do sistema circulatério
e a migragao de células sangiii-
neas para outros tecidos. “O isola-
mento e a caracterizacao de cada
uma dessas toxinas tém permiti-

do desenvolver medicamentos
para tratar problemas vasculares
humanos, como as tromboses,
a hipertensao arterial e a pre-
vencao de metdstase de células
tumorais.”

Com a criagao e o financia-
mento, em longo prazo, do CTA,
o Instituto Butantan, juntamente
com seus parceiros da USP,
Unifesp, Unesp e do Consorcio de
Indistrias Farmacéuticas Nacio-
nais (Coinfar), pretende desen-
volver pesquisas, atuar na pre-
vencao e cuidados com as viti-
mas de animais pegonhentos
e contribuir para a descoberta de
novos medicamentos. “A instala-
¢ao de laboratérios de alta tec-
nologia permitird também a con-
tratagdao de técnicos e pesquisa-
dores visitantes estrangeiros, o
que acelerard a aquisigao de
competéncias em 4areas estraté-
gicas. Entre varios beneficios, as
atividades de pesquisa cientifi-
ca e tecnologica do CTA certa-
mente serao geradoras de novas
moléculas miliondrias, prove-
nientes de nossa riquissima bio-
diversidade” diz Camargo.

como um banco de dados dos trabalhos em desen-

volvimento, integrado aos centros mundiais. Sediado

na Unicamp e criado a partir de um convénio entre
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Unicamp, USP,
Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Sao Paulo,
Centrais Energéticas de Minas Gerais (Cemig) e a
ONG Vitae Civilis, o novo centro pretende estimu-
lar, patrocinar e participar das pesquisas em ener-
gia do hidrogénio, na tentativa de tornar o uso do
elemento quimico mais viavel, tanto tecnolégica
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nar as linhas de pesquisa nesta drea, fnncwnanda.-

res geradores que usam 6leo dlesel Essas células

utilizam hidrogénio e oxigénio para, através de uma
reagao életroquhnica.'produzir agua e liberar carga
elétrica, gerando energia. Para o fisico Ennio Peres
da Silva, secretério executivo e membro do comité
diretor do centro, a importancia do uso do hidrogé-
nio como combustivel cresceu por causa da preocu-
pagao com o meio ambiente. “E preciso substituir os
combustiveis derivados de petréleo para reduzir as
emissoes de carbono na atmosfera”, explica.



DOR E PRINCIPAL CAUSA DE ESTRESSE EM UTIs

Os pacientes internados em UTI (Unidade de

Terapia Intensiva) estdo sujeitos a siluagoes de

envolvidos diretamente no tratamento dos
doentes para que fossem apontadas as semelhan-
cas e diferengas de percepcao em relagao aos
fatores que causam estress

ga Maria Alice

Novaes, do Departamento de Psiquiatria da

A pesquisa, feita pela psi

-
1 (nao eslres-
Os tre

pos responderam que os principais fatores de

estresse para os pacientes sao: sentir
dor, nao conseguir dormir e estar
entubado”, afirma a psic

sez de informacoes sobre o lralamenlo
também é citada como causa [reqiiente
de estresse pelos pacientes.

Segundo a pesquisadora, a equipe de
saude e a familia véem o estresse do pa-
ciente como mais intensa do que o real.
“Além disso, eles dao maior importancia a
fatores que nao incomodam tanto o doen-
te, como ouvir os alarmes dos equipamen-
tos e sentir falta de parentes, sugerindo
uma projecao de suas proprias angustias”.
A partir dos resultados, a equipe de satude
ja tomou algumas providéncias para mé
lhorar a rotina da UTI: os
sultados periodicamente
nao senlindo dor e iniciou-se a campanha

do siléncio na unidade.

TECNOLOGIA o T PR
LIXO INDUSTRIAL PODE FORNECER ENERGIA

Um novo calorifico, com capacidade de gerar entre 50% a Bo%
mais calor (poder calorifico) que o carvdo mineral, foi desenvol-
vido na Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
(Cientec/RS) pelo gedlogo russo Vsevolod Mymrin. O produto,
que estd a espera de patente, apresenta outras vantagens: é
composto por rejeitos industriais, que normalmente nao tém
outra utilidade senao a de poluir o ambiente.

O combustivel alternativo & uma variagao dos briquetes tra-
dicionais — aglomerados do pd de carvao produzido durante sua
extracdo e reunido por um aglutinante —, comumente usados
como fonte de energia nos fornos industriais do exterior. A subs-
tdncia que une os graos do po costuma ser piche, breu, alcatrao
ou argila. ]a o novo briquete pode ser composto de residuos
petroquimicos e rejeitos de carvao mineral. “Assim, reaprovei-
tamos os rejeitos industriais, despoluindo o ambiente, e ainda
fornecemos mais energia para as indistrias”, afirma Mymrin.

Para o gedlogo, o ideal é que cada inddstria fabrique seus
proprios briguetes, nas dimensoes e formas que lhe forem mais
convenientes. “Uma mina produz, em média, 6o mil toneladas
de p6 de carvao por més, o suficiente para fabricar cerca de 8o
mil toneladas de briquetes”, calcula. Mymrin lamenta a falta
de interesse das indistrias e mineradoras brasileiras na fabri-
cacao do calorifico que, segundo ele, “& uma alternativa eficaz e
economicamente atraente para controlar a poluicao”.

AVICULTURA
OVOS COM MENOS COLESTEROL

Carne de aves e ovos com menos colesterol

foram obtidos em Jabotical, Sao Paulo,

na Universidade Estadual Paulista (Unesp),

a partir de um método extremamente simples:

a adicdo a ragao das aves de uma pequena

quantidade de residuos de carvao vegetal,

substancia natural, rica em célcio, fosforo

e potdssio. Alimentadas com essa ragao, as aves

produziram ovos com 22% menos colesterol e sua

carne apresentou uma

taxa 34% menor
desse composto.
A redugao do
colesterol obtida
Nnos oVos é
significativa quando
comparada aos valores

encontrados nos ovos caipiras, comuns, pufa

e light. A alimentacédo diferenciada também

aumentou a postura em 2,5% e reduziu o niimero

de ovos trincados em 27%. Do ponto de vista

comercial, a incorporagao do carvao a ragao

aumenta em apenas 2% (no maximo)

o custo total da racao.
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Mudanca climatica:
impasses e
perspectivas

A certeza cientifica de que as emissoes de carbono (na queima de combustiveis, nos

desmatamentos e em outras atividades) estao mudando o clima da Terra torna cada

vez mais urgente um acordo internacional que limite essas emissoes. No entanto,

embora esse acordo seja negociado desde 1992, com uma importante participacao do

Brasil, impasses entre os principais grupos de paises envolvidos impedem até agora

um consenso, adiando medidas que beneficiariam toda a humanidade.

questao da mudanca climati-

ca do planeta é objeto de um
dos mais complexos e relevantes
regimes internacionais da atuali-
dade, por envolver as inter-rela-
coes entre a economia e 0 meio
ambiente globais. Os principais
instrumentos desse regime sao a
Convengdo Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanca Climatica,
assinada no Rio de Janeiro duran-
te a ECO 92, e o Protocolo de
Kyoto, assinado em dezembro de
1997. No entanto, para que o Pro-
tocolo fosse aprovado, foi adiado o
detalhamento de viérios artigos es-
senciais, comprometendo sua
viabilidade. Esse impasse conti-
nua, pois as tiltimas Conferéncias
das Partes nao resolveram as defi-
nigoes pendentes.
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O Protocolo de Kyoto dividiu os
paises em dois grupos: os do Ane-
x0 1, que tém compromissos obri-
gatérios de emissoes maximas (de
gases que interferem no clima
global) para 2010, e os demais, que
poderdo ter compromissos, mas
s6 a partir de 2020. Estao no Ane-
x0 1 os paises integrantes da Or-
ganizagao de Cooperagido para
o Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e alguns paises ex-comu-
nistas da Europa.

A questdo ambiental global
contribuiu - junto com a revolugao
informacional e a globalizagao
econdmica — para alterar signi-
ficativamente as relagoes entre
as nagoes. Se até os anos 80 os pai-
ses importantes solucionavam a
maior parte das disputas com ou-

tros paises através da conciliagao
ou impondo sua vontade, sem pre-
juizo de sua soberania, os anos 90
impuseram uma redugao dessa
autonomia e uma necessidade cres-
cente de cooperagao. A criagao de
regimes internacionais econémi-
cos, de segurancga e ambientais
restringe a soberania e leva a in-
ternacionalizagao parcial dos Es-
tados. O poder se transfere destes
para a opinido piiblica global, para
instituigoes supranacionais e para
corporagoes transnacionais.

No caso do regime de mudanca
climética, a comunidade cientifica
teve papel-chave, através do efeito
de comunidade epistémica — que
surge quando uma grande maioria
de cientistas concorda com o diag-
néstico de um problema e é eficien-



te em sua comunicacgao ao publico
geral e aos centros decisérios. O
processo de avaliagao da questao
climatica comegou com a instala-
¢do, em 1988, do Painel Intergover-
namental sobre Mudanga do Clima
(IPCC) e traduziu-se politicamente
na criagao do Comité Negociador
Internacional (INC) para uma Con-
vengao sobre Mudanga do Clima.
Durante toda a década passada,
o IPCC forneceu subsidios funda-
mentais para as negociagoes relati-
vas 4 Convengao, e foi decisivo na
formagao da opiniao piiblica mun-
dial sobre a questdo do clima. O 1dl-
timo relatério do IPCC, de janeiro
deste ano, praticamente encerra a
incerteza cientifica sobre a mudan-
¢a do clima: a temperatura média
da Terra pode subir de 1,5 a 6 graus
até 2100, com impactos gigantes-
cos sobre os ecossistemas, as re-
gioes costeiras, a agricultura, as es-
truturas urbanas e a sadde humana.
Fendmenos climaticos extremos
(secas, inundagoes, tormentas e fu-
racoes mais intensos) tornaram-se
mais comuns em anos recentes. Em
areas de renda baixa, é alta a perda
de vidas humanas (enchentes no sul
da Africa e no norte da India, fura-
coes em Bangladesh e América
Central etc.). Nas de renda alta, o
custo estd no patrimonio destruido
(enchentes na Europa Ocidental,
seca e fogo nos Estados Unidos etc.).
E os dois custos atingem, em graus
varidveis, os paises de renda média.
Um acordo como o de mudan-
ca climética exige que pelo menos
um dos atores envolvidos impul-
sione sua elaboracao e sustente sua
efetivagao. Por sua importancia, na
economia e nos efeitos ambientais,
e pela elevada governabilidade, sé
quatro atores (Estados Unidos,
Uniao Européia, Japao e China)
tém potencial para liderar o pro-
cesso, mas India, Rissia, Canadd e
Brasil vém tendo papel expressivo.
Em 1999, os maiores responsaveis
por emissoes de carbono (de virios
setores econdmicos, incluindo
mudancas no uso da terra) foram
Estados Unidos (cerca de 25% do

total), Unido Européia (16%), Chi-
na (14%), Rassia (6%), Japao (6%)
e India (5%). Sem a participagao
deles, o regime fica enfraquecido.
Conflitos de interesses entre
paises ‘desenvolvidos’, ‘emergen-
tes’ e ‘pobres’ sao um dos fatores
determinantes nas negociagoes.
Apos a Conferéncia do Rio, surgi-
ram aliancgas e blocos de cardter
combinado nacional, internacio-
nal e transnacional. Até 1997, Es-
tados Unidos e Uniao Européia li-
deraram juntos o regime de mu-
danga climética. Desde entao, o es-
forgo cabe apenas a Uniao Européia.
Além dos paises, empresas
transnacionais e ONGs internacio-
nais tém tido um papel relevante.
Em 1996, as principais corpora-
¢oes mundiais do carvao, do petro-
leo e do automével fundaram a
Global Climate Coalition, que se
opos virulentamente ao Protocolo
de Kyoto. Mas a partir de 1998 qua-
tro ONGs (Pew Center in Global
Climate Change, World Resources
Institute, Environmental Defense
Fund e World Watch Institute) ini-
ciaram um trabalho de persuasao,
para que tais corporagoes assumis-
sem compromissos voluntdrios de
reducao de emissoes. Até 2000,
gracas a essa iniciativa, varias em-
presas aceitaram redugdes (British
Petroleum, Shell, DuPont, Toyota,
Honda, Saab etc.) e outras se retira-
ram da Global Climate Coalition
(Ford, Daimler-Chrysler, Texaco
etc.) e manifestaram a intencéo de
diminuir a liberagao de carbono.

Os paises envolvidos no regime
de mudangca climética podem ser
divididos, desde a Rio-92, em no-
ve grupos diferenciados.

1+ Paises desenvolvidos com alta
intensidade de carbono emitido
por unidade de produto interno
bruto (PIB) e por habitante (Estados
Unidos, Canada e Australia), e com
sociedades divididas entre neoli-
berais e nacionalistas (contrarios
ao regime), neo-socialdemocra-
tas (moderadamente favoraveis) e
‘verdes’ (fortemente favoraveis). A

No cenario otimista,

é obtido um amplo acordo
e a maioria dos paises relevantes
ratifica o Protocolo de Kyoto

até 2003, levando a sua rapida

implementacao

posigao dos Estados Unidos é difi-
cil, pois suas emissoes em 1999 fo-
ram 14% maiores que em 1990
(ano-base para todos os paises), e o
compromisso assumido em Kyoto
foi de 6% de reducao até 2010. A
situagao do Canada é semelhante.
2+ Paises desenvolvidos com mé-
dia intensidade de emissao, por
unidade de PIB e por habitante, e
que assumiram responsabilidades
globais (Alemanha, Reino Unido,
Holanda, Suécia, Dinamarca, Fin-
landia, Franga, Bélgica, Luxem-
burgo, Austria e Italia). Neles, a
maior parte da sociedade apé6ia o
regime. O restante da Uniao Euro-
péia (Espanha, Portugal, Grécia e
Irlanda), embora menos disposto a
reduzir emissoes, segue os princi-
pais paises em fungao das compen-
sagoes recebidas. Reino Unido,
Alemanha, Suécia e Dinamarca
eram, em 1999, os tnicos paises do
Anexo 1 com emissoes compati-
veis com 0s cCompromissos assumi-
dos para 2010.

3+ Paises desenvolvidos com mé-
dia intensidade de emissoes e res-
ponsabilidade global baixa (No-
ruega, Suiga, Islandia, Japao e
Nova Zelandia). As emissoes do Ja-
pao deveriam cair 6% em 2010,
mas em 1999 o pais emitiu 4% a
mais que em 1990.

4* Paises ex-socialistas com dras-
tica redugao de emissoes (de 40%
a 60%, entre 1990 e 1999) em fun-
¢ao do colapso econdomico (Russia,
Ucrania, Belarus, Bulgaria, Ro-
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ménia). Por isso, tém ‘créditos’ em
emissoes. Sdo dominados por na-
cionalistas ou neoliberais, que
ap6iam o regime internacional,
pois a médio prazo (até 2010 ou
2020) a possibilidade de venda de
cotas de emissoes seria benéfica,
mas nao aceitam redugoes inter-
nas da intensidade de emissoes
(muito altas por unidade de PIB).
5 Paises exportadores de petréleo
(Arabia Saudita, Kuwait, Ira, Ira-
que, Argélia, Emirados, Libia, Ve-
nezuela, Indonésia, Nigéria), com
alta intensidade de emissoes por
unidade de PIB (em alguns, tam-
bém por habitante). O predominio
é de neoliberais ou nacionalistas, ou
coalizoes de ambos, com posigoes
neutras ou contrarias ao regime.
6+ Paises emergentes, com média
intensidade de emissoes por uni-
dade de PIB, em fungdo da matriz
energética baseada em carvao efou
petréleo (China, India, Africa do
Sul, México) ou do excessivo des-
matamento (Brasil, Tailandia, Ma-
lasia, Filipinas). H4 nesses paises
um apoio genérico a Kyoto, em fun-
cao dos beneficios trazidos pelo
Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), mas as posigoes sao
varidveis. Alguns, como China e In-
dia, ndo querem limitar emissoes
até datas distantes (talvez 2030), e
outros (como Brasil e México) esta-
riam dispostos a assumir compro-
missos de redugao da taxa de cres-
cimento das emissoes a partir de
2010. No Brasil, existem minorias
que defendem a redugao dréstica
do desmatamento na Amazénia
(fonte de 2,3% da emissao global de
carbono - o restante da economia

brasileira gera apenas 0,7%) e com-
promissos voluntarios de redugao
da taxa de aumento das emissoes.
7+ Paises emergentes com baixa
intensidade de emissdes (Argen-
tina, Chile, Uruguai, Costa Rica, Co-
réia do Sul, Hungria), que ap6iam
Kyoto, em fungao do MDL.

8¢ Paises pobres, com todos os se-
tores favoraveis ao regime, porque
os ganhos com o MDL poderiam
ser altos e dificilmente teriam que

reduzir o crescimento das emis-

soes antes de 2030 (exceto os com
alta taxa de desmatamento, como
Congo).

9* Estados-ilhas, muito vulnera-
veis a mudanga climatica: a eleva-
¢ao do nivel dos oceanos seria ca-
tastrofica para eles. Nesses paises,
todo o conjunto da sociedade é for-
temente favordvel ao aprofun-
damento do regime.

As conferéncias posteriores a
Kyoto — Buenos Aires (1998), Bonn
(1999) e Haia (2000) — revelaram
quatro principais coalizoes de ne-
gociagao: a Uniao Européia; o gru-
po ‘Guarda-chuva’ (paises dos gru-
pos 1, 3 e 4); o G77/China (paises
dos grupos 5, 6, 7 e 8, subdivididos
em algumas questoes entre os pai-
ses exportadores de petréleo e os
paises mais pobres); e a Alianca
das Pequenas Ilhas.

Nas reunites de Bonn e Haia, o
grupo ‘Guarda-chuva’ apoiou um
papel ilimitado para os mecanis-
mos flexibilizadores (comércio de
cotas de emissoes e implemen-
tagao conjunta do regime entre pai-
ses do Anexo 1, e MDL entre tais
paises e os demais), contra a posi-
¢ao da Unido Européia. Os outros

No cenario pessimista, as negociacoes colapsam,

o Protocolo de Kyoto morre e porum longo periodo

ha umvacuo regulatorio internacional na questao

da mudanca climatica
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paises tomaram posi¢oes variadas
e as vezes oportunistas. O Brasil
defendeu o MDL, até porque ele
derivou de uma proposta brasilei-
ra de 1997, mas tendeu a apoiar li-
mitagbes para outros mecanismos.

Contra a opiniao da Uniao Euro-
péia, o grupo ‘Guarda-chuva’ de-
fendeu que os ‘sumidouros’ de car-
bono (manutengao de florestas,
manejo do solo etc.) possam ser de-
duzidos dos compromissos de re-
ducdo de emissoes. O Brasil, nessa
questao, ficou ao lado da Uniao Eu-
ropéia. Também foi proposto, pelos
paises do grupo 1 —com apoio, em
graus variaveis, de paises dos gru-
pos 2 e 3 —, que os emergentes ado-
tem compromissos voluntarios de
redugéo da taxa de aumento das
emissoes.

O G77/China e a Alianga de Pe-
quenas Ilhas defenderam impor-
tante pacote de transferéncia livre
de tecnologias limpas pelos paises
desenvolvidos, mas estes s6 acei-
tam uma transferéncia reduzida.
O Brasil teve papel de lideranga
nisso. Contra o resto do mundo, os
exportadores de petréleo, lidera-
dos pela Ardbia Saudita, pediram
compensagoes por eventuais que-
das nas receitas de exportagao. Ja a
Uniao Européia (contra o grupo
‘Guarda-chuva’) defendeu fortes
sangoes para paises que nao cum-
pram seus compromissos. Mais
uma vez, o Brasil deu seu apoio.

No final da Conferéncia de Haia,
havia certo consenso quanto a per-
mitir amplos mecanismos flexibi-
lizadores e a adiar, para a 7* Confe-
réncia (em novembro), questoes
como compromissos voluntarios,
regime de sancoes e transferéncia
de tecnologia. Os exportadores de
petréleo também tendiam a acei-
tar a inexisténcia de compensa-
goes. Mas um ponto levou as nego-
ciagoes ao fracasso: a fixagao de um
teto para uso, por paises do Anexo
1, de ‘sumidouros’ de carbono para
deduzir emissoes: a Unido Euro-
péia queria um teto restritivo e o
grupo ‘Guarda-chuva’ queria um
teto maior.



Neste primeiro semestre de
2001, dois novos dados alteram o
quadro: a eleicdo de George W.
Bush para a presidéncia dos Esta-
dos Unidos e o terceiro relatério
oficial do IPCC (aprovado em Shan-
gai, na China, em 22 de janeiro),
que confirmou a mudanga clima-
tica e pediu agoes rapidas. Esse
alerta teve forte impacto sobre o
Férum Econémico de Davos, reali-
zado uma semana depois: o esta-
blishment da globalizagao apelou
a Bush para que, diante da certeza
cientifica sobre o ‘efeito estufa’, li-
derasse a negociagao.

A eleigao de Bush afeta a ques-
tao de duas formas: leva ao endure-
cimento da posigao do pais (com-
parado com o governo anterior)
quanto aos ‘sumidouros’ de carbo-
no e aos compromissos de redugao
de emissoes por paises emergen-
tes, mas aumenta a chance de apro-
var um tratado global no Senado
norte-americano, caso haja suces-
so nas negociagoes (ja que a resis-
téncia ao Protocolo concentra-se
nos senadores republicanos, do
partido do presidente). Exemplos
do passado confirmam a tese, como
na atuagao do presidente Richard
Nixon na détente com a Uniao So-
viética e no reconhecimento da
China Popular.

Para fornecer mais dados ao de-
bate sobre a questao climatica, po-
dem-se analisar trés cendrios al-
ternativos de médio prazo: otimis-
ta, pessimista e intermediario.
No cenério otimista, é obtido
um amplo acordo, baseado em
concessoes mutuas das partes, na
continuacao da 62 Conferéncia
(julho) e na 7* Conferéncia (no-
vembro), e a maioria dos paises
relevantes ratifica o Protocolo de
Kyoto até 2003, levando a sua
rapida implementacao. O Brasil
poderia ter um papel-chave, se
abandonar sua posigao atual, de-
fensiva, produto de certa inércia
ideoldgica terceiro-mundista e do
temor de néo controlar o desma-
tamento na Amazonia. Com outra

postura, Brasil, Argentina e Méxi-
co poderiam levar China, India,
Indonésia e Africa do Sul a aceita-
rem redugoes das taxas de cresci-
mento futuro de emissoes, o que
influenciaria Estados Unidos,
Unido Européia e Japao a concor-
darem com um pacote generoso
de transferéncia livre de tecno-
logias limpas e de auxilio finan-
ceiro para a transigao energética
dos paises em desenvolvimento.

Com a adogao de compromis-
sos de reducao por paises emer-
gentes, o Protocolo de Kyoto se tor-
naria de fato um regime global
(hoje, s6 exige redugoes de paises
do Anexo 1). Entre os paises desen-
volvidos, a maioria pré-Kyoto ga-
nharia, ao garantir que os esforgos
para reduzir emissoes nao seriam
frustrados por aumentos abusivos
em paises emergentes (ou seja,
além daqueles a que tém direito,
como parte do direito ao desenvol-
vimento). J4 as minorias anti-Kyoto
perderiam o principal argumento
com que defendem suas posigoes.

Paises emergentes nao-exporta-
dores de petréleo seriam benefi-
ciados de duas formas. Primeiro,
os governos teriam que adotar po-
liticas publicas sintonizadas com
a fronteira tecnolégica nas dreas
de energia, transporte e industria,
reduzindo o poder dos setores que
ap6iam o desmatamento e méto-
dos agricolas obsoletos. Além dis-
so, tais paises teriam credibilida-
de para exigir, dos paises desenvol-
vidos, compromissos maiores de
redugédo de emissoes e cooperacao
internacional. Nos paises emer-
gentes que exportam petréleo, os
setores ligados a essa indistria
perderiam no curto prazo, mas no

longo prazo as grandes maiorias

ganhariam, ja que as economias
nacionais se diversificariam e os
lucros dessa exportagdo seriam
usados de modo mais racional.

No cendrio pessimista, as nego-
ciagoes colapsam, o Protocolo de
Kyoto morre e por um longo perio-
do hd um vécuo regulatério interna-
cional na questdo da mudanca cli-

————————————————
No cenario intermediario,

o Protocolo de Kyoto colapsa,
mas negocia¢des para um novo
tratado sao iniciadas em
seguida, provavelmente
envolvendo os maiores
responsaveis por emissoes

matica. Os paises se adaptariam
como pudessem aos eventos clima-
ticos extremos: os desenvolvidos
com grandes custos materiais, 0s
de renda média com elevadas per-
das humanas e materiais e os de ren-
da baixa com custos catastroficos.
No cenério intermediério, o
Protocolo de Kyoto colapsa, mas
negociagoes para um novo tratado
sdo iniciadas em seguida, em
uma base bem menos multilate-
ral que a Organizagdo das Nagoes
Unidas, provavelmente envolven-
do os maiores responsaveis por
emissoes: Estados Unidos, Cana-
dé, Uniao Européia, Japao, Russia,
China, India, Brasil, México,
Indonésia, Irda, Arabia Saudita e
Africa do Sul. Tal negociacao leva-
ria a novo Protocolo, que provavel-
mente daria maior énfase aos me-
canismos de mercado e definiria
direitos de emissao basicos para
cada pais, talvez combinando di-
reitos por habitante e por unidade
de PIB. Papel relevante seria exer-
cido, nesse processo, por uma co-
alizdao transnacional dos setores
de energia solar e edlica, biomas-
sa, energia nuclear, hidroele-
tricidade e gas natural (relaciona-
dos, de certa maneira, a neo-
socialdemocratas e ‘verdes’), con-
tra os setores energéticos baseados
no petréleo e no carvao (relaciona-
dos, de certo modo, a nacionalistas
e neoliberais). =
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As florestas

no acordo do clima

O papel das florestas ~ em especial as tropicais ~ no acordo mundial sobre a

mudanca de clima vem sendo intensamente discutido, mas as posicoes sobre essa

questdo tém intencdes ocultas ou se apdiam em receios infundados. O Brasil, por

exemplo, deve ficar atento ao jogo de interesses entre os paises desenvolvidos, mas

também precisa perceber que a inclusao das florestas tropicais nesse acordo pode

ser altamente benéfica para o pais.

s negociagoes para um acor-

do internacional de redugao

das emissoes de gases causado-
res do chamado efeito estufa, ba-
seadas na Convengao Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanga de
Clima, assinada por mais de 150
paises no Rio de Janeiro, em
1992, envolvem, entre outros te-
mas, o papel das florestas (ao re-
ter carbono) na prevengao do
aquecimento global. As condi-
coes desse acordo vém sendo dis-
cutidas em uma série de Confe-
réncias das Partes. A mais impor-
tante foi a terceira, em Kyoto (Ja-
pao), em 1997, quando negociou-
se o chamado Protocolo de Kyoto,
A tultima dessas reunioes, em
Haia (Holanda), no ano passado,
terminou sem um acordo sobre o
papel das florestas, inclusive as
tropicais, dentro do Protocolo.
Para continuar as negociacoes de
Haia, outra reuniao foi programa-
da para este més (depois adiada

60 * CIENCIA HOJE * vol. 29 ¢ n2 171

para julho), em Bonn (Alemanha).

Um aspecto essencial da ques-
tao do efeito estufa é que nao
existe a opgao de nao fazer nada a
respeito. Cendrios futuros, simu-
lados com base nas melhores in-
formagoes disponiveis, indicam
que a mudanga do clima decor-
rente do efeito estufa terd impac-
tos tremendos ao longo do século
21. Estima-se que os paises em
desenvolvimento sofreriam as
maiores perdas, em especial de vi-
das humanas. Na hipétese — obvia-
mente otimista — de que a popu-
lagao mundial nao aumente, a
duplicagao da concenlragio de
CO, na atmosfera (em relagao a
era pré-industrial) mataria 138
mil pessoas por ano por volta de
2070 (das quais 115 mil nos pai-
ses em desenvolvimento) e cau-
saria prejuizos de até US$ 221
bilhoes anuais, de acordo com o
Painel Intergovernamental sobre
Mudanga de Clima (IPCC), o gru-

po cientifico que apontou os ris-
cos do aquecimento do planeta.

O fato de que o efeito estufa
serd trdagico para os paises em
desenvolvimento geralmente nao
é compreendido no Brasil, onde
com freqiiéncia se pensa que tal
problema afetaria basicamente
paises do hemisfério Norte. Infe-
lizmente, segundo o relatdrio es-
pecial do IPCC sobre impactos
regionais, o Brasil é um dos pai-
ses em que a agricultura sera mais
prejudicada pelo aquecimento do
planeta.

Embora a questao da inclusao
das florestas tropicais no acordo
sobre o clima seja quase sempre
colocada em termos académicos
e/ou morais, por tras dessas posi-
coes existem inlengoes ocultas.
Um exemplo esta no apoio do gru-
po ‘Guarda-chuva’ (Estados Uni-
dos, Canadé, Japao, Austrilia e
Nova Zelandia) ao uso de projetos
para evitar o desmatamento como



dedugées nos compromissos de
redugao de emissoes. Eslados
Unidos, Canadd e Japao, em espe-
cial, seriam beneficiados se, para
CUmMPrir seus Compromissos, pu-
dessem comprar ‘créditos’ de
paises que mantivessem florestas.

Os paises do grupo ‘Guarda-
chuva’ defendem um sistema que
conserve as acoes de redugao de
emissoes ligadas ao Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (o
MDL, que prevé compensacoes
para os paises emergentes que
realizarem projetos nesse senti-
do), mas ao mesmo tempo elimi-
ne, ou reduza ao minimo, as exi-
géncias de promogao de um de-
senvolvimento sustentavel, entre
elas protegoes contra impactos
ambientais e sociais. Protegoes
fortes, porém, sao necessérias.

Além disso, os debates sobre o
MDL muitas vezes confundem e
misturam, no mesmo discurso,
esse e outros mecanismos do Pro-
tocolo, como os chamados ‘sumi-
douros’ —nome pouco apropriado
para a retengdo de carbono que
se obtém evitando o desmatamen-
to, idéia que pode beneficiar
muito o Brasil. Hoje, s6 o MDL,
definido no artigo 12 do Protoco-
lo, pode dar ao pais vantagens por
evitar a emissao de carbono, a nao
ser que mude de categoria, ado-
tando compromissos de redugao
de emissoes e passando, com isso,
a integrar o chamado Anexo B. Ja
os debates sobre ‘sumidouros’ en-
volvem oulros artigos, aplicdveis
a paises do Anexo B: os artigos
3.3 (sobre atividades de floresta-
mento, reflorestamento e desma-
tamento) e 3.4 (sobre ‘outras’ ati-
vidades ainda indefinidas, mas
que podem incluir manejo de flo-
restas nativas e plantio direto para
aumentar o estoque de carbono
nos solos agricolas).

Em Haia, os Estados Unidos fi-
zeram um jogo diplomaético ten-
tando obter mais ‘créditos’ atra-
vés de supostas atividades flores-
tais e de uso da terra naquele pais,
que na verdade sao negécios como

qualquer outro. Tal proposta foge
totalmente ao espirito do Proto-
colo de Kyoto. Os Estados Unidos
foram, com razao, considerados o
vilao principal da conferéncia,
provocando protestos (o chefe da
delegacao foi até alvo de uma tor-
ta). A veeméncia de outros paises
e de diversas organizagoes néo-
governamentais (ONGs) na rejei-
¢ao da interpretagao norte-ameri-
cana para os artigos 3.3 e 3.4 ten-
de a ofuscar as discussoes sobre
as quantidades mais modestas de
carbono envolvidas no MDL, mas
é importante que os debates so-
bre esses diferentes aspectos do
Protocolo nao sejam confundidos.
O desmatamento evitado com
base no MDL néo deve ser inclui-
do de forma indiscriminada na
categoria de ‘sumidouro’.

05 paises europeus e o Brasil sao
0s que mais pressionam para re-
duzir o peso das atividades flo-
restais dentro do Protocolo de
Kyoto. A posicao dos paises euro-
peus é explicada com base nos
pregos dos combustiveis fosseis,
muito mais altos na Europa que
nos Estados Unidos. Isso aumenta
os custos de producao das indis-
trias européias, colocando-as em
desvantagem na competicao por
mercados internacionais. Os go-
vernos europeus, portanto, que-
rem o aumento dos pregos da ener-
gia nos Estados Unidos. Se esse
pais for impedido de comprar ‘cré-
ditos’ de emissoes através de me-
canismos como os projetos de
MDL para manutengao de flores-
tas tropicais, seria forcado a apli-
car impostos pesados sobre os
combustiveis fésseis, reduzindo
suas vanlagens comerciais.

Pela mesma razao, os paises
europeus gostariam de limitar as
dedugoes nos compromissos de
redugao de emissoes que cada
pais poderia obter com o MDL e/ou
com outros mecanismos ‘flexi-
veis’, como a implementagao em
conjunto (por dois ou mais paises)
e o comércio de cotas de emissoes

OPINIAD

Um aspecto essencial

da questao do efeito estufa
€ que nao existe aopcao

de nao fazer nada a respeito.
Cenarios futuros, simulados
com base nas melhores
informagdes disponiveis,
indicam que amudanca

do climadecorrente

do efeito estufa tera impactos
tremendos ao longo

doséculo 21

entre paises do Anexo B. Tal posi-
¢do pode levar a um maior ques-
tionamento de aspectos praticos e
tedricos de projetos de MDL no se-
tor florestal. E claro que a luta di-
plomaética entre América do Nor-
te e Europa nao se baseia no inte-
resse nacional brasileiro, e o Bra-
sil seria sdbio se definisse cuida-
dosamente onde ficam os seus
proprios interesses.

A oposigao do Ministério das
Relagoes Exteriores brasileiro a
inclusdo das florestas no MDL
parece estranha, ja que os benefi-
cios potenciais para o pais — atra-
vés da renda gerada pela venda
de ‘créditos’ de carbono e da aju-
da para alcangar objetivos como
o controle do desmatamento — se-
riam grandes. Na verdade, essa
posigao parece eslar associada a
convicgao de que o resto do mun-
do conspira para tirar a Amazo-
nia do Brasil e de que a questao
da retencgao de carbono fornece-
ria uma desculpa para isso. »
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OPINIAD

As posicoes das ONGs

As negociacdes para a regulamentacao do Protocolo de
Kyoto ndo provocaram divergéncias apenas entre os
paises. As organizacoes nao-governamentais (ONGs)
ambientalistas também tém posicdes conflitantes sobre
um mecanismo — permitir ou ndo créditos (em termos de
emissoes industriais) em troca da manutencao de flo-
restas tropicais — que poderia reduzir os desmatamen-
tos. Hoje, a destruicao dessas florestas representa cer-
ca de 30% das emissoes mundiais de gases-estufa.

A posicao contraria de algumas ONGs internacionais
a esse mecanismo é ainda mais estranha quando se
sabe que manter florestas tropicais em pé nao apenas
evita o agravamento do efeito estufa, mas ajuda ainda
a preservar a biodiversidade, o ciclo hidrolégico, os
povos locais e as oportunidades para o uso sustentavel
dos recursos florestais. No caso das ONGs européias,
essa posicao é mais bem explicada como uma resistén-
cia @ dominagao econdmica e cultural norte-americana,
mas esta, mesmo sendo uma causa atraente, nao deve
ser confundida com a luta contra o efeito estufa.

No momento, muitas das organizagoes ambientalis-
tas sediadas na Europa, como Greenpeace, Fundo Mun-
dial para a Natureza (WWF), Birdlife International e
Friends of the Earth (FOE), opdem-se a inclusao do
desmatamento evitado, enquanto as principais ONGs
sediadas nos Estados Unidos, como Conservation
International (Cl), Environmental Defense (EDF), Natu-

ral Resources Defense Council (NRDC) e The Nature
Conservancy (TNC), apGiam essa inclusao.

Entre as ONGs ambientalistas brasileiras, quase todas
defendem a inclusdao do desmatamento evitado em um
tratado do clima. Essa é a posicao das organizagoes mais
representativas da regidao amazonica, entre as quais es-
tao o Grupo de Trabalho Amazonico (GTA, que represen-
ta quase 400 organizagoes de base da regiao), o Conse-
lho Nacional dos Seringueiros (CNS, que continua o tra-
balho iniciado pelo ambientalista Chico Mendes), a
Coordenacgdo dos Povos Indigenas da Amazonia Brasi-
leira (COIAB) e a Comissao Pastoral da Terra (CPT).

E dificil entender como uma organiza¢do ambiental
pode tomar uma posicao que implica jogar fora uma
excelente oportunidade para preservar florestas tropi-
cais. Isso & mais estranho no caso de ONGs como WWFe
Birdlife International, que tém como objetivo primario a
protecdo de biodiversidade, ja que esta seria bastante
reduzida com a perda de florestas tropicais. Os argu-
mentos usados para justificar a posi¢ao contraria a in-
clusao das florestas nao resistem a analises cientificas
ou mesmo politicas. Com negociagdes bem conduzidas
— que evitem, por exemplo, distor¢cdes como a simples
troca do carbono estocado em florestas pela mesma
quantidade em emissoes —, incluir as florestas pode
resultar em vantagens concretas para o clima global,
além de muitos outros beneficios.

Vale ressaltar que essa posigao
do Itamaraty nao é compartilha-
da pelos governadores dos esta-
dos amazonicos, nem pela maio-
ria da comunidade cientifica bra-
sileira, nem pela maioria das
ONGs ambientalistas sediadas no
pais. Também nao é compartilha-
da pelo ministro brasileiro do
Meio Ambiente, José Sarney Fi-
lho, que assinou em Cochabamba
(Bolivia), em junho de 1999, uma
declaragdo conjunta com minis-
tros do meio ambiente de outros
paises latino-americanos pedin-
do a inclusdo das florestas natu-
rais no MDL.

Uma suposta incapacidade ins-
titucional para diminuir o desma-
tamento é as vezes citada comora-
zao para que o Brasil nao adote
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metas nesse sentido, ja que o pais
poderia ser penalizado se nao
cumprisse 0 COmpromisso assu-
mido. O pais, no entanto, nao é in-
capaz de controlar o desmata-
mento. Isso pode ser verificado,
por exemplo, através da drastica
queda do niimero de queimadas a
partir de 1° de julho de 2000, quan-
do uma nova medida, proibindo
essa pratica, entrou em vigor. Em
Mato Grosso, estado onde o niime-
ro de queimadas é historicamente
alto, a queda foi de mais de 80%.
Assim, o fator critico é a autocon-
fianga do pais para realizar as mu-
dangas que decidir fazer, e nao falta
patriotismo no Brasil para tanto.
Independentemente do que
vier a ser decidido, nos préximos
meses, sobre o primeiro periodo

de compromisso do Protocolo de
Kyoto (2008-2012) e até sobre a
continuagao do Protocolo como
um todo (dado o recente e chocan-
te antincio, do atual presidente dos
Estados Unidos, George W. Bush,
de que o pais nao cumprird o com-
promisso de redugao que assumiu
em Kyoto), o efeito estufa afetara a
Terra por séculos. A medida que
seus impactos se tornarem mais
6bvios e inegdveis, as medidas
para minimiza-lo aumentarao.
Mais cedo ou mais tarde, o papel
das florestas tropicais serd reco-
nhecido e elas serao incorporadas
aos mecanismos de combate ao
efeito estufa, porque a l6gica que
sustenta a idéia de que a manu-
tencao dessas florestas é benéfica
é cientificamente firme. =
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O classico

que faltava

A caba de ser langado na Uni-
versidade Federal Rural do
Rio de Janeiro um livro que esta-
va faltando. Dificil acreditar que
uma obra deste género ndo tenha
aparecido antes. Em um pais
como o0 nosso, com tanta riqueza
vegetal, sdo poucos os escritos que
oferecem uma visdo correta das
plantas com certas propriedades
— sejam elas titeis ou prejudiciais
ao homem. O que se escreve ge-
ralmente é baseado na voz popu-
lar, sem critério, sem discerni-
mento, quase sempre fruto de
compilagao. Este livro, nao.
Produto de longa experiéncia
profissional, ele descreve com ri-
gor as plantas toxicas e seus efei-
tos e as conseqiiéncias dai decor-
rentes para a eco-
(@ nomia pecuéria
do pais. A pesqui-
sa, desenvolvi-
da por déca-
das de obser-
vagao e experi-
mentagao, per-
mitiu concluir
que hé, no Bra-
sil, cerca de 70
plantas téxicas
de interesse pe-
cudrio. A maio-
ria delas s6 ocorre
no Brasil e em pai-
ses vizinhos.
Uma ‘parte geral’
define o conceito de

Carlos H. Tokarnia, Jurgen Dobereiner e Paulo
Rio de Janeiro, ed. Helianthus, 320 pp., R$ 130*

‘planta téxica’, restrito ao aspec-
to préatico de interesse pecudrio
no Brasil. Em seguida, essas plan-
tas sao classificadas em funcao
dos efeitos que causam nos ani-
mais. Assim estao reunidas, por
exemplo, plantas que afetam o
coragao, como a notéria erva-de-
rato; plantas que afetam a diges-
tao, como o mio-mio do Sul do pais;
plantas téxicas para o figado,
como a coerana; plantas téxicas
para os rins, como espécies de ca-
ruru; plantas que causam pertur-

ba(;t”)es nervosas, como 0|canuﬂo =

do Nordeste, e muitas outras mais.
Fundamental é a parte experi-
mental, onde é confirmada, atra-
vés de experimentagao, a toxici-
dade para animais em pastagens.
E precisa a identificagao botani-
ca das espécies tratadas, confir-
mada com o auxilio de botdnicos
de reconhecida autoridade.
Todos os capitulos destacam os
dados importantes sobre cada es-
pécie vegetal tratada, com a se-

guinte subdivisdo: dados gerais |

sobre a planta; hébitat e distribui-
¢do; os animais sensiveis e as con-
digbes em que se da a intoxica-
¢ao; sintomas: evolugdo do qua-
dro clinico-patolégico, achados
de necrépsia, histopatologia; diag-
noéstico; citagao dos principios t6-
xicos responsaveis, quando co-
nhecidos; tfratamento e profilaxia.

A editoragao é primorosa. Sao
abundantes as ilustragoes colori-
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das, ndo s6 das proprias plantas
como também dos 6rgaos e teci-
dos dos animais afetados e dos
respectivos cortes histolégicos.
Fotos e desenhos sdo originais, a
maioria desses tltimos devida a
excelente colaboragdo artistica
de José Renato Gomes de Souza.
Acompanham o texto mapas onde
se apontam as regioes do Brasil
nas quais as plantas descritas
ocorrem e causam problemas.

Uma caracteristica digna de
nota é a apresentagdo da biblio-
grafia, muito completa, com re-
feréncias nao s6 ao fim de cada
capitulo mas ao fim de cada uma
das espécies tratadas.

O livro est4 fadado a se tornar
um cléssico obrigatério. Ele é til
para profissionais e estudantes
das dreas agropecudria e veteri-
néria, fazendeiros e pecuaristas e
mesmo para botanicos e bi6logos
em geral. Para os padroes de estu-
dantes e estudiosos brasileiros o
livro é caro (R$ 130), mas, tendo
em vista a abrangéncia e a serie-
dade do contetido, a despesa é
mais do que justificada.

Walter Mors

Nticleo de Pesquisas
de Produtos Naturais,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

*Encomendas do livro podem ser feitas atra-
vés do e.mail: tokarnia@ufrrj.br . Até odiaz1
de julho, o prego & promocional: RS 110.



ESTANTE

Gramatica do Kamaiura -
lir_lgua_- tupi-guarani do Alto Xingu

Arquivo Bernhard Gross
Coordenacdo de Informacdo

e Documentacdo - MAST

Rio de Janeiro, MAST, 98 pp., R$ 8

O cientista alemao
Bernhard Gross, que
vive no Brasil desde
1934, desenvolveu
diversas pesquisas de
interesse e alcance
internacionais, como
as relacionadas com
raios césmicos (que resultaram
na descoberta da
‘Transformacéo de Gross’), O
Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST) poe a
disposigao dos interessados um
guia para ter acesso ao amplo

' arquivo sobre o pesquisador,

fosa quase ko0 dochimentos, Nascimentos da fisica (1901-1950)
instalado no acervo da 5 £s 3 ald ¢
José Maria Filardo Bassalo

instituicéo. La p.oderao ser Belém, EDUFPA, 503 pp., RS 25
encontrados registros

biograficos e académicos

de um dos cientistas

mais reconhecidos
internacionalmente no campo
das pesquisas sobre energia.
O livro pode ser adquirido no
museu, pelo telefone

(21) 5894965, ou pelo e-mail um capitulo para cada década e aborda

mast@omega.lnce.br . gl ke S e S
temas como elelrodindmica classica e quanlica, [isica

atomica e nuclear (particulas elementares), além

Os principais [atos referentes aos conceitos de
fisica formulados na primeira metade do
século 20 estao descritos no livro Nascimentos
da fisica (1901-1950]. que segue o caminho
do primeiro volume, Naseimentos da fisica
{3500 a.C.-1900 a.D.). publicado em 1997.
Com 2.432 verbetes, o novo volume dedica

c
de astronomia, cosmologia e 6ptica. Tambeém
apresenta todos os laureados com o prémio Nobel
de fisica na primeira metade do século passado,

= a i s ) assim como seus respeclivos estudos. Com pequenos
Vida e morte _l'lO serfao- !’."5“""3 ﬁ.as- resumos dos assuntos, férmulas e indicacoes

secas no Nord_este nos mulos 1ige20 bibliogrificas. o livro é uma boa lonle para consultas
Marco Antonio Villa _

Sdo Paulo, Atica, 269 PP R$ 19,90

O autor conta em detalhes a histéria das secas no  garam a ser atribuidas até a ignoréancia dos sertane-
Nordeste; como a de i’ 879, a maior da século  jos, que ndo utilizariam métodos eficientes de agri-
cultura. Durante a Reptiblica, outro exemplo de des-

caso: o problema da seca foi ignorado pelo

entdo presidente Manoel Ferraz de Campos

Salles e por Rui Barbosa, senador pela Bahia
na época, com o argumento de que qual-
quer gasto extra-orgamentdrio para ajudar
‘0s estados atingidos pela seca colocaria em
risco a politica de estabilizagao fiscal e
monetéria do pafs.
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Figura 1.
Fémea

e filhote

de baleia-
franca-
austral
(Eubalaena
australis)
observados
na bacia

de Campos,
a 22°25'S,
em agosto
de 1998

B e

do estado do Rio de Janeiro, & uma das regides em que esses mamiferos aquaticos sao mais comumente

avistados no pais. Das 79 espécies existentes no mundo, 22 ja foram encontradas naquela bacia. Por Ana

Paula Madeira Di Beneditto ¢ Renata Maria Arruda Ramos, do Laboratdrio de Ciéncias Ambientais

(Centro de Biociéncias e B.'orecnofogfa) da Universidade Estadual do Norte Fluminense.

s cetdceos sao mamiferos que vivem exclusiva-

mente na dgua, no mar ou em rios, conhecidos
popularmente como golfinhos, botos, toninhas e ba-
leias. Tém grande variagao de tamanho: de 1,5 m
até mais de 30 m, caso da baleia-azul (Balenoptera
musculus), o maior animal existente hoje na Terra.
Em sua evolugao, os cetaceos adquiriram algumas
adaptagoes anatomicas e fisiolégicas para a vida no
ambiente aqudtico.

As principais adaptagoes anatomicas sao a loca-
lizagao do orificio respiratério na parte superior da
cabeca, a forma hidrodindmica do corpo, a ausén-
cia de pélos na fase adulla (embrioes, recém-nasci-
dos e alguns animais jovens tém pélos no ‘bico’,
chamado de rostro), a nadadeira da cauda horizon-
tal, a auséncia dos membros posteriores e o posi-
cionamento de d6rgaos sexuais e glandulas mama-
rias dentro da cavidade abdominal. Em termos fi-
siologicos, os cetdceos desenvolveram uma grossa
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camada de gordura sob a pele, maior capacidade
de armazenar oxigénio nos tecidos, maior capaci-
dade filtradora nos rins e um sofisticado sistema
de comunicacao.

As 79 espécies atuais da ordem dos cetdceos es-
tao divididas em duas subordens: misticetos (com
11 espécies) e odontocetos (com 68). Em dguas bra-
sileiras, sdo encontradas 64% dos misticetos e 46%
dos odontocetos. Das 74 espécies marinhas, algu-
mas tém hébitos costeiros e outras sdo tipicamente
ocednicas. As cinco que habitam rios ocorrem na
América do Sul e na Asia.

Os misticetos, conhecidos como baleias verda-
deiras, tém uma fileira de barbatanas, e nao dentes,
na maxila superior. Para se alimentar, enchem a boca
com agua do mar e a expulsam através das barbata-
nas, que aluam como uma peneira, segurando crus-
ticeos e pequenos peixes, depois engolidos. Os
misticetos realizam longas migragoes, percorrendo
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milhares de quilometros entre as dreas de alimen-
tagdo, situadas em mares mais proximos aos pélos,
e as dreas de reproducéo e cria, em aguas subtro-
picais ou tropicais (figura 1). As migragoes, anu-
ais, ocorrem em épocas bem definidas. Em geral,
0s animais permanecem nos sitios de alimentacao
durante o verao (em cada hemisfério), iniciando a
partir do outono a viagem rumo as dreas de repro-
ducao, onde ficam no inverno. O retorno as areas
de alimentacdo acontece na primavera.

Sao excegoes, quanto aos padroes migratérios, a
baleia-da-Groenlandia (Balaena mysticetus) e a ba-
leia-de-Bryde (Balenoptera edeni). A primeira per-
manece nas dreas ao redor do Artico durante todo
o ano, enquanto a segunda freqiienta apenas areas
tropicais e subtropicais, de todos os oceanos.

Os odontocetos sdo os cetdceos com dentes. Ali-
mentam-se em geral de peixes e outros animais
marinhos, que perseguem e capturam. Nao fazem
migragoes extensas e regulares, como a grande
maioria dos misticetos, mas sua movimentagao
pode variar sazonalmente, em fungao da tempera-
tura da dgua e da disponibilidade de alimento. Em
geral, esses deslocamentos limitam-se a aproxima-
¢ao e ao distanciamento da linha da costa. As po-
pulagoes de odontocetos de porte pequeno — golfi-
nhos, botos e toninhas — costumam restringir-se a
uma regido especifica.

A bacia de Campos
Este estudo dos registros de cetdceos abrangeu a
chamada bacia de Campos, drea do mar brasileiro
localizada ao longo da costa norte do estado do Rio
de Janeiro, entre a foz do rio Itabapoana (21°18’S),
que faz a divisa entre esse estado e o Espirito San-
to, e o cabo Frio (23°S), que divide quase ao meio o
litoral fluminense (figura 2).

Nessa area, a plataforma conti-
nental apresenta um alargamento, no
sentido norte-sul, que se estende até
a altura do cabo Frio. Em quase toda
a bacia, o talude continental (a bor-
da da plataforma) situa-se a cerca de
100 m de profundidade e entre 73 e
110 km da linha da costa. Proximo
ao cabo Frio, porém, ocorre uma drés-
tica modificacdo no perfil da plata-
forma: a distdncia entre o talude e a
costa diminui consideravelmente, e
a cerca de 9 km da praia ja existem
profundidades de 100 m.

As aguas junto a costa, na bacia
de Campos, fazem parte da corrente
Costeira, e recebem importantes des-
cargas de dgua doce, pois estdo con-
centradas nessa 4rea as desemboca-
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duras de rios importantes como o Itabapoana, o
Paraiba do Sul, 0 Macaé e o Séo Jodo. A corrente do
Brasil, que se desloca para o sul, ao largo da costa,
também é uma importante influéncia para essa ba-
cia. No periodo de outono-inverno (abril a setem-
bro), o nicleo da corrente do Brasil aproxima-se
mais da linha da costa. Ao sul do cabo de Sao Tomé
(22°S), sdo sentidos, em especial no periodo de pri-
mavera-verdo (outubro a marcgo) os efeitos da
ressurgéncia (a chegada a superficie) de dguas pro-
fundas vindas da érea central do Atlantico sul, mais
frias e menos salinas que as da corrente Costeira e
da corrente do Brasil.

As principais atividades economicas desenvol-
vidas na bacia de Campos sio a pesca artesanal e a
exploragao de reservas de petréleo da plataforma
continental. Todas as comunidades litoraneas da
regido praticam a pesca, utilizando cerca de mil
barcos, e os fartos recursos pesqueiros atraem fro-
tas de outros estados, como Sédo Paulo e Santa
Catarina. A exploragdo das reservas locais de pe-
tréleo foi iniciada hé 26 anos, e hoje a bacia de Cam-
pos é a maior 4rea produtora do Brasil, com cerca
de 60 pogos em operagao e mais de 70% da produ-
¢ao total do pais. Em fungao das atividades petroli-
feras, o trafego de embarcagoes de grande porte in-

tensificou-se na regiao, nos tltimos anos. Figura 2.
A drea da bacia
A ocorréncia dos cetaceos de Campos
(em azul mais

Os primeiros re:glstros de cetdceos na bacia de Cafn- escuro) estd
pos estao nas listas de capturas da estacao baleeira  gjtyada entre
que operou no municipio de Arraial do Cabo entre  abarra do rio
1960 e 1963. Ap6s esse periodo, as referéncias a ce-  Itabapoana

taceos restringem-se aos encalhes ocasionais e assuas € ° cabo Frio,
; e 5 diante da costa
interferéncias em operagoes de pesca. O acompa- oo

nhamento sistematico desses animais na regiao, in-  astado do Rio
cluindo também avistagens, s6 foi iniciado em 1987. » de Janeiro

BRAS RO ~ Barrado Itabapoana

Rio Paraiba
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Eteg:i;atrgc;s CLASSIFICACAO NOME COMUM NUMERO DE REGISTROS
sobre ceticeos Captura Encalhe Avistagem Estacao
na bacia acidental baleeira
de Campos JF
8t0 1999, : Eubalaena australis ~ Baleia-franca-austral
incluindo g = ST ST
os dados - e i
de captura E. Megaptera novaeangliae Baleia-jubarte
da estacio Balenoptera acutorostrata Baleia-minke
baleeira que 5 B. edeni Baleia-de-Bryde - 1 5 12
funcionou ' B.borealis Baleia-sei i ¢ s 1132
em Arraial '§ B. physalus Baleia-fin - : - 84
do Cabo | B.musculus Baleia-azul : ) L 1
entre 1960 - - T : y e = e
- 3 TN, A :
g  Familia Physeteridae =3
Physeter macrocephalus Cachalote - 1 - 243
Kogia breviceps Cachalote-pigmeu s 1 . -
Familia Pontoporiidae :
Pontoporia blainvillei Toninha 178 6 36 -
Familia Delphinidae ;
.~ Steno bredanensis Golfinho-de-dentes-rugosos 5 2 6 -
" Sotalia fluviatilis guianensis ~ Boto-cinza 140 23 332 -
= Tursiops truncatus Golfinho-nariz-de-garrafa 5 4 7 -
Stenella attenuata Golfinho-pintado-pantropical - 2 2
S. frontalis Golfinho-pintado-do-Atlantico 6 6 1
S. longirostris Golfinho-rotator 3 - 1 -
Delphinus capensis Golfinho-comum-de-bico-longo 2 2 3 -
Lagenodelphis hosei Golfinho-de-Fraser - 2 -
Pseudorca crassidens Falsa-orca 1 2 -
Orcinus orca Orca - 2 12 -
Grampus griseus Golfinho-de-Risso - 2 -
Familia Ziphiidae
Mesoplodon sp. Baleia-bicuda : : 1 :
Nao identificados (*) 161 11 861 -

(*) Informagdes (sem distincdo entre espécies) fornecidas por pescadores ou observadores voluntdrios.

Ocorrem na regiao 22 espécies de cetaceos, o que
representa cerca de 60% do total de espécies desses
mamiferos registrado em aguas brasileiras. As sete
espécies de misticetos que freqiientam o litoral bra-
sileiro ja foram registradas na bacia de Campos, as-
sim como 15 das espécies de odontocetos encon-
tradas no pais (figura 3).

A presenca dos cetdceos na bacia de Campos esta
associada a dreas de residéncia (onde esses animais
realizam as atividades do seu ciclo de vida), 4reas
de ocupagao sazonal (em fungdo da disponibilida-
de de presas) e rotas migratérias (também uma for-
ma de ocupagio sazonal). Algumas espécies sio ti-
picamente costeiras e outras aproximam-se da li-
nha da costa em certas dreas geogréficas e/ou du-
rante algumas estagoes do ano, o que facilita a ob-
servacgao e os estudos sobre sua biologia.

Verifica-se, na regido, a existéncia de areas de
residéncia para o boto-cinza (Sotalia fluviatilis
guianensis) e para a toninha (Pontoporia blainvillei).
As duas espécies realizam, nessas dreas, todas as
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suas atividades alimentares e reprodutivas, incluin-
do a criagdo dos filhotes. Como tém haébitos costei-
ros, ambas sdo capturadas com freqiiéncia pelos
barcos pesqueiros que atuam na regido (figura 4).
Outros odontocetos — o golfinho-pintado-do-
Atlantico (Stenella frontalis), o golfinho-de-dentes-
rugosos (Steno bredanensis) e o golfinho-comum-
de-bico-longo (Delphinus capensis), por exemplo -
tém distribuigdo mais ampla. Tais espécies foram
avistadas, na bacia de Campos, em areas afastadas
da linha da costa no trecho entre a localidade de
Atafona, no municipio de Sao Joao da Barra (21°35'S),
e o municipio de Macaé (22°25’S). No municipio
de Arraial do Cabo (23°S), porém, foram vistas em
areas costeiras, o que pode ser explicado pela exis-
téncia de dguas profundas mais perto da costa.
Variagoes espago-temporais na disponibilidade
de presas também influenciam os padroes de movi-
mentacdo dos odontocetos. Existem, por exemplo,
registros sazonais da presenga da orca (Orcinus
orca), espécie tipicamente oceanica, em dguas pro-
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ximas a linha da costa na bacia
de Campos. E provavel que o pa-
drao de distribuigao sazonal da
espécie esteja associado a sua ali-
mentacao, formada principal-
mente por peixes, focas (e asse-
melhados) e outros cetaceos.

A presenca de cetdceos nas
proximidades de plataformas de
petréleo pode estar associada a
grande quantidade de peixes
atraida pelos descartes de lixo
organico no mar e/ou ao abrigo
proporcionado pela estrutura
submersa. Ja foi registrada a pre- \JF:
senca, na bacia de Campos, de -:-"_ il
golfinhos-de-Risso (Grampus
griseus) alimentando-se de peixes junto a uma pla-
taforma de petréleo. Golfinhos-de-dentes-rugosos e
golfinhos-pintados-do-Atldntico também foram
avistados buscando alimento nas proximidades de
plataformas de petréleo ao largo da costa de Santa
Catarina.

Todas as espécies de misticetos, exceto a baleia-
de-Bryde, podem ser consideradas ocupantes sazo-
nais da bacia de Campos, em especial durante o in-
verno e a primavera. A cada periodo de migragao,
ocorrem encalhes de um ou mais individuos (figura
5), quase sempre no retorno as dreas de alimentacao.
Ao final da época de reprodugéo, os animais estao
mais debilitados, pois ja usaram grande parte da re-
serva de energia (a camada de gordura sob a pele)
acumulada no periodo anterior de alimentagao. Au-

ataque de predadores, em

rente da polulgao das dguas por produtos qu

A bacia de Campos é uma regiao importante na
rota de migragao da baleia-jubarte (Megaptera
novaeangliae), concentrando sazonalmente parte da
populagao que viaja para o arquipélago de Abrolhos,
no sul da Bahia. J4 para a baleia-franca-austral (Eu-
balaena australis), essa regido representa o limite
norte de sua distribuicao durante as migragoes. As
maiores concentracoes da espécie no litoral brasilei-
ro acontecem na costa de Santa Catarina. Os dados
histéricos da caga comercial demonstram a concen-
tracao sazonal de misticetos na bacia de Campos.

A atividade pesqueira na regido é uma ameaga
constante aos ceticeos, em especial aos de menor
porte e que freqiientam &dreas costeiras. Mas outros
fatores que colocam em risco a conservagio desses
mamiferos — como a degradagdao ambiental decor-
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Figura 4.

Dois machos
e duas fémeas
de toninha
(Pontoporia
blainvillei)
capturados
acidentalmente
em operacoes
de pesca

na bacia

de Campos,

a 22920'S,

em dezembro
de 1992

Figura 5.
Macho de
baleia-jubarte
(Megaptera
novaenagliae),
com 1o mde
comprimento,
encalhado

na praia

de Gargail,

no municipio
de Sao
Francisco do
Itabapoana,
em saternhro
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A tuberculose ainda infecta cerca de um terco da humanidade e mata milhdes de pessoas por ano, em todo

o mundo. Sua incidéncia aumentou nos Gltimos anos. Mas uma vacina criada por pesquisadores brasileiros

surge como a maior esperanc¢a nao so para prevenir a doenca, mas também para curé-la, mesmo se ja

estiver instalada ou se o bacilo for resistente as drogas convencionais. Por Célio Lopes Silva, do Centro de

Pesquisas em Tuberculose da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (Universidade de Sao Paulo).

prevengao e o tratamento da tuberculose desa-

fiam cientistas de todo o mundo desde que o
bacteriologista alemao Robert Koch (1843-1910)
anunciou a descoberta da bactéria causadora da
doenca, em 1882. As dimensoes atuais desse mal —
que infecta em torno de 2 bilhées de pessoas, um
terco da populacao mundial — aumenta a importan-
cia da descoberta de novas formas de tratamento.
Uma esperanca para esse tratamento é a vacina ge-
nética (que carrega um pedago do DNA do Myco-
baterium tuberculosis) desenvolvida pelo Centro de
Pesquisas em Tuberculose (CPT) da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto.

Criada por uma equipe de pesquisadores (coor-
denada pelo autor), a vacina pode ser usada tanto
para evitar que pessoas sauddveis sejam infectadas
quanto para tratar as que ja tém a doenca. Essa atua-
gdo preventiva e curativa foi comprovada em testes
com animais, com 100% de sucesso. A vacina ge-
nética também pode ser a solugao para combater
casos resistentes de tuberculose, em que os pacien-
tes nao respondem ao tratamento com os medica-
mentos convencionais.

O retorno de um antigo mal
A tuberculose é responsdvel hoje por 10 milhoes
de casos novos e 3 milhdes de mortes por ano, e
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18,5% dos adultos mortos pela doenga tém entre 15
a 59 anos, fase mais produtiva da populagao. Se-
gundo a Organizagao Mundial da Satde (OMS), o
bacilo infecta 32% da populagdo mundial, e meta-
de dos doentes nunca recebeu tratamento. Na dé-
cada passada, 300 milhoes de pessoas foram
infectadas, 90 milhées de novos casos da doenga
surgiram e 30 milhoes morreram. Mais pessoas
morreram de tuberculose em 1996 do que em qual-
quer outro ano da histéria.

A dinidmica da tuberculose, flagelo milenar, s6
comecgou a ser conhecida apés a identificagdo do
bacilo por Koch, hd quase 120 anos. No passado,
ela foi disseminada pelos fluxos migratérios ou em
decorréncia das guerras e da colonizagdo das novas
terras descobertas a partir do século 15. Antes dos
antibiéticos, o tratamento era precério, com alta taxa
de mortalidade dos individuos afetados (entre 1850
e 1950, a doenga matou 1 bilhdo de pessoas). Por
isso, era conhecida como a ‘peste branca’.

O primeiro medicamento contra a doenga, a
estreptomicina, foi descoberto em 1946. Na década
seguinte, surgiram as primeiras associagoes de dro-
gas. Com o novo tratamento, os indices esperados
de cura atingiram 95% dos casos, e acreditou-se que
a tuberculose seria logo erradicada. No entanto, fa-
tores relacionados a disseminagao da doenga mu-



daram o quadro de euforia para um cendrio de re-
crudescimento mundial do mal. Destacam-se, en-
tre esses fatores, o uso incorreto da terapéutica, o
abandono dos tratamentos, o alto poder de infec-
gao do M. tuberculosis, as migragoes constantes e a
formacao de grandes aglomerados populacionais. A
situagao foi agravada pelos problemas associados a
miséria em que vive grande parte da humanidade.

Nas tltimas décadas, outros elementos vieram
facilitar a propagacao da doenga: o aumento dos
casos de resisténcia miiltipla a medicamentos, o
crescente consumo de téxicos e a infecgao pelo HIV
(virus da Aids). Cerca de 15% dos casos de tuber-
culose dos tltimos anos estao associados a infec-
¢ao pelo HIV. O surgimento de linhagens do bacilo
resistenles as drogas habituais (em fungao, na maio-
ria das vezes, do abandono de tratamentos) é hoje
um dos problemas mais sérios para o controle da
doenca. Ja foram isolados bacilos resistentes contra
virias dessas drogas, e mesmo contra todas. Paci-
entes com tais bacilos tém poucas opgoes de trata-
mento — as vezes, nenhuma.

A perspectiva de eliminar o bacilo de todos os
infectados no mundo é minima. O M. tuberculosis
aloja-se com maior freqiiéncia no pulmao, por tem-
po indefinido, mas pode infectar outros orgaos. O
sistema de defesa do organismo controla o nimero
de bacilos, evitando que a doenga se instale, mas
em geral nao elimina a infecgao. Quando a resis-
téncia orgédnica é reduzida (por desnutrigao, subnu-
trigao, estresse ou outras doengas), o bacilo tende a
se reproduzir intensamente e pode levar o indivi-
duo a morte, caso nao seja tratado adequadamente.
Se ha demora no tratamento, a doenga provoca gra-
ves lesdes, que permanecem apds a cura e causam
grande sofrimento.

Ap6s a instalagdo da doenga, o paciente pode
contaminar outras pessoas, principalmente através
de goticulas (que contém o bacilo) liberadas em
acessos de tosse ou espirros. A disseminagao da
doenga e a facilidade de contagio apontam para um
quadro de aumento de sua letalidade, que precisa
ser revertido com urgéncia. Assim, um modelo ade-
quado de combate ou controle desse mal é uma ne-
cessidade premente.

Como é a vacina genética

Embora existam drogas eficazes contra a maioria
dos casos de tuberculose, a vacinacao e a imuno-
terapia sao alternativas importantes para a prote-
cao ou cura dos individuos infectados ou doentes.
Hoje, o controle preventivo da tuberculose é feito
em diversas partes do mundo através da vacina BCG,
obtida entre 1906 e 1919 pela reducao da virulén-
cia, através de passagens sucessivas em meios de
cultura, de uma espécie do bacilo isolada de bovi-

nos (Myeobacterium bovis). O nome BCG (bacilo de
Calmette-Guérin) é uma homenagem aos descobri-
dores da vacina, os franceses Albert Calmetle
(bacteriologista, 1863-1933) e Camille Guérin (ve-
terinario, 1872-1961).

Distribuido pelo mundo, 0 BCG vem sendo re-
produzido sob diferentes condigoes de cultura, para
ser usado como vacina. Virios estudos, no entanto,
verificaram que a eficdcia dessa vacina variava de
zero a 70% entre diferentes populagoes. Por isso,
tem sido intensa a busca por uma imunizagao mais
segura e eficaz.

Na tltima década, avancos na tecnologia de va-
cinas trouxeram novas estratégias para obtengio e
producao de substancias imunogénicas (antigenos)
e novos meios de apresentd-las as células do siste-
ma imunolégico, o que permitiu criar vacinas mais
seguras, eficazes e polivalentes. Entre elas estao as
vacinas de subunidades, formadas por antigenos
purificados que podem ser obtidos da cultura dos
proprios microrganismos ou sintetizados em labo-
ratorio. Mais recentemente, surgiram as vacinas
génicas (ou de DNA) e aquelas que usam microrga-
nismos vivos para levar os antigenos para o orga-
nismo.

Feita com um pedago do DNA do M. tuberculosis,
a vacina criada no Centro de Pesquisa em Tubercu-
lose, em Ribeirao Preto, representa um novo cami-
nho para administrar antigenos e imunizagoes. Sua
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grande vantagem é fornecer as células do indivi-  Avacina de

duo vacinado a informagéo genética necessaria para ~ DNA — de uso

que elas mesmas fabriquem a proteina antigénica :ﬁ:?:ﬁutlca -

que ira ativar o sistema de defesa. Além disso, nao apresenta

apresenta os efeitos colaterais que podem surgirno  diversas

uso de patégenos atenuados ou os problemas de-  vantagens em

correntes da produgio de vacinas de subunidades  relagao aos

€IN IMicrorganismos. tratamel:ltos_

. : : convencionais

Para produzir a vacina, os genes do M. tuberculosis  cgntra a

que contém as informagoes para a sintese de protei-  tuberculose

nas antigénicas (hsp65, hsp70, MPT83,

ESAT6, ML36, MT38 e ML10) fo-

ram isolados e ligados a frag- 'VANTAGENS DA

mentos de DNA denomina-
dos plasmideos. Os plas-
mideos usados em vaci-

nas tém seqiiéncias de

DNA que determinam T
sua selecao e repli-
cagao em bactérias

(com isso, obtém-se
grande quantidade de
vacina) e seqiiéncias

que ordenam a expres-

sao dos genes do bacilo

em células de mamiferos ;
(levando a produgédo dos »
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antigenos). Esses plasmideos, cada um com apenas
um dos genes clonados, foram introduzidos na bacté-
ria Escherichia coli, que passou a produzi-los em lar-
ga escala. Apés um processo de purificacéo, a vacina
de DNA estava pronta para uso. Esse tipo de vacina é
hoje a maior esperanga nao s6 contra a tuberculose,
mas também contra outras doengas infecciosas ainda
sem prevengao segura, como herpes, Aids, malaria,
hepatite, esquistossomose e dengue.

Além da prevencao, a cura

Os primeiros resultados positivos da vacina génica
em estudo no CPT foram apresentados em 1994, em
Genebra (Suiga), em uma reuniao da OMS especifi-
ca sobre a doenga. Desde entdo, os experimentos
foram ampliados. Na época, camundongos vacina-
dos por injecao intramuscular (por dois meses, com
uma dose de 50 microgramas de DNA a cada 15 dias)
e infectados com o bacilo duas semanas ap6s a ulti-
ma imunizagdo mostraram menor nimero de bac-
térias. Animais ndo vacinados tinham cerca de 1,2
milhdo de bactérias por grama de tecido, enquanto
nos vacinados o indice variou de zero a mil bacté-
rias/g, valores considerados excelentes (a vacina
com o DNAhsp65 alcangou o melhor resultado). O
trabalho é extremamente delicado e o teste de cada
vacina demora de seis a oito meses.

Do ponto de vista cientifico, a revelagao dos re-
sultados no encontro da OMS foi um enorme éxito.
Os proximos passos seriam testar a vacina em ou-
tros animais (cobaias, coelhos e macacos) e depois
em humanos, em trés fases. Na fase 1, seria verifi-
cada a toxicidade, em cerca de 50 voluntérios. Na
fase 2, seriam observados os efeitos imunologicos
(em torno de 300 pessoas). A fase 3, envolvendo
pelo menos 150 mil pessoas, avaliaria a sua efica-
cia em uma populagao sob risco de tuberculose,
acompanhada por pelo menos 12 anos. Ao todo, o
processo poderia durar até 20 anos, com custos
muito elevados (US$ 700 milhoes).

Apesar dos bons resultados obtidos, essas difi-
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culdades levaram o grupo a mudar de estratégia.
Em vez de usar a vacina de DNA para prevenir a
infecgao, decidiu-se pesquisar seu emprego no com-
bate direto a infeccao ja instalada. O novo enfoque
baseou-se ainda na estimativa da presenga do bacilo
em um ter¢o da populagdo mundial. Assim, utili-
zar a vacina com intengao terapéutica, e nao s6 pre-
ventiva, seria uma solugao mais interessante.

Os resultados da pesquisa brasileira, publicados
na revista Nature a 15 de julho de 1999, mostraram
que o uso da vacina/terapia génica em animais pre-
viamente infectados com a M. tuberculosis virulen-
ta evita o desenvolvimento da doenga e elimina a
infecgdo. Além disso, a terapia curou animais com
a doenca ja instalada, mesmo quando estava disse-
minada por todo o organismo. Isso indica que essa
terapia promove uma mudanga radical na resposta
imunolégica, criando condigoes para o combate aos
bacilos e a cura da doenga, sem a ajuda de medica-
mentos. A continuagdo das pesquisas mostrou que
até animais infectados com bacilos resistentes as
drogas antituberculose sdo curados.

Obteve-se resultado igual em experiéncias que
reproduziram, em camundongos, as condigoes ob-
servadas no estabelecimento da doenga em huma-
nos com o sistema imunolégico deprimido. Quan-
do as defesas orginicas enfraquecem, bacilos laten-
tes ou dormentes podem se reativar e se multipli-
car, e a tuberculose se manifesta. O estudo usou
animais infectados, em seguida tratados com dro-
gas antibacterianas para criar o estado de laténcia e
depois imunodeprimidos pela aplicagdo de corticos-
teréide. No grupo-controle, que nao recebeu a vaci-
na génica, houve reativacao da infecgao e instala-
¢do da doenga. No grupo em que a vacina foi apli-
cada, isso ndo aconteceu, principalmente nos ani-
mais que receberam trés doses do DNA. A elimina-
¢ao das bactérias latentes pela terapia génica pode
trazer beneficios significativos ao controle da tu-
berculose, talvez até levando a sua erradicagao.

O uso da vacina de DNA como terapia génica, e
nao em carater preventivo, como as vacinas con-
vencionais, elimina a infecgao, impede a reativagao
de bacilos latentes e cura a tubeculose ja estabele-
cida, sem perder o seu potencial profildtico. Essa
nova vacina traz beneficios praticos e estratégicos.
I segura, eficaz, pode ser administrada em apenas
uma dose, estimula amplamente a resposta imu-
nolégica, tem efeito protetor duradouro e pode redu-
zir a incidéncia da tuberculose. Além disso, é esta-
vel 4 temperatura ambiente (o que facilita o trans-
porte e a armazenagem) e o custo de produgao em
larga escala é baixo. Esse conjunto de fatores favo-
rece a realizagdao de amplos programas de imuniza-
¢do em regioes de dificil acesso, ou seja, totalmente
adequados a realidade brasileira. u
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Descobrindo

o sagiii-da-cara-brar

Muitas espécies brasileiras de primatas sao ainda pouco conhecidas.

Uma delas é o sagili-da-cara-branca, um agil e pequeno animal que vive

em areas restantes da mata atlantica no Sudeste do pais. Agora, estudos

realizados com um grupo desses sagiiis, no Espirito Santo, coletaram =

informagGes importantes sobre as relagdes dos animais com o ambiente em

que vivem, o que pode ajudar na definicio de medidas de protecdo para essa

espécie. Por Marcelo Passamani, do Museu de Biologia Professor Mello

Leitdo, do Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN).

maior diversidade de primatas do mundo ocor-
A re no Brasil, onde vivem mais de 75 espécies — o
pais listado em segundo lugar nao tem sequer a me-
tade disso. Esse numero vem mudando, ja que novas
espécies sao descritas no territério nacional com certa
freqtiéncia. Grande parte dessas espécies, no entan-
to, ainda é pouco conhecida. E o caso do sagiii-da-
cara-branca (Callithrix geoffroyi), animal de peque-
no porte (cerca de 350 g, quando adulto), que tem a
pelagem branca na face, na testa e na garganta como
caracteristica mais marcante (figura 1). No restante
do corpo, esse primata apresenta coloragao cinza-
escura, com anéis mais claros na cauda.

Esse sagiii habita 4reas remanescentes de mata
atlantica do sul da Bahia, leste de Minas Gerais e
praticamente todo o Espirito Santo, em regices de
menor altitude. Ele foi capturado pela primeira vez
em 1812, as margens do rio Jucu, perto da atual capi-
tal capixaba, pelo naturalista aleméao Alexander Von
Humboldt (1769-1859), que o classificou, mas pou-
co se sabia sobre sua biologia e ecologia. S6 recente-
mente, mais de 180 anos apés sua descoberta, come-
garam a ser desvendados alguns segredos do sagiii-
da-cara-branca, gragas a estudos realizados em um
fragmento de mata atlantica pertencente a empresa
Aracruz Celulose, no municipio de Aracruz (ES).

A primeira impres-
sao dos pesquisadores
foi a de que estudé-los
nao seria uma tarefa fécil,
por serem muito ariscos e des-
confiados. Assim, para ajudar a lo-
calizar e acompanhar o grupo, uma "%
coleira com radiotransmissor foi colocada
em um macho adulto (figura 2). Os pesqui-
sadores chegavam ao local de pernoite do

grupo de sagliis antes que acordassem e o0s
acompanhavam nas atividades didrias. Apds
os primeiros dois meses, os animais estavam
tao habituados aos pesquisadores que estes po-
diam tocé-los sem que se assustassem. A coleta
de dados sobre o comportamento do grupo (movi-
mentagdo, alimentagao etc.) durou 14 meses.

As observagoes mostraram que, para efetuar &
das as suas atividades e obter os recursos necess
rios a sua manutengao, o grupo de sagiiis-da-car
branca utiliza uma area de pouco mais de 20 hee

Figura 1. O sagiii-da-cara-branca (Callithrix geoffroyi)
é facilmente reconhecido pela pelagem branca que
cobre a face, a testa e a garganta
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Figura 2.

A colocagdo

de uma

coleira com
radiotransmissor,
em um macho
adulto, permitiu
localizar

e seguir o grupo
de sagiiis

na mata

Figura 3.
Adieta do
sagiii-da-cara-
branca é
composta
principalmente
por gomas,
mas eles
também
comem
invertebrados
e frutas

Gomas 68%

Invertebrados 15%

res (ha) de mata, e percorre de 480 a 1.980 m por
dia, dependendo das condigoes climaticas e da efi-
ciéncia na localizagdo de alimentos. Para facilitar
essa tarefa, os sagiiis exibem uma clara tendéncia
para procurar areas proximas a borda da mata, on-
de a vegetagdo é mais densa, pois fatores como a
maior luminosidade favorecem o crescimento de
muitas plantas, entre elas os cip6s. Esses locais con-
centram a maior parte dos recursos alimentares. Os
animais memorizam a localizagao das arvores e ci-
pos utilizados para a obtengao de gomas vegetais,
seu principal alimento, e seguem — as vezes por
varios dias consecutivos — as mesmas rotas em sua
busca pelas fontes alimentares.

No final da tarde, encerradas as atividades dia-
rias, os saglis-da-cara-branca dirigem-se para co-
pas de drvores isoladas e densamente recobertas por
cipds, para pernoitar. O grupo movimenta-se lenta-
mente na mata para chegar ao local de dormida e
nao utiliza a mesma arvore ocupada na noite ante-
rior, provavelmente para confundir potenciais pre-
dadores e evitar ataques noturnos.

Goma, o alimento principal
Os sagiiis-da-cara-branca alimentam-se basicamente
de gomas vegetais, frutos, insetos e pequenos ver-
tebrados. A goma é o principal recurso, represen-
tando quase 70%, em média, da dieta desses ani-
mais (figura 3), embora em alguns me-

ses esse percentual aumente para

mais de 90%.

Para obter a goma, os
sagilis provo-
cam lesdes na

Vertebrados 1%
N3o-identificados 1%

casca de al-
gumas arvo-

2 res e cipas,
Frutos 15% p
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principalmente no final da tarde, para que a planta
libere esse produto (figura 4) durante a noite, em um
mecanismo de defesa, semelhante a casquinha que
se forma em machucados na pele humana. Nas pri-
meiras horas do dia, consomem a goma liberada.
Esses animais, portanto, praticam uma espécie de
‘extrativismo’, para obter um ‘café da manha’ alta-
mente energético (a goma é constituida basicamente
de carboidratos), que lhes dé forgas para as suas ati-
vidades posteriores.

Como em um sistema de ‘rodizio’, as plantas roi-
das para a produgao de gomas sao usadas por dias
ou meses consecutivos, sendo depois abandonadas,
e entao as feridas comegam a cicatrizar. O nimero
de lesoes efetuadas nas arvores pelos sagiiis-da-cara-
branca € o suficiente para o fornecimento diério de
goma: para evitar esgotar a fonte do recurso, eles
mudam de drea e de plantas roidas.

A exploragao das gomas é possivel porque os
sagiiis-da-cara-branca tém unhas modificadas em
garras (que podem sustenté-los na posigao vertical)
e uma dentigao especializada para a tarefa, com in-
cisivos inferiores estreitos e alongados (capazes de
provocar lesoes na dura casca das plantas, para a
liberagao da goma). Como a goma € resistente a
quebra por enzimas digestivas, e sua absorgao pode

Figura 4. As gomas sdo liberadas, por arvores e cipés,
em lesoes que os sagiiis fazem na casca desses vegetais

»
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ser inibida por alguns de seus componentes, esses
sagiliis tém a primeira parte do intestino grosso (o
ceco) muito desenvolvida e compartimentada, onde
a goma é fermentada e degradada com a ajuda de
bactérias e outros microrganismos. O processo é
muito semelhante ao que acontece no estémago
compartimentado dos ruminantes.

Durante um ano de estudo, o grupo de sagiiis
obteve goma em 216 plantas, de 12 espécies dife-
rentes, sendo o ingd (Inga stipularis) a mais procu-
rada (28,5% da quantidade de goma), seguida do
arranha-gato (Acacia paniculata) e de uma espécie
semelhante ao guarana (Paulinia carpopodia) (figu-
ra 5). As plantas mais intensamente usadas foram
espécies de cipds, o que demonstra a grande capa-
cidade de adaptacao desses primatas a dareas de ve-
getacao secundaria e capoeiras, onde esse tipo de
planta é mais abundante.

Insetos completam a dieta

As gomas fornecem grande quantidade de carboi-
dratos, mas os sagiiis precisam ainda de proteinas
em sua alimentagao diaria. Para isso, saem a caga
de pequenos invertebrados, em especial insetos, ou
pequenos vertebrados, como pererecas., Nessa ali-
vidade, agem separadamente uns dos outros e mo-
vimentam-se lentamente, procurando as presas en-
tre a densa folhagem da mata. Encontrada a presa,
os sagiiis saltam sobre ela com muita agilidade e
em geral comem todas as partes do corpo, come-
¢ando pela cabega (figura 6).

Em algumas ocasioes, todos os integrantes do gru-
po acompanham as formigas-correicao, que des-
locam-se em caravanas no chdo da mata, mas per-
manecem em troncos e galhos proximos, a cerca de
1 m do solo, descendo apenas para capturar as pre-
sas, quando estas fogem das formigas. Os inverte-
brados mais consumidos sdao da ordem Orthoptera
(grilos, gafanhotos, bichos-pau, louva-a-deus e bara-
tas), mas besouros, aranhas e caracéis também sao
apreciados, além de alguns vertebrados, como pere-
recas e pequenos lagartos (figura 7).

O tempo gasto pelos sagiiis-da-cara-branca para
se alimentar de invertebrados néao é o mesmo ao
longo de todo 0 ano. Na estagao seca, quando a oferta
de recursos desse tipo diminui, eles investem mais
tempo na procura por eles. Isso indica que, se ha
fartura de insetos, os integrantes do grupo suprem
suas necessidades de proteina com o menor gasto
de energia possivel, mas quando ocorre escassez eles
precisam, para atender as exigéncias metabdlicas,
aumentar o tempo dedicado a ‘caga’.

Os sagiiis também consomem frutos, de modo
mais intenso — como no caso dos insetos — na es-
tagao chuvosa, quando se da a frutificagao de boa
parte das espécies da mata atlantica. Essa parte da
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Familia

Espécie (tipo)

Outras -

dieta incluiu 18 espécies de frutos, sendo quase to-
dos de pequeno tamanho e fécil acesso, exceto as
vagens do ingd, nas quais os animais se penduram
para comer o arilo que envolve as sementes. Todos
os demais frutos foram abocanhados na prépria
planta ou conduzidos a boca pelas méaos.

Ameacas para a espécie

Embora faca parte da lista de espécies vulneraveis
a extincao elaborada pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), o sagiii-da-cara-branca parece ser, entre os
primatas que ocorrem no Espirito Santo, o que cor-
re menor risco, atualmente. Populagoes da espécie
podem ser encontradas em importantes reservas e
areas de preservagao no estado.

A grande capacidade de adaptagao a ambientes
alterados e a especializagao na exploragao de gomas
ajudam em sua preservagao. No entanto, algumas po-
pulagoes da espécie estao declinando em conse-
quiéncia de capturas ilegais, que alimentam o comér-
cio clandestino de animais silvestres, e principalmen-
te por conta da destruigao de seu hébitat, a mata atlan-
tica. Essa exuberante floresta cobria mais de 85% da

area do Espirito Santo,

mas hoje esta re-

duzida a me-

nos de 9%
da cobertu- »

(%)

14,9

Figuras.
Principais
espécies —
de arvores (A)
ecipés (O) —
utilizadas
pelos sagiiis-
da-cara-branca
paraa
obtencdo

das gomas

Figura 6.
Para obter
proteinas,
os sagiiis
cagam

e comem
pequenos
animais,
entre eles
varios tipos
de insetos
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Figura 7. ioi Alé i s 4 dividid:
ra original. Além disso, a mata restante estd dividid
Tiboude TIPO DE PRESA % SRt 1 o u
; em fragmentos em geral pequenos, o que isola as es-
invertebrados VM el i LA
e pequenos pécies animais (como os sagiiis) e contribui para a
vertebrados perda da diversidade genética.
capturados Ortépteros (total) 743 Para tentar reverter esse processo, grupos de
pelos sagilis- Grilos 1 sagliis-da-cara-branca — antes em cativeiro — vém
da-cara-branca 94 g : e A :
para sendo reintroduzidos em fragmentos de mata nati-
complementar Bichos-pau 13,2 va, no Espirito Santo. Os resultados, porém, mos-
sua dieta tram que a tarefa nao é muito facil. Os animais sao
Esperancas 11,1 : SlAT e 1 =
soltos apds um processo de aclimatagdo, de uma a
Louva-a-deus 4,9 duas semanas, em viveiros instalados no interior
da mata (figura 8), e usam coleiras com radiotrans-
Baratas 1,4 missores, para permitir seu acompanhamento e ava-
liar sua readaptagao. O principal problema verifi-
Gafanhotos 0,7 . b igadi bl e ol
cado foi a alta taxa de predagéo dos sagiiis reintro-
Nio-identificados 49,3 duzidos, principalmente por gatos-do-mato. A falta
do aprendizado natural de identificagao dos poten-
Coledpteros (besouros) 4 ciais predadores, aliada ao estresse da mudanga de
s ambiente, torna os animais soltos presas ficeis.
Lepidépteros (borboletas) 1,5 ¥ ot b o ;
Os resultados ecolégicos obtidos nesse estudo —
Homopteros (cigarras) 1 sobre dieta, area utilizada, padrao de atividades e
habitats preferidos - e a avaliagao das reintrodu-
Larvas de insetos 2 goes sao subsidios extremamente importantes para
a definicao de estratégias de manejo e conservaga
Aracnideos (aranhas) 4,5 ,9_ 8 J ‘f RN
da espécie. Aspectos relevantes, porém, permane-
cem obscuros, como aqueles relacionados ao suces-
so reprodutivo, a influéncia da predagao na densi-
dade populacional e a fragmentagao do hébitat.
(=]
Perereca (Hylasp.) 15 Quanto a essa Gltima questdo, uma iniciativa que
3. . " s a - .
' pode ajudar a afastar as ameacas a espécie é a cria-
Lagarto (Anolis sp.) 1 ¢ao de corredores ecolégicos, conectando os frag-
sy g mentos de mata, para aumentar a probabilidade de
recolonizacao e reduzir as taxas locais de extingao. m
Figura 8.
Antes da
reintroducao
em fragmentos
de mata,

os sagiiis-da-
cara-branca
sdo mantidos
em viveiros,
para
aclimatacao
ao ambiente
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HA 150 ANOS ERA PUBLICADO LIVRO SOBRE 0S PARADOX0S DO INFINITO

Em 1851 era publicado, em lingua alema, um pequeno livro intitulado Paradoxos do

infinito, de autoria do matematico e filosofo tcheco Bernard Bolzano (1781-1848).

Publicado trés anos depois de sua morte, o trabalho abordava de forma nova e original

o conceito de infinito - suma formulagdo cheia de paradoxos.

A primeira nogao do infinito
tem sua origem no princi-
pio da contagem. Ao contar e or-
denar —um, dois, trés..., o primei-
ro, o segundo... — percebemos,
através do discernimento, que
sempre podemos acrescentar
mais um elemento, experimen-
tando assim o infinitamente gran-
de. Outra nogio é a do infinita-
mente pequeno, em que uma gran-
deza pode ser subdividida inde-
finidamente: é o caso de um seg-
mento de reta dividido ao meio,
cujas metades sdao subdivididas ao
meio e as partes resultantes sio
novamente subdivididas, de for-
ma indefinida.

Os paradoxos relacionados
com o infinito tornaram-se famo-
sos na Grécia e foram muito estu-
dados na Idade Média de modo
especulativo e metafisico. Entre
esses paradoxos, destacam-se 0s
apontados pelo fil6sofo e mate-
mético grego Zenao de Eléia
(c.430-c.490 a.C.) que apresentou
as dificuldades légicas que apa-
recem ao lidarmos com o concei-
to de infinito. Dois desses para-
doxos s@o a ‘dicotomia’ e a ‘fle-
cha'. No primeiro, Zenao defen-
de que, se um segmento de reta
pode ser subdividido indefinida-

mente, entao o movimento é im-
possivel pois, para percorré-lo, é
preciso antes alcangar seu ponto
médio e, antes ainda, alcangar o
ponto que estabelece a marca de
um quarto do segmento, e assim
por diante, ad infinitum. O movi-
mento, portanto, jamais comeca-
rd. No segundo paradoxo, ele diz
que, se o tempo é formado de ins-
tantes atomicos indivisiveis, en-
tdo uma flecha em movimento
estard sempre parada, jd que, em
cada instante, ela estard em uma
posigdo fixa. A flecha, entéo, ja-
mais se movera.

Muitas explicagoes foram da-
das para os paradoxos de Zenao.
Faltava uma linguagem apropria-
da para falar do infinito. Por ou-
tro lado, o paradoxo causa des-
conforto porque sua abordagem
légica e coerente nega a realida-
de que observamos e experimen-
tamos. Tal é o desconforto que os
infinitésimos foram totalmente
excluidos da geometria demons-
trativa grega.

O racionalismo grego tanto
promoveu como tentou explicar
os paradoxos. Por volta do ano 350
a.C., a escola platonica apresen-
tou uma resposta, através do mé-
todo de exaustao, creditada ao

matematico grego Eudoxo (408-
353 a.C.). Esse método foi mui-
tissimo utilizado pelo também
matematico grego Arquimedes
(c.287-212 a.C.), para calcular
diversas areas e volumes. Os re-
sultados de Arquimedes servi-
riam de base para as verificagoes
da eficdcia do célculo infinite-
simal feitas posteriormente pelo
matematico alemao Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) e
pelo matemético inglés Isaac
Newton (1642-1727).

O método de exaustao admite
que uma grandeza pode ser inde-
finidamente dividida e baseia-se
no seguinte postulado: “Se de uma
grandeza qualquer subtrai-se
uma parte ndo menor que sua
metade, do restante subtrai-se
também uma parte nao menor
que sua metade, e assim por dian-
te, chegando, por fim, a uma gran-
deza menor que qualquer outra
predeterminada da mesma espé-
cie”. Ou seja, nao sobra nada.

O axioma resolve o primeiro
paradoxo, de maneira ao mesmo
tempo brilhante e marota, ao pos-
tular que um determinado proces-
so infinito tem fim, esgotando as-
sim a grandeza inicial. Tal proce-
dimento, aceito pelo racionalismo
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grego, caracteriza-se pela axio-
matizacdo de verdades primeiras,
das quais todas as outras devem
ser deduzidas. Esse é o critério
de verdade inicialmente apresen-
tado pelo matematico e filéso-
fo grego Tales de Mileto (c.624-545
a.C.) e desenvolvido pela escola
pitagérica. Um exemplo famoso
é o |teorema de Pitagoras| (fil6-

sofo grego, século 6 a.C.), conside-
rado verdadeiro porque foi dedu-
zido e demonstrado a partir de
axiomas, tidos como verdades
primeiras e indeléveis.

Esse mesmo teorema era co-
nhecido experimentalmente por
intimeros povos. Mas, para os gre-
gos, a verdade nao vinha da expe-
riéncia nem poderia ser apreen-
dida pelos nossos sentidos — im-
perfeitos —, que nos remetem ape-
nas ao conhecimento de uma re-
presentagao grotesca da realida-
de absoluta. S6 seria possivel ter
acesso a luz verdadeira através da
dedugdo ou método axiomaético.

Outro grande problema rela-
cionado com o infinito foi a cons-
tatagdo pelos pitagéricos da exis-
téncia de segmentos que nao po-
dem ser medidos, como a hipote-
nusa de um tridngulo retdngulo
cujos catetos medem 1 cm cada
um. Essa impossibilidade néao
acontece na pratica e parece mes-
mo uma questdo improcedente,
ja que podemos medir qualquer
segmento; basta ter uma régua.
Mas, novamente, o tipo de racio-
nalidade grega produziu esse tipo
de questionamento, em que se
constata que néo existem ntme-

a.a=b.b+c.c
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ros suficientes para medir todos
os segmentos nem para medir a
drea de um circulo de raio unita-
rio. Surge assim o problema dos
numeros irracionais, incluindo af
o lendéario nimero 7.

A insuficiéncia do sistema nu-
meérico perturbou a racionalidade
grega. A escola platonica contor-
nou o problema com a teoria das
proporgoes de Endoxo para tratar
os segmentos incomensuraveis
descobertos por Pitagoras. Mas
nao conseguiu resolver a questao,
principalmente a da é4rea de cir-
culos. Na Idade Média, foram fei-
tas intimeras abordagens metafi-
sicas com relagao a natureza do
infinito, todas elas in6cuas. No
Renascimento, o matematico ita-
liano Francesco Bonaventura
Cavalieri (1598-1647) retomou o
velho conceito das partes atomi-
cas indivisiveis abandonado pe-
los gregos, para construir um
principio muito til no cilculo de
dreas e volumes — o conhecido
principio de Cavalieri, ensinado
nas aulas de geometria da escola
fundamental.

Cavalieri foi aluno do matema-
tico e astrdnomo Galileu Galilei
(1564-1642), que expressava cla-
ramente a dificuldade de enten-
der ontologicamente o infinito
devido a seus intimeros parado-
xos. Galileu concluiu que infini-
to e indivisibilidade sao, em sua
propria natureza, incompreensi-
veis para nos e apontou que os atri-
butos ‘maior’, ‘menor’ e ‘igual’ nao
fazem nenhum sentido quando
usados para comparar quantida-
des infinitas. Por exemplo, pode-
se fazer uma correspondéncia
entre o conjunto dos niimeros pa-
res e o de todos os niimeros intei-
ros, associando cada ntmero in-
teiro n a um nimero par 2n. Como
é possivel fazer a correspondén-
cia um a um, nao se pode afirmar
que o total de ntiimeros pares é
menor do que o de nimeros intei-
ros. Isso contradiz um axioma
basico da racionalidade grega,
que diz que o todo é maior que a

parte. Surge entao outro parado-
x0, 0 dos conjuntos com infinitos
elementos.

A partir do século 16, o conhe-
cimento matemadtico avanga con-
sideravelmente, como resposta as
necessidades do mundo pés-
renascentista e da ciéncia moder-
na, que requer o completo con-
trole dos fendmenos naturais e a
quantificagao dos conceitos e
grandezas emergentes, como for-
ga e aceleragao, temperatura e
pressao, velocidade e tempo etc.
Dentro desse contexto histérico,
a matematica torna-se operacio-
nal e o infinito comega a ser tra-
tado de maneira intuitiva, tendo
como justificativa a funcionalida-
de. Os resultados passam a justi-
ficar qualquer procedimento:
todo raciocinio é vélido desde que
funcione e os resultados possam
ser verificados.

Pelos trés séculos seguintes (16,
17 e 18), o método dedutivo - a
racionalidade grega — foi atrope-
lado. Newton e Leibniz oficiali-
zaram esse atropelo com a teoria
dos infinitesimais que culminou
no teorema fundamental do cél-
culo - a grande ferramenta para
calcular dreas, volumes e resol-
ver equagoes diferenciais. Nin-
guém entendia o que era exata-
mente um infinitésimo indivi-
sivel, mas como o método e o ra-
ciocinio funcionavam bem, nao se
exigia fundamentagao. Um dos
que criticaram os infinitésimos
foi o filésofo e bispo irlandés
George Berkeley (1685-1753), que
os chamou de “fantasmas de quan-
tidades que expiraram”. Na épo-
ca, o problema dos niimeros irra-
cionais ainda nao havia sido resol-
vido, mas continuou atropelado.

Entre os intelectuais que se
sentiram incomodados com a fal-
ta de fundamentagdo destacam-
se o fil6sofo e matematico fran-
cés Jean le Rond D' Alembert
(1717-1783) e o matematico ale-
mao Carl Friedrich Gauss (1777-
1855). Por volta de 1850, era con-
senso a necessidade de uma revi-
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sdo completa dos fundamentos da
maltemadtica. Muitos fatos contri-
buiram para isso. Um dos mais
importantes foi o aparecimento
das geometrias nao euclidianas
em torno de 1830, introduzidas
pelo matematico hiingaro Janos
Bolyai (1802-1860) e pelo mate-
matico russo Nikolai I. Lobashe-
vsky (1792-1856). Essas geome-
trias puseram em duvida a pro-
pria nogao de axioma e o sistema
hipotético dedutivo caracteristi-
co da racionalidade grega.

A revisao consistia em de-
monstrar os resultados sem ape-
lar para intuicoes geométricas es-
paciais. Para isso, seria necessa-
rio definir todos os conceitos arit-
meticamente, encontrar uma lin-
guagem adequada para lidar com
o infinito e determinar precisa-
mente a nogao de limite. Essa ta-
refa comegou a ser feita pelo ma-
tematico francés Augustin L.
Cauchy (1789-1857) e levada a
cabo pela escola alema na segun-
da metade do século 19.

A questao dos irracionais so
foi resolvida em 1872 pelos ma-
tematicos alemaes Georg Cantor
(1845-1918) e Julius W. R. Dede-
kind (1831-1916) independente-
mente e de maneiras diferentes.
Esse movimento ficou conhecido

como aritmetizagao da andlise.
Toda a intui¢ao geométrica foi
abolida e as demonstragoes pas-
saram a ser puramente analiticas,
formais e rigorosas, dentro dos
principios do método hipotético
dedutivo dos gregos. O problema-
tico infinito foi entao tratado com
uma linguagem aritmética fini-
tista, e a teoria dos conjuntos co-
megou a se impor, preparando a
base dos fundamentos da mate-
matica do século 20.

E nesse cenario que surgiu o
matematico e filésofo tcheco
Bernard Bolzano (1781-18438).
Filho de imigrante italiano, tor-
nou-se padre e foi professor de
religido na Universidade de Pra-
ga. Tinha forte inclinagao para a
légica e a matemética. Sempre
viveu nessa cidade inexpressiva
e longe de qualquer centro cultu-
ral importante da época. Homem
de lingua e cultura alemas, pos-
suia um vasto conhecimento em
varias dreas do saber, podendo
ser considerado um precursor da
aritmetizagao da andlise. Em
1817, Bolzano tinha plena certe-
za da necessidade de rigor na ané-
lise matematica. Infelizmente,
seu trabalho matematico foi ig-
norado por seus contemporaneos,
e vérios de seus resultados so se-

riam apreciados posteriormente.

Bolzano estudou vérios exem-
plos andlogos ao paradoxo de
Galileu. Parece ter percebido que
o infinito dos possiveis ntimeros
irracionais era de um tipo dife-
rente do dos nimeros naturais —
nogao primordial que caracteri-
za a teoria dos numeros transfi-
nitos proposta por Cantor no final
do século 19. Em seu trabalho
Paradoxien des unendlichen (Pa-
radoxos do infinito), Bolzano per-
cebeu, em um verdadeiro lance
de génio, que o paradoxo de Ga-
lileu poderia ser interpretado
como uma caracteristica genui-
na dos conjuntos infinitos. E exa-
tamente essa caracteristica que
foi fundamental para o estabele-
cimento do calculo sobre uma
teoria de conjuntos infinitos, ri-
gorosamente desenvolvida no fi-
nal do século 19. Génio abando-
nado, Bolzano desafiou sozinho o
pavoroso e aterrorizador infinito.

Antdnio Zumpano
Departamento de Matemdtica,
Universidade Federal

de Minas Gerais

MEMORIA
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Marconi

e Landell

de Moural

E inegavel a valio-
sa contribuicdo da-
da por Marconi as
telecomunicacgdes
modernas, mais
por seu espirito
empreendedor do
gue por sey espiri-
to inventivo. No entanto, a histéria
deixa de fazer justica a um brasilei-
ro que, antes de Marconi, ja havia
feito uma transmissao de voz utili-
zando ondas eletromagnéticas:
Roberto Landell de Moura. Esse es-
guecimento historico talvez se deva
ao fato de que o nosso pioneiro nao
estavano ‘centro do mundo’.
CLopogGiL FABIANO

RIBEIRO DOS SANTOS

PonTA GROSSA, PR

O centendrio da primeira
transmisséo telegrdfica entre

a Europa e a América do Norte,
usando ondas eletromagneéticas,
foi registrado na sessao ‘Memodria’
(CH n?168) porque, para o
desenvolvimento das
telecomunicacdes, foram
fundamentais as inovagées técnicas
e as iniciativas empresariais do
italiano Guglielmo Marconi.

A CH reconhece o pioneirismo

do padre Landell de Moura como
inventor, mas lembra que seu
trabalho ndo teve a continuidade
merecida. Embora os temas da
referida sessdo sejam definidos

em funcao de datas ‘redondas’ da
histéria da ciéncia, a CH admite que
faltou no artigo sobre Marconi uma
mengao ao inventor brasileiro.

Pesquusas F‘sicas (CBPF) parao atendhnented nt

Marconi e Landell de Moura Il
(...) A CHn2168 (...) publica matéria
onde é enaltecida a obra de Gugliel-
mo Marconi, cientista italiano, no
campo das telecomunicacdes. Im-
ploro que essa conceituada revista
compre um exemplar do livro de
Ernani Fornari, O incrivel padre Lan-
dell de Moura, injustigado e incom-
preendido em seu tempo. (...) O
gaticho Roberto Landell de Moura,
nascido em Porto Alegre a 21 de ja-
neiro de 1861, bem antes de Marconi
ja fazia transmissao sem fio na cida-
de de Sao Paulo. (...)

Nuno SouTto MAIOR

Rio DE JANEIRO, R]

0 século de Einstein

Gostaria de salientar que a entrevis-
ta com Michel Paty (O século de
Einstein, CH n2 166) deixou muito a
desejar (...). O assunto em si era
oportuno, mas o resultado foi uma
insossa entrevista. (...) Sem ufanis-
mos, ha vérios pesquisadores con-
terraneos que proporcionariam ma-
terial mais consistente do que a
apaixonada visdo de um Einstein fi-
l6sofo (?) e religioso (!) do francés
Paty. (...) Restou umaimagem deve-
ras distorcida de Einstein, questio-
navelmente defendida. CH poderia,
por exemplo, mencionar o quao mal
Einstein tratou sua esposa enquan-
toviveram juntos. Se nao para apoiar
a luta da mulher oprimida ou ser fiel
a histéria, ao menos para mostrar
que nos, brasileiros religiosos e ndo-
machistas, consideramos Einstein
um grande cientista. Humano, sim,
mas ... humanista?

ALDEBARO KLAUTAU

SAaN DIEGO, CALIFORNIA

(Estapos UnNipos)

quirir essa publicacdo, que visa facilitar a compreensao de conceitos.
basicos da fisica. O ndmero correto é: 0xx21-586-7100.
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A bradicinina e o Butantan
0 artigo ‘Em defesa da salde pu-
blica’ (CH n2 169) comete um signi-
ficativo erro histérico. Segundo
esse artigo, a revolucionaria desco-
berta da bradicinina deve-se a pes-
quisadores do Butantan. Mas, na
verdade, dos trés descobridores,
apenas Gastdo Rosenfeld era do
Butantan. O autor principal, Mauri-
cio Rocha e Silva, era do Instituto
Biologico, e Wilson Beraldo era en-
tao um jovem assistente da Facul-
dade de Medicina da Universidade
de Sao Paulo. No artigo ‘Marcos
brasileiros’ (CH n? 140), fonte cita-
da pelos autores do artigo, a infor-
magao esta correta, mostrando que
a descoberta, um dos orgulhos da
ciéncia brasileira, foi feita no Insti-
tuto Biol6gico, em 1948. (...) Ofere-
¢o-me como testemunha ocular da-
quele tempo ja remoto: ainda mui-
to jovem, fui levado por meu pai ao
Instituto Biol6gico para admirar
uma amostra de um pozinho es-
branquicado, que o ‘velho’ tinha
batizado com o estranho nome de
bradicinina.

MAURICIO ROCHA E SILVA

SA0 PauLo, SP

A CH esclarece que

a meng¢do a descoberta

da bradicinina foi incluida
no artigo sobre o Butantan
por sugestdo da redagao,
com a intengdo de registrar a
participacdo nela daquele
centro de pesquisas,
embora o mérito maior
seja do Instituto Bioldgico
e de Mauricio Rocha e Silva,
como estd no artigo
‘Marcos brasileiros’.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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BRUTO EM SEUS DERIVADOS

ALTATECNOLOGIA E REGULACAQ ESPECIFICA
~ PERMITEM ADEQUAR PERFIL DE PRODUCAO

' muito tempo como o ‘ouro negro’, o

petréleo ja provocou guerras e é
hoje uma das mercadorias mais
importantes do comércio interna-
cional. Por isso, é estranho admitir
que esse recurso, na forma em que
é extraido do subsolo, nao serve
para nada. No passado, o petréleo
bruto foi muito usado para cala-
fetar barcos e como iluminante,
mas hoje sua importancia esta nos
derivados — combustiveis e maté-
rias-primas industriais — obtidos
com o seu fracionamento, atra-
vés de diversos processos de re-
fino. Refinar o petréleo, portanto,
é uma etapa indispensével na ca-
deia que liga a pesquisa e a pro-
ducao desse recurso ao consumo
dos combustiveis dele derivados
e de uma infinidade de produtos
nos quais sdo empregados com-
postos dele extraidos.

Existem relatos antigos sobre

a separagao de diferentes mate-

riais presentes no petréleo através
do seu aquecimento, mas a pro-
dugéo de derivados por destilacao,
um processo conhecido desde a
Antigiiidade, s6 se desenvolveu
quando a perfuragao de pogos ga-
rantiu (a partir de 1859) a produ-
¢do constante e crescente desse
recurso. De inicio, a destilagao
simples produzia apenas o que-
rosene, um oleo iluminante que
substituia com vantagens a gor-
dura de baleia e de outros animais.
O material restante (a maior parte
do petréleo levado as caldeiras)
era simplesmente jogado fora.
Durante cerca de meio século
o querosene foi o inico derivado
de amplo uso no mundo, mas a
partir do inicio do século 20, em
especial com a entrada em cena
dos veiculos que utilizam motores
de combustéao interna, a demanda
por combustiveis de maior qua-
lidade levou ao aperfeicoamento

eiror A DEMANDA E MINIMIZAR RISCOS

da destilagao e a outros métodos
para o melhor aproveitamento do
petréleo. Hoje, o refino produz
gases mais leves (matérias-primas
para industrias, inclusive as de
plasticos), gas liquefeito de pe-
tréleo (o GLE conhecido como gas
de cozinha), gasolina (inclusive
para & 25), naftas (solventes e
matérias-primas para indtstrias),
querosene (combustivel e ilumi-
nante), diesel (para motores de
diferentes veiculos, inclusive trens
e navios), 6leos combustiveis (de
uso industrial), lubrificantes e
parafinas (de variado uso indus-
trial — até em cosméticos, medi-
camentos e alimentos), asfaltos
(para vérios tipos de impermea-
bilizagao) e coque (combusti
para fornos e alguns produtos
industriais).

O refino do petréleo sofisticou-
se a lal ponto que os métodos
atuais permitem adequar o perfil
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de produgao de derivados as neces-
sidades da sociedade a qual se des-
tinam. Se com os métodos tradi-
cionais de destilacdo os derivados
basicos (GLP. naftas, querosene,
diesel e 6leo combustivel) eram
extraidos em percentuais mais ou
menos fixos, dependendo da qua-
lidade do petréleo bruto destilado,
agora é possivel produzir maior
quantidade relativa de um deles,
evitando excessos de producao de
outros. Essa sofisticagao também
acompanha as exigéncias sociais
em termos de seguranca para
trabalhadores e populagoes e de
preservagao ambiental. Assim, de
uma atividade que inicialmente li-
vrava-se dos seus residuos de qual-
quer forma, o refino de petréleo é
hoje uma das industrias mais cri-
teriosamente reguladas e que mais
investem em seguranca e na pro-
tecdo do meio ambiente.

I\- » TANTE EVOLUCAD

O desenvolvimento tecnologico do
refino de petréleo passou por
varias etapas, desde o método de
destilagao empregado nos primor-
dios dessa indtistria, em que os va-
pores produzidos pelo aqueci-
mento do petréleo condensavam-
se em recipientes superpostos.
Além do querosene, essa destila-
¢ao rustica também produzia a
nafta, com ponto de ebuligao mais
baixo, usada inicialmente como
solvente, e materiais de alto pon-
to de ebuligao que podiam ser
empregados como lubrificantes e
combustiveis, embora na época
esse uso potencial ainda néo fosse
reconhecido.

A separacao dos derivados ba-
sicos ocorre, na destilagao, porque
o petréleo é composto por hidro-
carbonetos (moléculas formadas
basicamente de hidrogénio e
carbono) de diferentes tamanhos:
desde o metano, com um atomo
de carbono e quatro de hidrogénio
(CH,), até hidrocarbonetos com
centenas ou milhares de atomos
desses elementos. Como o ponto
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de ebuligao de cada molécula
dessas aumenta em funcao do seu
tamanho, os derivados mais leves
vaporizam-se com o aquecimento
e sao recuperados quando se con-
densam, em diferentes niveis de
temperalura.

Nas décadas iniciais do século
20, o desenvolvimento dos veicu-
los automolores e seu uso nos
transportes em geral, em substi-
tuigao aos veiculos de tragao ani-
mal, exigiu a produgao de com-
bustiveis mais adequados aos no-
vos motores e em maior quantida-
de. Essa pressao fez a tecnologia
de refino se desenvolver: surgiram
as torres de fracionamento, que se-
param com maior eficiéncia os di-
versos derivados e aumentam sua
qualidade final, e o craqueamento
térmico, que permite quebrar, sob
a agdo do calor, as moléculas de
6leos mais pesados (cuja produgao
¢ maior do que a demanda) em
fragmentos menores, correspon-
dentes a derivados mais leves, co-
mo gases, GLP, gasolina e outros.

Dai em diante, a evolugéo tec-
noldgica tornou-se constante nessa
atividade, gerando novos processos
como o craqueamento catalitico
(sob pressao e com o uso de com-
postos quimicos como catalisa-
dores) e a alquilagao (fusao de hi-
drocarbonelos menores para pro-
duzir combustiveis de maior po-
der de combustao, como a gasolina
de aviagéo), surgidos ainda nos
anos 30. Novos avangos levaram a
meétodos modernos como reforma-
¢ao (reorganizacao da estrutura de
alguns hidrocarbonetos para obter
derivados mais necessérios, como
gasolina, GLP e diesel), destilagdo
a vacuo (que altera os pontos de
ebuli¢ao dos derivados), hidroge-
nagéo (que troca por hidrogénio
elementos indesejaveis, como en-
xofre, nitrogénio e outros, presen-
tes nas moléculas dos hidrocarbo-
netos), coqueamento (transforma-
¢ao de dleos combustiveis em co-
que industrial e sidertirgico, que
recupera parte desses oleos para
producao de derivados mais leves)



e mesmo métodos mistos, como o
coqueamento catalitico na presen-
¢a de hidrogénio.

Os diferentes métodos tém
grande importancia nao para a
descoberta de novos produtos, mas
para adequar o perfil de produgao
dos derivados as necessidades de
consumo de cada pais. O processo
de destilagao atmosférica, por
exemplo, produz em média, de-
pendendo do tipo de petréleo, 1%
de GLP, 11% de nafta, 29% de
querosene e diesel e 59% de 6leos
combustiveis e residuos mais pe-
sados (em relacao ao volume ini-
cial de petréleo brulo). Esse pertfil,
em um mercado hipotético, que
exigisse maiores proporcoes de
GLP e diesel e um alto percentual
de gasolina, mostraria grandes dé-
ficits desses trés derivados e um
excesso de produgéo de 6leos com-
bustiveis.

No entanto, o perfil da produ-
¢ao muda quando os 6leos com-
bustiveis resultantes da destilagao
atmosférica sao destilados a vacuo:

o]

parte da parcela original de 59%
é recuperada e pode ser submeti-
da ao craqueamento catalitico
fluido. Esse processo produz gases
leves (1,9% da quantidade inicial de
petréleo bruto) e gasolina (17,1%)
e amplia os percentuais de GLP
(de 1% para 7,5%). O perfil é com-
pletado por nafta (11%), querosene
e diesel (28,6%) e dleos combus-
tiveis mais residuos (o percentual
cai de 59% para 37,4%). A inclu-
sdo do coqueamento e do hidro-
tratamento aumenta os percen-
tuais finais de gases (para 2,8%),
de GLP (para 8.9%), de querosene/
diesel (para 39,3%) e de gasolina
(para 19,4%), mantém o de nafta
(119%) e reduz ainda mais o de 6leo
combustivel (para 19.4%), além
de gerar coque, combustivel sélido
para fornos industriais e sidertr-
gicos (4,7%). Esse perfil facilita —
no mesmo mercado hipotético-o
equilibrio entre oferta e demanda.

Desde o século passado, o petrdleo
bruto era usado em lamparinas,
em alguns pontos do Brasil onde
ocorrem afloramentos naturais ou
existem rochas betuminosas na
superficie, como Bahia e Mara-
nhao. Ha registros de que, nessa
época, alambiques rusticos ja pro-
duziam um querosene primitivo.
Entretanto, o refino do petréleo s6
chegou de fato ao pais mais de 70
anos depois que a perfuracao de
pocos tornou a obtengao desse re-
curso uma pratica corriqueira. E
chegou antes que o petréleo fosse
descoberto no territério nacional.

A disseminagao do emprego do
querosene no mundo, entre as
tltimas décadas do século 19 e o
inicio do século 20, e logo em
seguida a demanda por combusti-
veis mais eficientes, para os moto-
res e maquinas que entao surgiam,
tornou a produgao e o comércio
desses derivados do petréleo uma
atividade bastante lucrativa. No
Brasil, nesses periodos, a impor-
tagdo supria a crescente procura

por querosene e outros derivados.
No final dos anos 20, porém, al-
guns empresarios nacionais, cons-
cientes do potencial da atividade,
decidiram investir no refino de
petréleo.

A primeira iniciativa brasilei-
ra, a Refinaria Riograndense, co-
megou a funcionar em 1932 na ci-
dade de Uruguaiana (RS), proces-
sando petréleo importado do Uru-
guai e da Argentina. A empresa
era capaz de refinar 150 barris (de
cerca de 159 litros) por dia, através
do processo de destilagao simples
e descontinua, ou seja, processava
um dado volume de cada vez.
Poucos anos depois, em 1936, en-
traram em operacao no pais duas
outras refinarias: a Ipiranga, em
Rio Grande (RS), com capacidade
para mil barris/dia, e a das Indis-
trias Matarazzo de Energia, em Sao
Caetano (SP), com capacidade
para 500 barris/dia.

Nessa época, o Brasil ainda nao
tinha qualquer legislagao sobre o
petréleo e nenhum controle sobre
a nascente industria do refino. Sé
em 1938, no Estado Novo, o presi-
dente Gettlio Vargas, através de
decretos, declarou como “servigo
de utilidade piiblica” todas as ati-
vidades referentes ao petréleo (in-
clusive o refino), e determinou
que tais atividades dependiam de
autorizacgao oficial e s6 podiam ser
realizadas por brasileiros natos.
Vargas instituiu ainda o Conselho
Nacional do Petréleo (CNP), que
até 1953, quando seria criada a
Petrobras, comandou a politica
nacional para o setor,

Como a importacao de deriva-
dos era dominada, no pais, por
grandes empresas petroliferas in-
ternacionais, a nova legislacao
provocou conflitos entre essas em-
presas e o CNP. Ainda em 1938,
surgiram os primeiros projetos de
participagao do governo na cons-
trugao de refinarias, mas diversos
fatores — entre eles a eclosao da
Segunda Guerra e a dificuldade
de obter financiamento externo
devido a pressao das empresas

technologia
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petroliferas — impediram sua con-
cretizacao. O préprio CNP preferia
a estatizacdo do refino, pois isso
permitiria gerar 0s recursos neces-
sarios a prospecgao do petréleo no
territério brasileiro, mas Vargas
adiou a decisao sobre o assunto.
A partir de 1939, em fungao da
descoberta de petréleo na Bahia
e da dificuldade de importar de-
rivados durante a Guerra, o CNP
improvisou instalagoes rudimen-
tares de refino na Bahia, mas s6
apos o conflito mundial - e depois
do final do Estado Novo -0 governo
de Eurico Dutra decidiu, em fins
de 1946, construir uma refinaria
em Mataripe (BA), para proces-
sar a produgdo dos pogos baianos
de Candeias, Sao Joao e Itaparica.
Logo em seguida, no plano econo-
mico que langou em 1948 (Plano
Salte), Dutra previa a ampliagao
da Refinaria de Mataripe, ainda
em obras, e a construgao de outra,

]|

Refinaria
de Manaus

de inicio prevista para o Rio de
Janeiro (R]) e depois instalada em
Cubatao (SP). O capital privado
nacional também obteve autori-
zacao para dois projetos: a Refina-
ria Uniao, em Maud (SP), e a Refi-
naria de Manguinhos, no Rio de
Janeiro (R]). Antes da criacao da
Petrobras, seria aprovado mais um
projeto privado, o da Refinaria de
Manaus (AM).

A Refinaria de Mataripe (hoje
Landulpho Alves) comegou a
operar em 1950, com unidades de
destilacao e craqueamento térmi-
co. Sua construgao propiciou a for-
magao dos primeiros técnicos
brasileiros especializados nesse
tipo de equipamento. Sua capaci-
dade inicial, de 2.500 mil barris/
dia, foi dobrada em 1953, como
estava previsto no Plano Salte. Em
1954, entraram em funcionamen-
to as refinarias Uniao (20 mil
barris/dia) e de Manguinhos (10
mil barris/dia), e um ano depois
foi a vez da Refinaria de Cubatao
(hoje Presidente Bernardes), com
capacidade inicial de 45 mil bar-
ris/dia, iniciada pelo CNP e con-

Lubrificantes
(i do Nordeste

REFINARIAS BRASILEIRAS

Refinaria
de Paulinia

Refinaria Getiilio Vargas

Superintendén:ia—‘—m

de Industrializacao
do Xisto

m Refinaria

Landulpho Alves

Refinaria
Gabriel Passos

Refinaria

I]E Duque de Caxias
Refinaria

; de Manguinhos
Refinaria
Henrigue Laje

Refinaria de Capuava
Refinaria Presidente Bernardes

{ﬁ—— Refinaria Alberto Pasqualini

m Refinaria Ipiranga
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cluida pela Petrobras. Em fins de
1956 foi inaugurada a Refinaria
de Manaus, com capacidade
inicial para 5 mil barris/dia.

Dai em diante, apenas a Petro-
bras construiu refinarias no Brasil.
Em 1961, entrou em operacao a
Refinaria Duque de Caxias (90
mil barris/dia, de inicio), no muni-
cipio do mesmo nome, no Rio de
Janeiro. Em 1968, a empresa inau-
gurou outras duas: a Refinaria Ga-
briel Passos, em Betim (MG), e a
Refinaria Alberto Pasqualini, em
Canoas (RS), ambas capazes de
processar 45 mil barris/dia, na
época. Em 1972, inaugurou a Refi-
naria de Paulinia (SP), que de ini-
cio processava 126 mil barris/dia.
Nesse mesmo ano, a Petrobras ad-
quiriu as concessoes da Refinaria
Riograndense e da Refinaria das
Indistrias Matarazzo e encerrou
suas atividades. Em 1974, adqui-
riu o controle da Refinaria Uniéo,
rebatizada como Refinaria de Ca-
puava, e da Refinaria de Manaus.
A Refinaria Getulio Vargas, em
Araucdria (PR), em 1976, e a Refi-
naria Henrique Laje, em Sao José
dos Campos (SP), completam a lista.

Hoje, além de refinarias de
petréleo - todas tiveram sua capa-
cidade de refino ampliada -, estao
em operacao no Brasil uma usina
de processamento de xisto betu-
minoso, inaugurada em 1954 em
Sao Mateus do Sul (PR), que desde
1991 atua como um centro de
desenvolvimento de tecnologia
(especialmente na drea do refino),
e uma fébrica de asfaltos, inaugu-
rada em 1966 em Fortaleza (CE),
que desde 1998, apés a construgao
de uma unidade de producao de
lubrificantes nafténicos, passou a
ser denominada Lubrificantes do
Nordeste S.A. (LUBNOR). Das 12
refinarias, 10 pertencem a Petro-
bras e duas a iniciativa privada: a
pioneira Ipiranga, no Sul (do Gru-
po Ipiranga), e a de Manguinhos,
no Rio de Janeiro (do consorcio
formado pela Repsol e pela Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales, da
Argentina).



A capacidade instalada de re-
fino no Brasil atinge hoje quase
2 milhoes de barris por dia, sen-
do que as quatro maiores refina-
rias nacionais — as de Paulinia (SP),
de Mataripe (BA), de Duque de
Caxias (R]) e de Sao José dos
Campos (SP), pela ordem - con-
centram mais de trés quintos des-
se valor. No ano passado, as refi-
narias do pais processaram 1,58
milhées de barris/dia.

USCA DE COMPETICAC
E SEGURANCA

Como toda atividade ligada a
industria do petréleo no Brasil,
desde a pesquisa em busca desse
recurso no subsolo até a distribui-
cdo dos diversos derivados aos
consumidores finais, o refino tam-
bém é regulado pela Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP). Se-
gundo a Lei do Petréleo (Lei 9.478,
de 1997), a ANP, ao implementar
a politica nacional de petréleo, de-
ve regulamentar, autorizar e fis-
calizar as atividades de refinagao,
sempre levando em conta a segu-
ranca dos trabalhadores dessa in-
dustria e de populagoes que vivem
em dreas proximas e a preservagao
do meio ambiente.

O refino de petréleo é mono-
polio estatal, mas a legislagao
atual permite que empresas pri-
vadas construam e operem refi-
narias, desde que autorizadas
pela ANP. Essa possibilidade esta
associada ao objetivo de ampliar
a competitividade no refino de pe-
tréleo no Brasil, embora fatores
de mercado ainda dificultem a am-
pliagdo da participagao privada
nesse setor.

A regulamentacéio do refino no
pais estabelece que devem ser
autorizadas pela ANP a constru-
¢ao e operagao de novas refinarias
ou de novas unidades de processo
em refinarias ja existentes e toda
modificagio de equipamentos que
amplie a capacidade de proces-
samento de petroleo e altere o per-
fil de produgio (ou a qualidade fi-
nal dos produtos). Os pedidos de

autorizacdo, em qualquer caso, s6
podem ser feitos por empresas
constituidas sob as leis brasileiras
(com sede no pais e maioria de
capital nacional).

As empresas ou consorcios in-
teressados em construir ou am-
pliar uma refinaria devem apre-
sentar, no pedido de autorizacgao,

modernizagao das refinarias Ipi-
ranga e de Manguinhos, a ANP
também autorizou o Grupo Thys-
sen a construir uma nova refinaria
no Nordeste, no municipio de Cau-
caia (CE), com capacidade para
processar 200 mil barris/dia, vol-
tada basicamente para a produgao
de diesel.

— Cidade (Estado) Capacidade
(barris/dia)
REMAN Manaus (AM) 45.916
RLAM Mataripe (BA) 306.314
REDUC Duque de Caxias (R]) 242158
RECAP Maua (SP) 53.463
REPLAN Paulinia (SP) 352.230
REVAP S. J. dos Campos (SP) 226.434
RPBC Cubatao (SP) 169.825
REGAP Betim (MG) 150.956
REPAR Araucaria (PR) 201.274
REFAP Canoas (RS) 188.695
LUBNOR Fortaleza (CE) 6.290
SIX S. Mateus do Sul (PR) 3.868
Ipiranga Rio Grande (RS) 12.580
Manguinhos Rio de Janeiro (R)) 31.896
TOTAL 1.991.899

*) Produgdo de derivados, nao incluida no total do refino no pais.

um resumo do projeto (localiza-
Gao, caracteristicas gerais, confi-
guracgao industrial, investimentos
previstos, procedimentos opera-
cionais, perfil de producao, cro-
nograma de obras e requisitos de
seguranca industrial e ambiental),
além de documentos que com-
provem sua habilitagao juridica,
regularidade fiscal, qualificagao
técnica e capacidade econémico-
financeira. Também devem infor-
mar a ANP questoes como a in-
fluéncia da refinaria no desenvol-
vimento socioecondmico local e no
patriménio cultural. A ANP tem
um prazo maximo de 90 dias para
analisar o pedido e conceder ou
nao a auforizacgao.

Atualmente, além de ja ter
aprovado a ampliagao de metade
das 10 refinarias da Petrobras e a

Ainda na area do refino, a ANP
vem desenvolvendo dois projetos
de atualizacao e aprofundamento
da legislagao atual, através de con-
sultorias contratadas. O primeiro
é uma avaliagao da situagao das
refinarias nacionais quanto a se-
guranca — tanto para os funciona-
rios quanto para a populagao
vizinha — e & preservacao do meio
ambiente. Essa avaliagido permi-
tird redefinir a regulacao quanto
a seguranca e suas conexoes com
o meio ambiente. Também estao
sendo realizados estudos sobre o
estagio atual do refino no mundo,
incluindo as politicas de estimulo
ao setor dos diversos governos, vi-
sando obter subsidios mais atuais
para o debate e o estabelecimento
de diretrizes para essa atividade
no Brasil. @

technologia

Refino em 2000

(barris/dia)
30.628
167.173
183.229
40.325
322.528
219.857
156.613
128.780
185.608
120.115
5.283
(2.928) "
12.250

11.766
1.584.155

(**) Capacidade autorizada (projeto em andamento).
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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 qualificado
na area de petroleo ¢ gas natural

Maiores informagoes, visite nosso site: www.anp.gov.br (secio desenvolvimento tecnolégico)

Endereco eletrénico: prh@anp.gov.br
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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,
"Descentralizagcao e
Sustentabilidade”, tem o
objetivo de abrir espago para o
debate, para a reflexao e paraa
pesquisa em prevengao em
DST/HIV/aids.

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

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