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A luz é o limite?

Até a década de 1960, era absurdo pensar em velo-
cidades superiores a da luz. No entanto, pesquisas

na area comeg¢aram a tomar félego nessa época e a
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sugerir a existéncia de objetos superluminais — que
viajam mais rapido do que 300 mil km/s. Recente-
mente, importantes experimentos reforcaram a pos-
sibilidade de essas particulas, batizadas de ta-
quions, realmente existirem. Nesta edi¢ao, apresen-
tamos as evidéncias da presenga desses objetos em,
pelo menos, quatro diferentes setores da fisica

experimental.

Embora a maioria da populacdo ndo saiba, a fami-
lia dos felinos tem importantes representantes bra-
sileiros, todos ameacgados de extingdo. Além das
grandes ongas, como a parda e a pintada, vivem nas
florestas e campos nacionais outras seis espécies de
gatos selvagens. Para reverter o quadro de risco,
zoologicos e criadouros estao tentando aumentar as
taxas de reprodugao em cativeiro e proteger esses
belos animais, que ainda vivem livremente em diver-

sas regioes do pais.

Estima-se em cerca de 2,5 milhdes o nimero de
epilépticos existentes no Brasil. Ja & possivel contro-
lar essa afecgao com medicamentos ou métodos ci-
rdrgicos, mas ainda ha muito a fazer até que se con-
siga prevenir a recorréncia de crises ja estabelecidas
e evitar o desenvolvimento de epilepsia cronica. Pes-
quisadores da Universidade Federal de Sao Paulo
vém dando passos importantes nessa dire¢ao, como
a investigagao minuciosa de tecidos lesados do cé-
rebro dos portadores e a formagao de equipes

interdisciplinares voltadas para seu estudo.

A redagdo
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Mais velozes que a luz? 20
O debate sobre a possibilidade de haver objetos
superluminais (mais velozes que a luz) ganhou félego
a partir dos anos 60, quando foi proposta a existéncia
dos taquions. Recentemente, essa tese foi
reforcada por resultados de importantes
experimentos em quatro areas diferentes da fisica.

Por Erasmo Recami e Michel Z. Rached

Pequenos felinos brasileiros:

desconhecidos e ameacados 34
Desconhecidos em sua maioria, os felinos brasileiros
—das grandes oncas aos gatos selvagens —

correm risco de extingdo. Pesquisadores vém

buscando formas de aumentar as taxas de reproducao
em cativeiro e de proteger as populacdes que habitam
campos e florestas nacionais.

Gelson G
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E verdade que
café com leite diminui o racioci'nio?

N3o. Ao contrério. O café possui 1% a 2% de cafeina, substancia que estlmulaa
atividade intelectual, a meméria e o raciocinio, melhorando inclusive o aprendrzado
‘escolar. O segredo esta na dosagem: esses beneficios podem ser sent1d05 desde que
tome cafe com muderagao F.ntenda-se por moderacao trés a quatro xlcaras ao longo d ) di

> 0 | F|TOR PERGUNTA

_dos clorogénicos, que blogueiam o desem de autogratificagdo propor_cmnador por-apiaceﬁ&
(drogas a base de 6pio) que pode levar a depressao e ao consumo de-dr’og__as-. 1

0 café pode ser tomado puro ou com leite, 0 que apenas aumentaria seu valor nutritivo, algo
importante para criangas e idosos. Por isso seu consumo diario e moderado & um habito saud&-f

quisas, efetuadas durante mais de 10 anos, permitiram estipular do-
se e horario certos para o consumo de café por adultos e criangas, Dose ideal de café para consumo diario
‘F;';\ com organismos sadios, conforme o esquema a seguir. E importan- Consumo Inicioda  Meioda

=

Inicioda Meioda
tarde

1A

. telembrar que cada xicara pequena possui 50 ml de café e que de café manhd  manhd  tarde

a xicara grande tem 150 ml se cheia e cerca de 100 ml se quase ALG 10 a1 05
cheia (meia taga).

_ Darcy Roberto Lima
' Instituto de Neurologia Deolindo Couto,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. adeeoanos  150m soml

Qual a relacao entre os elementos transponiveis

e a resisténcia de bactérias a antibioticos?

MARILIA LUZ SOARES, SANTANA DO ARAGUAIA/PA

Os elementos genéticos moveis (elementos transponiveis) Isso ja estava estabelecido nos anos 80, mas novas
facilitam a transmissao da resisténcia a antibi6ticos, que  descobertas mostraram que existe uma variedade maior
também pode estar codificada em genes do cromossomo  de modos de manter e transmitir os genes de resisténcia.
bacteriano, para novas linhagens bacterianas. Inicialmente  Verificou-se, por exemplo, que existem transposons conju-
descobriu-se que plasmideos (DNAs separados do cromos-  gativos, capazes de se mover dentro da prépria célula bac-
somo, com capacidade de replicacao) podem contergenesde  teriana e também de sair do cromossomo e se transferir para
resisténcia. Alguns plasmideos sao transmissiveis paraoutras  outras bactérias. Mais recentemente, foram descritos os
bactérias, mas outros precisam da ajuda de plasmideos integrons, elementos genéticos localizados no cromossomo ou
transmissiveis para se transferir. Posteriormente descobriu-  dentro de elementos de transposi¢do que produzem uma
se 0s elementos de transposicdo (transposons), regioes de  integrase, enzima responsavel por recombinacdo em locais
DNA moéveis, capazes de migrar de uma regiao do DNA para  especificos do DNA. Além disso eles tém um sitio, onde sao
outra. Eles podem carregar genes de resisténcia a antibioti-  integrados os chamados cassetes génicos, estruturas for-
cos e transferir-se do cromossomo paraum plasmideo trans-  madas por um gene de resisténcia a antibiotico e uma pe-
missivel presente na mesma célula, que nao tinha genesde  quena regido para recombinacdo. Assim, cada integron pode
resisténcia antes. ter uma combinacao distinta de um ou mais genes de resis-
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Grande parte dos laboratérios das nossas instituicoes de ensino e pesquisa
é geradora de residuos. Infelizmente poucos sdo os laboratérios que prati-
cam algum tipo de minimizagao na geragao desses residuos e/ou o descarte
adequado dos mesmos. Para solugdes aquosas ricas em metais pesados dis-
solvidos, o tratamento passa pela etapa inicial de precipitacdo, seguido do
armazenamento dos sais insoliveis ap6s o descarte da fase aquosa.

0s melhores precipitantes sdo a hidroxila, o sulfeto e o metassilicato. Nor-
malmente o simples acerto do pH (grau de acidez) da solucao a ser tratada,
entre 8 e 9, ja precipita grande parte dos metais presentes (em solugdes muito
alcalinas, a solubilidade dos metais aumenta devido aos hidroxocomplexos
formados). O mesmo se aplica para a adigao de sulfeto. O metassilicato de
sddio pode ser usado em pH em torno de 7. O agente precipitante deve ser
adicionado vagarosamente e com pequeno excesso. A suspensdo deve repou-
sar (evite filtrar, pois aumenta o residuo sélido) e o sobrenadante deve ser
descartado na pia, deixando o precipitado secar com o tempo. Os teores ma-
ximos de metal presentes na fase aquosa apds esse tratamento geralmente
atendem a resolucao do CONAMA n° 20 (1986), que trata dos limites de des-
carga de poluentes permitidos em corpos aquaticos.

O precipitado deve ser guardado seco e devidamente identificado. No
Brasil, a questdo da destinacdo final de residuos sélidos ainda esta sendo
debatida. Como, geralmente, em laboratérios, essa geracdo é pequena, a
estocagem adequada pode ser feita sem problemas.

Wilson Figueiredo Jardim
Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas

téncia colocados no mesmo local e expressos a partir de um
promotor do integron.

Cerca de 60 cassetes génicos ja foram descritos com ge-
nes de resisténcia a diversas categorias de antibiéticos. O
conjunto de plasmideos, elementos de transposicao,
transposons conjugativos, cassetes génicos e integrons
interage, facilitando a transferéncia horizontal de genes
de resisténcia entre linhagens distintas e entre espé-
cies de grupos filogenéticos bastante afastados. Exata-
mente o mesmo gene de resisténcia a eritromicina, por exem-
plo, ja foi encontrado em bactérias tao distantes como
Treponema denticola e espécies de Bacteroides. Existe
mesmo a proposicdo de trocas de genes entre bactérias e
eucariotos mediadas por integrons, dando uma dimensao da
importancia dos mecanismos de recombinac¢ao envolvidos
e de suas possiveis consegiiéncias evolutivas.

Ana Coelho
Departamento de Genética,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

. Oquesaol

Que outros tipos
de virus existem?

WALDEMIR AU}JO

Os hantavirus sao um grupo de virus da familia Bu-
nyaviridae, conhecidos por causar febres hemor-
ragicas. O virus que deu nome ao grupo, o Hantaan,
foi identificado em 1978 na peninsula da Coréia,
onde se localiza um rio que leva o mesmo nome. Cer-
ca de outros 20 membros da familia ja foram iden-
tificados até agora. Entre eles, o
Sin Nombre, descoberto em
1993 entre os indios Navajo,
dos Estados Unidos; o An-
des, na Argentina, e o Seoul,
encontrado nos grandes por-
tos do mundo inteiro.

Sao virus que infectam
roedores silvestres e ratos que
vivem em portos. As excrecoes conta-
minadas sao deixadas nas casas de campo e nos ar-
mazéns. A poeira que se forma das excrecoes secas
é inalada pelas pessoas que moram ou trabalham
nesses lugares. Também pode haver contaminacao
de alimentos e consegiiente infeccao por via oral.
Os sintomas da contaminacao variam desde febre
leve até infeccao severa dos pulmaes ou dos rins,
podendo levar a morte. Recentemente, na Argenti-
na, foi constatada a transmissao do Andes entre hu-
manos. Nao existe vacina ou tratamento especifico.

Ao todo, existem 78 familias diferentes de virus.
Entre elas, estao os virus causadores de doencas
como Aids (HIV), catapora, herpes, mononucleose,
sarampo, rubéola, dengue e febre amarela. Para os
interessados em pesquisar mais sobre o assunto,
uma boa introducao a virologia pode ser encontra-
da no site http://virusonline.virtualave.net/
introdu.htm#lntro

Jack Woodall
Instituto de Ciéncias Biomeédicas,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Av. Venceslau Brés, 71
fundos ¢ casa 27
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Sérgio Tufik

s
o
—
Lad=dl
e
B
_—
et

6

Selecionado entre mais de 100 instituicoes
para ser um dos 10 centros de pesquisa
patrocinados pela Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), o
Instituto do Sono, da Universidade Federal
de S3o Paulo (Unifesp), devera ampliar,
ainda mais, suas areas de atuac¢ao nos
proximos anos. Além do diagnédstico e
atendimento a portadores de distirbios do
sono, trabalho que o Instituto realiza ha
cerca de 20 anos, duas novas frentes deve-
rao ser incentivadas: o desenvolvimento de

equipamentos nacionais para o tratamento

desses distirbios e a realizacao de cam-
panhas informativas voltadas a populagao sobre as conseqiiéncias acarretadas pelos
problemas relacionados ao sono. Atacar de frente as causas é plenamente justificavel
e urgente, defende Sérgio Tufik, diretor do Instituto. Afinal, conforme ele nos informa nesta
entrevista, os distlrbios do sono tém um custo social alto: “Somos campedes em acidentes
de trafego, cujas causas sao o alcool e o sono.” Mas esse é apenas um dos aspectos sociais
relevantes da questao. Outro é o abuso de medicamentos psicotrépicos para dormir. Dissemi-
nado entre a populacdo brasileira, o uso dessas drogas é considerado por Tufik uma “epide-

mia absurda”, que precisa ser amplamente denunciada e combatida.

ENTREVISTA CONCEDIDA A VERA RITA DA COSTA (CIENCIA HOJE/SP)




)a foi feito algum estudo epidemioldgico abrangente
no pais para verificar a ocorréncia de distirbios

do sono na populagao? Quais os distiirbios

mais fregiientes?

Um estudo que envolvesse o Brasil todo ainda nao
foi feito, até porque o custo seria muito alto. Fize-
mos dois levantamentos em Sao Paulo e estamos pre-
parando o terceiro, que devera acontecer ainda este
ano. Os dados dos levantamentos anteriores revela-
ram que os distirbios respiratérios afetam mais os
homens do que as mulheres. O ronco, por exemplo,
atinge cerca de 40% da populagdo masculina e ape-
nas 20% da feminina. Jd a insonia afeta mais as
mulheres. Quanto ao ronco, os dados demonstram
que sua ocorréncia aumenta conforme a faixa etéria,
sendo freqiiente até os 60 anos. Aos 70, o nimero de
homens que roncam comega a diminuir e torna-se
minimo por volta dos 80 anos. Isso nos faz pensar
que os homens que roncam morrem, com mais fre-
giiéncia, entre os 60 e os 70 anos.

O que causa a morte dessas pessoas?

O ronco sempre foi motivo de brincadeira e zomba-
ria, mas é preciso lembrar que se trata de uma
sindrome da resisténcia das vias aéreas superiores.
Os dados obtidos e a nossa experiéncia clinica aqui
no Instituto dos Estudos do Sono da Escola Paulista
de Medicina [atual Unifesp] tém demonstrado que o
ronco pode trazer conseqiiéncias graves para o indi-
viduo. O ‘roncador’ ndo péara de respirar como o
apnéico, mas o barulho que faz é sinal de que o ar
estd sendo impedido de entrar nas vias respira-

nia. Mas considero isso apenas um comego de expli-
cagao, nao plenamente satisfatéria. Ainda sao ne-
cessdrias mais pesquisas sobre esse tema.

Muita gente ainda atribui problemas de sono - como
insdnia, apnéia, ronco - a fatores comportamentais,
mas ja ha evidéncias de que existem também
componentes genéticos. O que se sabe sobre isso?
Sabe-se que os dois fatores podem estar envolvi-
dos: ha muitos distiarbios do sono que sao biolégi-
cos e alguns que sdo realmente psicolégicos e de-
pendentes do meio ambiente e da sociedade em
que a pessoa vive. Pessoas assaltadas, violentadas
ou de alguma outra forma amedrontadas apresen-
tarao, com muita probabilidade, disttrbios de sono.
Para se ter uma idéia de como fatores sociais estao
relacionados aos distiirbios de sono, basta analisar
os dados de duas pesquisas que fizemos aqui em
Séo Paulo: a primeira em 1987, um ano apdés o pe-
sadelo do Plano Cruzado, e a outra em 1995, um
ano apo6s o sucesso do Plano Real. Em relagéo aos
resultados de 1987, vimos que, em 1995, diminui-
ram muito as ocorréncias de terror noturno e de
pesadelo na populagdo pesquisada. A comparagao
dos resultados mostra claramente que a ocorréncia
desses disturbios do sono é influenciada por aspec-
tos sociais e psicolégicos.

Ha outros distirbios, no entanto, cuja incidéncia
na populagio é constante. E o caso, por exemplo, da
paralisia familiar de sono. Em ambos os levanta-
mentos populacionais que fizemos, a ocorréncia
desse distarbio foi de 10%. A taxa de freqiiéncia da

A noite — e muitas vezes o dia — das pessoas que sofrem de distirbios

de sono & um horror, mesmo que elas nao tenham consciéncia disso

térias pelos tecidos e os estd fazendo vibrar. A pes-
soa que ronca esta fazendo um esforgo enorme para
respirar e, mesmo assim, estd oxigenando o organis-
mo menos do que necessita. Como respiram mal
durante a noite, os ‘roncadores’ forcam o coragao e
acabam morrendo de faléncia cardiaca. Essa é uma
explicagao possivel para a associagdo entre o ronco
e a parada cardiaca em homens idosos.

Quais as causas provaveis da insdnia em mulheres?
Acredita-se que o estresse seja um fator muito im-
portante, principalmente porque as mulheres apre-
sentam um ciclo de variagées hormonais acentua-
das. Uma hipétese seria que a variagao da concen-
tragdo do estradiol e da progesterona nas mulheres
aumentaria a sua sensibilidade cerebral e as sujei-
taria mais ao estresse e, conseqiientemente, a ins6-

paralisia familiar do sono é praticamente constante
na populacao, o que é tipico de distirbios com causa
genética. A narcolepsia também é de origem genéti-
ca e o gene responsavel por esse distarbio ja foi, in-
clusive, descrito em cachorros.

Os distirbios de sono parecem

estar bem divulgados, pois mesmo

entre leigos ja se ouve falar deles...

Apenas alguns sdo conhecidos... A apnéia, por exem-
plo, tornou-se popular porque é um distirbio grave.
A descoberta de que ha pessoas que param de respi-
rar durante o sono chamou a atengao de todo mundo
e foi amplamente discutida. Mesmo o diagnéstico
da apnéia se tornou facil e se popularizou através do
exame de polissonografia, em que se mede a respi-
ragao do paciente durante o sono para verificar se
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ela é interrompida e o que causa isso. No caso do
apnéico, é muito importante verificar se a parada
respiratéria se da por falta de estimulo nervoso cen-
tral, por obstrugao das vias respiratérias ou, em al-
guns casos, pelos dois. E preciso também saber o
que essa parada ocasiona na oxigenagao do organis-
mo e no sono do individuo. Uma pessoa que péra de
respirar 80 vezes por hora, também acorda, sem
perceber, 80 vezes. Isso quebra totalmente seu sono
e ela nunca atinge as fases mais profundas. Como
fica privada de etapas importantes do sono, por mais
que durma em fases iniciais do sono, a pessoa acor-
da muito cansada.

2, 3, 4, voltarmos para a fase 2 e, em seguida, fazer-
mos a primeira fase REM do sono [do inglés rapid
eye movements —movimentos rapidos dos olhos].

O narcoléptico nao faz esse ciclo: ele entra direto
na fase REM, quando justamente ocorrem os so-
nhos e o bloqueio muscular. Pode-se imaginar o que
¢ isso: é como se eu fosse um narcoléptico e, de
repente, no meio de uma entrevista caisse no sono.
Além de dormir, o narcoléptico ‘desmonta’ de sono,
pois entra direto em fase REM e sua musculatura é
totalmente bloqueada. Como o ‘ataque’ de sono e o
bloqueio ocorrem a qualquer momento, eles in-

Boa parte dos acidentes de transito é causada por falhas humanas

e, entre elas, duas se encaixam perfeitamente: o alcool e o sono

O que caracteriza a paralisia familiar do sono ?

Na paralisia familiar ocorre o bloqueio muscular
quando se estd acordado, um pouco antes de dor-
mir, enquanto ainda nao se estd sonhando. As pes-
soas acordam de repente e nao conseguem se me-
xer, ficam paralisadas por alguns segundos. E uma
sensacao ruim, que deixa muitos desesperados, mas
passa rapido. Para compreender o que ocasiona isso,
é preciso saber que o bloqueio muscular durante o
sono é normal. Se ele nao ocorresse, fariamos os
movimentos correspondentes ao que sonhdssemos.
Hé, inclusive, um distiarbio de sono {a doenga
comportamental do sono REM), em que a pessoa
faz o que sonha... Tudo isso estd muito bem
pesquisado: quando se lesiona a drea do cérebro
de animais que controla o bloqueio muscular, os
animais passam a fazer o que sonham e, pelos mo-
vimentos que fazem com o corpo, sabemos, inclu-
sive, o que estdo sonhando.

Essa sensacdo de bloqueio tem a ver
com a sensacdo de queda que algumas
pessoas relatam ter ao dormir?
Isso é diferente. E uma questao do inicio do sono:
normalmente, quando vamos dormir, desligamos
muitos mecanismos e fungoes cerebrais, como o
cerebelo e o labirinto, que nao sao usadas durante o
sono. Mas algumas pessoas, em certas situagoes, po-
dem sentir o desligamento dessas fungoes — a ‘que-
da’ de certos sistemas neurais. Ao descreverem a
sensagao de desligamento dos circuitos neurais, os
pacientes relatam como uma queda fisica, como a
sensacao de sentirem-se caindo em um precipicio.
Na narcolepsia, também ocorre o bloqueio mus-
cular, mas de uma forma um pouco diferente. Quan-
do dormimos, o normal é passarmos pelas fases 1,
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viabilizam uma vida normal para as pessoas com
narcolepsia. Ainda bem que esse é um distarbio
com baixa freqgiiéncia, ocorrendo apenas em 0,01%
da populagao.

Ja foi feita alguma pesquisa para se calcular o custo
social dos distiirbios do sono?

Acredito que especifico para isso, nao. De qualguer
forma, é possivel estimar indiretamente que o custo
seja altissimo. E s6 pensar, por exemplo, nas conse-
qiiéncias que uma noite maldormida, por insénia,
causa no dia de uma pessoa. Qualquer que seja a
profissao dela, seu desempenho serd afetado, pois a
falta de sono provocara dificuldades de raciocinio e
de meméria, cansaco e alteragao de humor. Com isso,
aumentarao os riscos de ela se envolver em aciden-
tes de trabalho, de transito, em problemas sociais e
familiares. No caso da apnéia, o rendimento é ainda
mais prejudicado, pois a pessoa fica cansada e sono-
lenta o dia todo. Muitas vezes a pessoa que sofre de
apnéia nao tem consciéncia de quanto o seu desem-
penho é prejudicado por ela. Isso nao vale apenas
para quem sofre de apnéia; vale, também, para aque-
les que sofrem de outros distirbios de sono, como os
movimentos bruscos e incontrolaveis das pernas ou
o ranger de dentes.

A noite — e muitas vezes o dia — das pessoas que
sofrem de distiirbios de sono é um horror, mesmo
que elas nao tenham consciéncia disso. Temos aqui
no Instituto 26 apartamentos, onde realizamos exa-
mes e acompanhamos o sono dos pacientes. Quan-
do pessoas com apnéia estao em tratamento, costu-
mo ir vé-las acordar depois de uma noite em que
dormem com o aparelho que injeta ar sob pressao
nas narinas. Gosto de ver a felicidade delas ao acor-
darem... Enquanto uma pessoa normal faz cerca de



90 minutos de sono REM por noite, a que apresenta
apnéia, quando usa o aparelho, chega a ficar até
809% da noite em REM. Para quem esta privado des-
sa sensagao, as vezes hé anos, a sensagao de dormir
bem é como um éxtase, um orgasmo.

Vocés estao pesquisando distirbios

de sono entre motoristas profissionais.

)Ja possuem alguns resultados?

Essa pesquisa é uma forma de se medir o custo social,
pois uma das conseqiiéncias mais graves dos distir-
bios do sono sao os acidentes automobilisticos. Boa
parte dos acidentes é causada por falhas humanas e,
entre elas, duas se encaixam perfeitamente: o dlcool
e o sono. Os grandes acidentes com mortes sdo, em
geral, provocados por motoristas, muitos profissio-
nais, que dormem na diregao. Nossos dados mostram
isso: a maioria dos motoristas é sedentdria, engorda,
apresenta ronco, torna-se apnéica ou tem hipersono-
léncia por causa das escalas e do tempo de trabalho a
que é submetida. Néo é a toa, portanto, que somos o
pais recordista de acidentes de transito. Por ano, mor-
rem no Brasil cerca de 50 mil pessoas nas estradas —
o que é muito mais que qualquer guerra atual, dessas
que ocupam primeira pagina de jornal. Esse custo
social é enorme: nao hé familia no Brasil que nao
perdeu alguém em acidente automobilistico. Quan-
do se analisa a questao, verifica-se que, na maioria
das vezes, o uso do dlcool, os distirbios de sono ou os
dois combinados sao os causadores dos acidentes.
Mesmo quando o motorista nao bebeu e néo apresen-
tava histérico de distiirbio de sono, verifica-se que
ele estava estressado e privado de sono.

eles, Uma coisa basica, por exemplo, é informar
aos motoristas como devem agir frente ao sono.
Quando sente sono na estrada, o motorista brasi-
leiro faz um monte de manobras para driblar o
sono: abre os vidros, poe misica alta, toma um café,
lava o rosto... Nada disso resolve! Ao contrério, es-
sas manobras o prejudicam, porque camuflam o
sinal de alerta do sono. No inicio, o sono avisa o
sujeito de sua chegada, mas se ele é enganado, ocorre
o rebote: 0 sono vem sem aviso e simplesmente apa-
ga a pessoa.

Ja existe algum programa para informacao da
populacdo sobre os distiirbios de sono?

Com o financiamento da Fapesp, queremos justa-
mente fazer isso: disseminar informagoes para a
populagao, nao apenas sobre os distirbios, mas tam-
bém sobre suas conseqiiéncias sociais. Pretende-
mos alertar sobre os acidentes de transito causados
por distirbios de sono e tentar diminuir as estatisti-
cas dramdticas que temos. Outro objetivo é reverter
o uso abusivo de sedativos e hipnéticos entre a popu-
lagao brasileira. O consumo desses medicamentos
no Brasil é um dos maiores do mundo. E uma epide-
mia absurda! Além de nao resolver o problema da
insonia, o uso de hipnéticos causa outros, como a
dependéncia. Outro trabalho que considero neces-
sdrio é tornar amplamente conhecida a relacao en-
tre o sono e o aproveitamento escolar em criangas.
Criangas com distdrbios de sono tém baixo rendi-
mento escolar. Os pais e os professores devem es-
tar alertas para essa possibilidade e levar a criancga
a um especialista, caso o problema seja esse.

Quando sente sono na estrada, o motorista faz um monte de mano-

bras para driblar o sono: abre os vidros, poe misica alta, toma um
café, lava o rosto... Nada disso resolve! Ao contrario, essas mano-

bras o prejudicam, porque camuflam o sinal de alerta do sono

O que resolveria o problema?

E preciso combinar agoes: uma idéia seria tornar
obrigatério o exame de polissonografia para moto-
ristas profissionais. Com ele, é possivel determinar
se uma pessoa apresenta algum distarbio de sono
e, no caso do candidato a motorista profissional, se
ele estd apto a trabalhar na profissdo. Outra neces-
sidade é uma ampla campanha de informacao da
populagdo sobre os distiirbios de sono. As pessoas
precisam saber da existéncia desses problemas,
como reagir e, mesmo, como buscar tratamento para

Mas em criangas e adolescentes, a sonoléncia
diurna nem sempre é sinal de um distirbio...
Muitas vezes ela é apenas uma questdo

de maus hébitos...

I verdade! Antes da invencao da lampada elétrica,
o sol vinha, acordava a todos, a melatonina era blo-
queada, ficivamos alertas e tudo bem! O sol ia em-
bora, a concentragao de melatonina aumentava e
as pessoas dormiam. Com a invengao da lampada
elétrica e, mais recentemente, da televisdo e do
microcomputador, esse quadro mudou. Além de
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emitirem luz, a TV e o computador sao divertidos e
as pessoas passaram a ficar acordadas mais tempo
durante a noite. Muitas esquecem que tém horario
para acordar de manha (para ir a escola, por exem-
plo) e acabam ficando privadas de sono durante a
semana. Quando o final de semana chega e elas po-
deriam recuperar o sono, o que fazem? Rompem ainda
mais o ritmo, indo a festas e dormindo ainda mais
tarde. Nao é a toa que o domingo a tarde € um horror:
é quando as pessoas percebem indiretamente que
seu ciclo de sono/vigilia esta totalmente alterado.
Afinal, como elas vao dormir cedo no domingo se

-

acordaram ao meio- dia? E se ndao dormirem cedo no
domingo, como vao conseguir acordar cedo na se-
gunda-feira? E 6bvio que pessoas que quebram o ci-
clo sono/vigilia desse jeito nao conseguem melhor
desempenho do que pessoas com ritmo normal. Nesse
circulo vicioso, a pessoa vai acumulando perda de
sono e hd muita gente vivendo mal por causa disso.

0 padrao de sono do adolescente ja esta
estabelecido e, sabe-se, é diferente.

Seria, entao, justificavel alterar o horério escolar
para essa faixa etaria?

Com certeza! Uma proposta razoavel seria o turno da
manha nas escolas comegar as nove horas. Ja hd conhe-
cimento cientifico que justifique isso. Mas as dificul-
dades das mudancas de horérios — de ordem adminis-
trativa, principalmente — acabam se sobrepondo as
necessidades dos individuos. No entanto, ja se sabe
que isso nao ¢ bom e que o rendimento escolar de
adolescentes nas horas iniciais da manha é pequeno.
Todo professor que da as primeiras aulas sabe disso!

Além desse trabalho de esclarecimento sobre
distirbios de sono, 0 que mais se pretende com

a ampliacdo das atividades do Instituto do Sono?
Pretendemos ampliar o atendimento, pois a deman-
da cresceu muito nos tltimos anos. Hoje, mesmo com
os 26 apartamentos que temos para realizar diag-
nosticos, a espera para exames chega a seis meses.
Isso é ruim! Estamos ampliando as instalagoes com
a construgao de uma nova unidade que devera ter
80 apartamentos. Também eslamos tentando, em
parceria com a industria, desenvolver no pais os
aparelhos injetores de ar para uso de pacientes com
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paradas respiratérias. Nossa intencgao é resolver uma
contradigao que existe atualmente no Brasil: faze-
mos o diagndstico e praticamente nao oferecemos o
tratamento. Isso porque em muitos casos o tralamen-
to indicado é o uso do aparelho injetor de ar durante
o sono. S6 que o custo desse aparelho importado é
proibitivo para a maioria dos pacientes. Queremos,
entao, produzi-lo no pais a custo menor e torna-lo
disponivel. Outra barreira que precisa também ser
vencida é que o Sistema Unico de Satde e os convé-
nios médicos passem a considerar o uso do aparelho
como tratamento. Atualmente, ambos s6 custeiam

O consumo de sedativos e hipnéticos no Brasil € dos maiores do
mundo. E uma epidemia absurda! Além de nado resolver o problema

da insdnia, o uso dessas drogas causa outros, como a dependéncia

cirurgias, que nem sempre sao indicadas. Se néo
enfrentarmos essas questoes, o que leremos a ofere-
cer para o paciente diagnosticado de apnéia e que
nao tem recursos proprios? Nada.

Ha dificuldade de diagnostico dos distiirbios

de sono por parte dos clinicos?

Em parte, sim, porque os estudos sobre distirbios
de sono sao recentes. As proprias universidades ain-
da nao estao suficientemente preparadas e equipa-
das para ensinar os médicos. Apenas a Universida-
de Federal de Sao Paulo tem uma disciplina no curso
de Medicina especifica para isso, chamada Medici-
na e Biologia do Sono. Em sua maioria, os médicos
estao se formando sem uma nogao clara do que é, de
fato, um distirbio do sono.

Ha quanto tempo se desenvolvem pesquisas

sobre o sono na Unifesp?

Nossas pesquisas comecaram hd mais de 20 anos,
quando, em 1975, comecei a estudar os efeitos da
maconha no organismo e acabei me desviando para
os aspectos relativos a privagao de sono. Isso foi bom,
pois nos colocou entre os primeiros a desenvolver
pesquisas sobre o lema. Apenas em 1979 apareceu
a primeira classificagao internacional dos distir-
bios do sono e somente na década de 1980 o tema se
estruturou como medicina e como ciéncia no mun-
do. O que existe hoje no Brasil ¢, portanto, até bas-
tante avangado em relagao ao que existe em outros
paises. Temos atualmente cerca de 150 laboratérios
de sono no pais, mas ainda precisamos investir na
area, principalmente na formagdao de médicos
especializados no tema. n
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GENETICA

Desvendando mistérios
da heranca biologica
em humanos

Até pouco tempo atras, acreditava-se que a quantidade de genes no codigo genético

humano alcancava em torno de 100 mil. No entanto, os resultados de dois megaprojetos

internacionais indicam que esse nimero nao passa de 40 mil. Os artigos sobre o genoma

humano foram publicados em edi¢oes especiais de Nature (vol. 409, 6.822, 2001) e Science

(vol. 291, 5.507, 2001).

digoes especiais da revista

inglesa Nature e da norte-
americana Science, publicadas
respectivamente nos ultimos 15
e 16 de fevereiro, apresentam ver-
soes detalhadas sobre o conjun-
to total do material hereditario
(genoma) de nossa espécie.

Na Nature, o artigo principal é
obra coletiva do Consoércio Inter-
nacional para o Seqiienciamento
do Genoma Humano, com lista de
autores — indicada como parcial
— contendo 194 pesquisadores afi-
liados a 22 centros dos Estados
Unidos, da Inglaterra, do Japao,
da Franca, da China e da Alema-
nha, encabecada pelo norte-ame-
ricano Eric Lander. Ja o artigo da
Science inclui o nome de 280
autores, vinculados a 14 institui-
coes dos Estados Unidos, da Aus-
tralia, de Israel e da Espanha, sen-
do a lista encabecada por Craig
Venter, outro norte-americano.

A quantidade de informacao
apresentada por esses dois artigos
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¢ fenomenal, e serd necessdrio
muito tempo para que suas impli-
cagoes possam ser completamen-
te avaliadas. No entanto, alguns
pontos ja merecem exame e anali-
se. O primeiro se refere ao niime-
ro de genes (unidades funcionais,
isto é, que participam da sintese
de proteinas) de nosso genoma.
Apesar do total de unidades (pa-
res de bases nitrogenadas) deste
material — isto é, do DNA, sigla
para acido desoxirribonucléico —
ser da ordem de 3 bilhdes, existi-
riam apenas de 30 mil a 40 mil
genes no genoma humano.

Esse numero é baseado em
uma série de inferéncias que de-
vemos aqui enfatizar: evidén-
cias diretas, obtidas de unidades
que fabricam algo (denominadas
transcricionais); e indiretas, ba-
seadas em similaridades de se-
quéncias com genes e proleinas
ja identificados, bem como em
informacgdo estatistica sobre a
maneira pela qual se realiza a

acao génica (como, de um gene,
chega-se a processos fisiologicos
e estruturas morfolégicas espe-
cificas).

O valor obtido é muito menor
do que se estimava ha ainda pou-
co tempo: 100 mil. Deve ser sa-
lientado, no entanto, que, ja em
novembro do ano passado, Sandro
de Souza e mais 78 pesquisado-
res brasileiros, baseados em uma
nova técnica batizada Orestes e
desenvolvida no Brasil, publica-
ram na prestigiosa revista norte-
americana Proceedings of the
National Academy of Sciences
dados sugerindo que esse valor —
isto é, de 30 mil a 40 mil genes —
pode estar subestimado.

S6 pela relagao entre o niimero
de nucleotideos e o nimero de
genes pode-se inferir que nosso
genoma é constituido por exten-
sos ‘desertos’, interrompidos em
determinados pontos por ‘odsis
funcionais’ (areas formadas por
genes envolvidos na sintese de pro-
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Par de cromossomos

Todas as células dos
corpo humano, com
excecdo das células
sexuais (ovulos e
espermatozdides) e
globulos vermelhos
maduros, tém 46
€romossomos,
unidos em 23 pares.

teinas). Mas ha muita variabilida-
de na densidade com que ocorrem
essas areas, que estd relacionada
com a estrutura da molécula de
DNA. Assim, somente 5% do
genoma € constituido por regioes
com contetdo (de 50% a 55%) de
guanina + citosina (duas das qua-
tro bases nitrogenadas que consti-
tuem o DNA). Mas é nessa porgao
—isto €, nesses 5% — que ocorrem
15% dos genes. Areas com densi-
dades de genes particularmente
altas sdo encontradas nos cro-
mossomos 17, 19 e 22, enquanto
os dois cromossomos sexuais (X e
Y) tém densidades baixas.

Um ntimero desproporcionado
de genes estd envolvido no funcio-
namento do cérebro e na regulagao
do desenvolvimento ontogenético
(como, de uma célula-ovo, surge
um individuo adulto). Em nosso
genoma, nada menos do que 223
regioes que codificam informa-
goes para a sintese de proteinas
foram introduzidas por bactérias,
enquanto praticamente metade de
nosso material genético é consti-

uma ‘escada retorcida’.

tuido por elementos transponiveis,
isto é, que andaram trocando de
espécie e de lugar.

Assim, somos todos transgeé-
nicos, e a irmandade entre todos
o0s seres vivos deixou de ser uma
metafora, transformando-se em
frio fato cientifico. Isto nao signi-
fica que nao haja diferengas. Por
exemplo, a taxa de mutagao é
duas vezes mais freqiiente em
homens do que em mulheres.

Falando em diversidade, pelo
menos 1,5 milhao de sitios de nos-
so genoma € polimérfico, isto é,
apresenta variagao relativamente
comum entre individuos. Embora
menos de 1% dessa variabilidade
resulte em mudancas protéicas, o
significado dessa tremenda varia-
¢io deve ser cuidadosamente in-
vestigado. Sao necessarios, portan-
to, estudos em muitos mais indi-
viduos, distribuidos por continen-
tes e etnias, do que os cinco a par-
tir de cujos genomas alcangamos
todas essas informagoes.

Bem, apos todo esse esforgo,
existe algo ainda realmente im-
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Os nucleotideos —
formados por
moléculas de agiicar
(desoxirribose), de
fosfato e uma base
nitrogenada —
formam a estrutura
basica de uma
molécula de DNA.
B
Gene
Cada trecho da
molécula de DNA que
carrega informacao para
<— fabricar uma proteina é gsitr?;::a?a:ms
chamado gene. formam oS
‘degraus’ da
Molécula de DNA moiSuils de DNA,
com as adeninas
Cada cromossomo é formado (A) ligando-se as
por uma molécula de DNA timinas (T) e as
(acido desoxirribonucléico), citosinas (C) as
que pode ser imaginada como guaninas (G).

portante para investigar? A res-
posla é sem duvida afirmativa, a
comegar pelo estudo do proteoma,
o equivalente protéico do genoma,
ou seja, um tipo de mapa que re-
laciona os genes as suas respecli-
vas proteinas. Varias linhas de
evidéncia indicam que a monta-
gem de proteinas em humanos é
um processo muito mais compli-
cado do que em outros organis-
mos, sendo muito mais rica a ar-
quitetura dos componentes pro-
téicos (denominados dominios).

E é da prépria natureza do co-
nhecimento cientifico surgirem
novos interrogantes a partir das
respostas ja estabelecidas. Anda-
ram bem Lander e colegas ao cita-
rem, no final de seu artigo, o poeta
norte-americano T. S. Eliot (1888-
1965) sobre a relacao dialética fim
e comeco (ou comego e fim).

Francisco M. Salzano
Departamento de Genética,
Instituto de Biociéncias
Universidade Federal

do Rio Grande do Sul
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O impacto do aborto
legalizado sobre o crime

Artigo de dois pesquisadores norte-americanos, previsto para ser publicado na edigao de

maio deste ano da revista Quarterly Journal of Economics, afirma que a principal explicagao

para a queda da criminalidade nos Estados Unidos na década de 1990 foi a legalizacao do

aborto 25 anos atras.

ssassinatos e outros crimes
A violentos vém diminuindo
dramaticamente nos Estados Uni-
dos desde 1991. Nao faltam ex-
plicagdes sensatas para o fenome-
no, como, por exemplo, aumento
da populagao carceraria, aumen-
to dos contingentes policiais, es-
tratégias mais eficazes nas po-
liticas de seguranga, queda no
trafico de drogas como crack e co-
caina, o longo ciclo de expansao

da economia norte-americana
ou gastos maiores com seguranga
pessoal.

Entretanto, para John Donohue
Il e Steven Levitt, autores de “The
Impact of Legalized Abortion on
Crime” (O impacto do aborto le-
galizado sobre o crime)*, embora
esse conjunto de fatores possa ter
tido efeitos positivos, a principal
explicagao para a queda da crimi-
nalidade na década de 1990 nos
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Estados Unidos foi a legalizagao
do aborto 25 anos atrds.

A anélise estatistica sugere
que apenas a legalizacao do abor-
to — isto é, controlando aquelas
outras varidveis — explica cerca
da metade da queda observada na
criminalidade entre 1991 e 1997.

Quais sao, entao, as possiveis
razoes para a forte correlagao ne-
gativa observada entre o nimero
de abortos em um determinado
ano e as taxas de criminalidade
nas coortes masculinas subse-
giientes, ou seja, em idades de alta
propensao ao crime (“highest-cri-
me years”)? Desde logo, para os
autores, Donohue III e Levitt, pro-
fessores, respectivamente, da Fa-
culdade de Direito da Universi-
dade de Stanford e do Departa-
mento de Economia da Universi-
dade de Chicago, uma razao se-
ria, é claro, o menor ntimero de
criminosos.

Mas mais interessante e im-
portante é a possibilidade de que
os filhos tidos apos a legalizagao
do aborto apresentem menores
taxas de criminalidade, devido a
uma ou outra de duas razoes: pri-
meiro, porque as mulheres que
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mais buscam o aborto sdao tam- BIOQUIMICA MOLECULAR
bém as que mais apresentam ris-
cos de terem filhos propensos SINALIZADOR DA METASTASE
ao crime, como ¢ o caso das ado-
lescentes, solteiras e pobres; se- Cientistas dos Estados Unidos podem
gundo, porque as mulheres po- ter descoberto a tatica com a qual as
dem utilizar o aborto como ins- \células cancerosas| rumam para regides do corpo
trumento de planejamento fami- distantes do tumor inicial. Essa migracao
liar (“to optimize the timing of € denominada metastase e responsavel,
childbearing”), evitando dar a luz em grande parte, pela complicacdo
em circunstancias pouco propi- do quadro clinico ou morte do paciente.
cias e, portanto, geradoras de fu- Por exemplo, no caso dos leucécitos
turos criminosos. (glébulos brancos do sangue),

Os autores, porém, tomam o sabe-se que esse processo de migracao |
cuidado de advertir que busca- é intermediado
ram tao-somente, através de uma por moléculas sinalizadoras,
analise ‘positiva’, estabelecer o as quimioquinas. Assim,
vinculo causal entre o aborto le- essas células de defesa
galizado e o declinio na ocorrén- | do organismo sao levadas do
cia do crime violento contra a pes- local onde s@o produzidas
soa e a propriedade. Nao preten- até as regioes do corpo onde
deram fazer qualquer andlise elas sao necessarias atraves
‘normativa’, sugerindo que tal re- de um processo quimico
lagao seja ‘boa’ ou ‘justa’. que ‘sinaliza’ o caminho.

Ainda bem, pois, sem entrar no Com base nesse
mérito do debate sobre a legali- processo, pesquisadores do
zagao do aborto e nem no da qua- Instituto de Pesquisa DNAX,
lidade da andlise empirica, nao é I em Palo Alto, Califérnia
dificil imaginar pelo menos uma ' (Estados Unidos),
das muitas respostas que certa- tentaram verificar se as
mente os militantes de movimen- guimioguinas também seriam responsaveis
tos antiaborto darao ao artigo: por guiar as células tumorais a outras

regioes do corpo. Como modelo,
foi estudado o cancer de mama.

Os pesquisadores descobriram que ganglios
linfaticos, medula 6ssea, pulmoes e figado,
orgdos comumente atacados pelas células
cancerosas originarias nas mamas, expressavam
quimioquinas. Em ratos injetados com células

cancerosas, 0s pesquisadores conseguiram
evitar a metastase depois de fazer
com que as células de outros 6rgaos nao
produzissem gquimioquinas.
Em um comentario na mesma edicao,
Lance Liotta, do Instituto Nacional
do Cancer, nos Estados Unidos,
alerta para o fato de que “ainda é preciso
aprofundar o papel dessas moléculas
em relacao ao cancer”.

para combater o crime - bem
como a gravidez indesejada — deve
haver outras alternativas além da

eliminagdo no utero - e sem di-
reito de defesa — de fetos de ‘cri-

minosos em potencial’l

Claudio Salm
Instituto de Economia,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Nature, 01/03/01

* Disponivel em
http://papers.ssrn.com
paper.taf?abstract_id=247188
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ECOLOGIA

No reino animal, o comportamento altruistico é em geral
demonstrado em relacao a parentes. Em insetos sociais,

como formigas e abelhas, em que os membros de uma mesma
colméia ou formigueiro mantém parentesco, o reconhecimento
é feito através de odores.

No entanto, trabalho recente propde um mecanismo diferente
para o reconhecimento entre cupins. O estimulo continua sendo
olfativo, porém a fonte passa a ser uma bactéria
que vive no intestino desses insetos e varia
de cupinzeiro para cupinzeiro. As fezes estariam
envolvidas no reconhecimento entre parentes,
ja que elas sao rotineiramente usadas pelos
cupins na construgao dos cupinzeiros.

Para testar a hipétese, os autores do trabalho
manipularam a composicao de bactérias extraidas
do intestino de cupins e isso afetou
o reconhecimento pelos companheiros da mesma
colonia. Além disso, observaram que os insetos
expostos a bactérias extraidas de individuos
de outras coldnias acabavam sendo atacados
pelos parentes. O trabalho sugere
que o papel da colaboracdo (simbiose)
entre bactérias e insetos pode ir além
da cooperacao digestiva.

Oikos, 92, 1, 2001

superfino,
Lhotas’ com a
qé.-.ions. pode se

A proxima geragao de supercon-
dutores, materiais que conduzem
corrente elétrica praticamente sem
desperdicar energia, pode ser a
base de um composto quimico re-
lativamente barato e corriqueiro.

Supercondutores, a partir de
uma certa temperatura (tempera-
tura critica), passam a praticamen-
te ndo mais oferecer resisténcia a
passagem de corrente e, sendo
assim, ndo cessam as perdas de

16 * CIENCIA HOJE » vol. 29 » n% 170



FISICA EXPERIMENTAL

MATERIA VERSUS ANTIMATERIA

Resultados de um experimento no
Acelerador Linear de Stanford (SLAC),
nos Estados Unidos, podem dar a
resposta para uma das questoes
mais fundamentais e intrigantes da
fisica: 0 que aconteceu com a anti-
matéria criada no Big Bang, a explo-
sao que deu origem ao universo.
Sabe-se pela teoria que a mes-
ma quantidade de matéria e anti-
matéria deveria ter sido formada
nesse inicio. E isso levaria o univer-
so a desaparecer logo ap6s sua
criagdo, pois, quando matéria e anti-
matéria se encontram, elas se ani-
quilam mutuamente, deixando co-
mo resultado um rastro de energia.
Mas, obviamente, houve uma pre-
ponderante de matéria nesse proces-
so — pelo menos em nosso setor do
universo, como provam as galaxias,
as estrelas, os planetas e, em menor
escala, as moléculas e os atomos.
Para que houvesse essa assime-
tria entre matéria e antimatéria se-
ria necessaria, explicam os especia-
listas, a violacdo de um dos princi-

energia nesse processo. Em um fio
de cobre, por exemplo, parte da
energia transportada é transforma-
da em calor.

Porém, uma das grandes limita-
¢oes dos supercondutores é que eles
devem ser resfriados a temperatu-
ras muito baixas, proximas ao cha-
mado zero absoluto (cerca de 273°
celsius negativos). E isso torna o
processo economicamente inviavel.

Jun Akimitsu e colegas, da Uni-

pios mais fortes da fisica: a sime-
tria CP (C para carga, P para pari-
dade). Ainda na década de 1960,
foi provado que uma violacdo as-
sim acontecia com 0s méson K e sua
antimatéria (antiméson K) quando
eles decajam, ou seja, se transfor-
mavam em outras particulas. Nesse
caso, matéria e de antimatéria apre-
sentavam diferencas sutis no pro-
cesso de decaimento.

Agora, 0s pesquisadores do
detector B Factory, no SLAC, afir-
mam ter observado a violagao de
CP para os mésons B, mostrando
que o decaimento de matéria (meé-
sons B) e antimatéria (antimésons
B) diferem em alguns aspectos.

Pode ter sido essa diminuta va-
riacdo que tenha feito com que, logo
apos o Big Bang, a natureza tenha
dado preferéncia pela matéria. Os
pesquisadores do SLAC chegaram a
um ntimero—conhecido no jargao da
fisica como seno de 2 beta —igual a
0,33, medida com precisao duas ve-
zes maior que as anteriores.

versidade Aoyama-Gakuin (Té-
quio), afirmam que um composto
quimico a base de magnésio (MgB,)
apresenta propriedades supercon-
dutoras a menos 243° celsius —
temperatura relativamente alta se
comparada a de outros supercon-
dutores.

Os pesquisadores esperam ain-
da que pequenas alteracées na
composicdo desse material pos-
sam elevar ainda mais a tempera-

MIINW DE CIENCIA

Paralelamente, cientistas do La-
boratério KEK (Japao), também de-
dicado ao estudo dos mésons B,
chegaram a um valor de 0,58. Os
dois grupos submeteram seus tra-
balhos @ mesma publicagao, que
pretende apresenta-los na mesma
edicao.

Physical Review Letters, 86, 12, 2001

Protétipo

de um detector
que faré parte
do Sistema

de Mions

do LHCb

tura critica e torna-lo uma opcao
economicamente viavel como um
supercondutor. Em um comentario
sobre o artigo, Bob Cava, da Uni-
versidade de Princeton, diz que ha
ainda a chance de o MgB_apresen-
tar uma capacidade superior de
transporte de corrente elétrica se
comparado a outros supercon-
dutores conhecidos.

Nature, 01/03/01
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onsiderados

CLASSIFICACAO PELO ODOR

Além do método baseado nas caracteristicas mor-
folégicas, usa-se hoje, cada vez mais, as ferramen-
tas da genética, como o segiienciamento de DNA,
para estabelecer o relacionamento filogenético
entre animais e plantas. Quando esses dois méto-
dos levam ao mesmo resultado, a classificacao é
considerada consistente.

Porém, para o caso dos gatos (familia Felidae),
a analise morfologica e genética parecem nao che-
gar a um resultado consensual. Para tentar solu-
cionar o problema, foi proposta uma nova técnica,
baseada nas substancias excretadas pelas glan-
dulas anais de odor. E através desse cheiro que os

gatos reconhecem individuos da mesma espécie.
Segundo um dos autores, Olaf Bininda-Emonds,
da Universidade da Califérnia, em Davis (Estados
Unidos), a analise de substancias (lipidios) desse
coquetel guimico, extraido de 16 es-
pécies de gatos, produziu resul-
tados extremamente consis-
tentes e pode ser usada
para estabelecer com mais
precisao relagoes de pa-
rentesco dentro da fa-

milia dos felinos.

Biological Journal
of the Linnean Society,
72, 1, 2001
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A possivel existéncia

de objetos mais velozes
que a luz tem chamado

a atengdo dos fisicos desde
tempos remotos. Porém,
as pesquisas nessa drea s6
ganharam félego a partir
da década de 1960, apés
permanecerem estagnadas
por praticamente 50 anos,
devido a um trabalho

no qual foi sugerido que

a existéncia de particulas
superluminais,

os tdquions, permitiria

o0 envio de informagoes
para o passado.
Recentemente,

a possibilidade de
fenémenos superluminais
foi refor¢ada pelos
resultados de importantes
experimentos.

Erasmo Recami

Michel Z, Rached




Provavelmente, um dos primeiros cientistas a falar de ‘particulas mais

velozes que os raios do Sol’ foi Lucrécio, por volta de
50 a.C., em sua famosa obra De rerum natura. No
século 19 e nos primeiros anos do século 20, ja havia
estudos a esse respeito, feitos, em particular, pelo
fisico inglés Joseph John Thomson (1856-1940),
descobridor do elétron em 1897, e pelo fisico ale-
méao Arnold Sommerfeld (1868-1951).

A partir de 1905, com o advento da teoria da
relatividade restrita, idealizada pelo fisico alemao
Albert Einstein (1879-1955), difundiu-se a convic-
cao de que a velocidade da luz no vacuo - indicada,
no jargao da fisica, pela letra ¢ — fosse necessaria-
mente o limite superior de toda velocidade. Em
1917, o fisico norte-americano Richard Chase Tol-
man (1881-1948) acreditou ter demonstrado, atra-
vés da formulagdo de um paradoxo, que a existéncia
de particulas com velocidades maiores que ¢ permi-
tiria o enviarfednformaqbes ao passado.

p—
.,'#’

Essa convicgéo bloqueou por meio século — com
excegao de um trabalho isolado, de 1922, do mate-
miético italiano Carlo Somigliana (1860-1955) - as
pesquisas sobre velocidades superluminais (v > c¢).
Esses estudos s6 retornariam a partir das décadas de
1960 e 1970, principalmente nos Estados Unidos,
com os trabalhos do fisico indiano George Sudarshan
e colaboradores, e na Europa, com as pesquisas de
um dos autores deste artigo (E. Recami) e colegas.

Velozes e lentos

Os objetos superluminais foram chamados taquions
(T) pelo fisico norte-americano Gerald Feinberg
(1933-1992), com referéncia a palavra grega Toyvg
(veloz), que, por sua vez, induziu-nos a cunhar o ter-
mo bradion (B), para os objetos ordindrios sublumi-
nais (v < ¢), a partir da palavra grega Bpadug (lento).
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Figura 1. Variacdo da energia (£)

de um objeto livre, de massa m, em fun¢ao

de sua velocidade, segundo férmula proposta
pela teoria da relatividade estendida.
Note-se que a reta vertical indicada por ¢
(velocidade da luz no vacuo) representa

um limite superior de velocidade para

as particulas ordinarias, subluminais
(bradions). A curva a direita de c descreve
avariacdo de energia em funcgdo da velocidade
para objetos superluminais (taquions) -

para estes, curiosamente, quanto menor a
energia maior sua velocidade, sendo c,
portanto, um limite inferior. Nos dois casos,

a quantidade de energia tende ao infinito
quando as velocidades dos objetos

se aproximam de c, tanto pela esquerda
quanto pela direita

Em anos recentes, porém, os termos taquion e
superluminal cairam, infelizmente, nas maos — mais
espertas do que loucas - de curandeiros e simples
charlataes, que passaram a usurpar dinheiro de
pessoas ingénuas, vendendo a elas, por exemplo,
esparadrapos que curariam varias enfermidades atra-
vés da ‘emissdo de tdquions’!

Neste artigo, no entanto, estamos nos referindo a
objetos que aparecem em, pelo menos, quatro dife-
rentes setores da fisica experimental, sugerindo a
existéncia de movimentos superluminais. Por exem-
plo, na edicao de 30 de maio de 2000, o jornal norte-
americano The New York Times noticiou dois desses
experimentos, sendo logo seguido pela imprensa de
todo 0 mundo.

Postulados simples e naturais

Podemos afirmar que, a partir de seus postulados
usuais, a teoria da relatividade restrita pode ser
generalizada de modo a também englobar objetos
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superluminais. Essa extensdo foi em grande parte
desenvolvida pela escola italo-brasileira, através de
uma série de trabalhos iniciados nas décadas de
1960 e 1970, em Campinas e nas cidades italianas de
Milao, Catania e Bérgamo.

Amplamente comprovada alé os dias de hoje, a
relatividade restrita, de 1905, pode ser construida
sobre dois postulados simples e naturais:

1) As leis fisicas nao sao validas apenas para um
observador particular, mas para toda a classe dos
observadores ‘inerciais’ (que se encontram em mo-
vimento retilineo uniforme uns em relacao aos
outros);

2) Espaco e tempo sao homogéneos, e 0 espago é
isotropico, isto é, o espaco-tempo tem as mesmas
propriedades em todos os pontos, e o espago em
todas as direcoes.

Deixando de lado detalhes matemaéticos da teo-
ria, é possivel deduzir, a partir desses dois postula-
dos, que hda uma e apenas uma velocidade que é
invariante. E a experiéncia nos mostra que essa
velocidade é ¢, ou seja, a velocidade da luz no vacuo,
a qual equivale a aproximadamente 300 mil quilo-
metros por segundo. De fato, a luz tem a caracteris-
tica de apresentar a mesma velocidade quando cor-
rermos ao seu encontro ou quando fugirmos dela.

E justamente esse carater, isto é, o de ter sempre
o mesmo valor em relacao a todo observador, que faz
a velocidade da luz ser absolutamente excepcional
— nenhum bradion ou tdquion podem ter a mesma
propriedade!

Ao norte do Himalaia

Outra conseqiiéncia desses dois postulados é que a
energia total de um objeto comum, subluminal,
cresce com o aumento de sua velocidade v, tenden-
do ao infinito a medida que v se aproxima de c.
Sendo assim, seria necessdria uma quantidade de
energia infinita — e, portanto, forgas infinitas — para
acelerar um bréddion até a velocidade da luz.

Esse fato produziu a opiniao difusa de que a
velocidade da luz nao pode ser atingida nem supe-
rada. Porém, da mesma forma que os fétons existem
—‘nascendo’, ‘vivendo’ e ‘morrendo’ com a velocida-
de da luz, sem a necessidade de serem acelerados
até ela — podem existir também objetos, os tdquions,
que sempre viajam com velocidade v maior que ¢
(figura 1).

George Sudarshan ilustrou essa possibilida-
de através de uma analogia interessante: “Vamos
supor que um demografo que estuda a populagao
da India venha com a ingénua afirmacao de que
nao ha pessoas ao norte do Himalaia, dado que nun-
ca alguém superou tais montanhas. Essa seria uma



conclusio absurda. As pessoas da Asia Central nas-
cem e vivem no norte do Himalaia. Elas nao preci-
saram nascer na India e entao ultrapassar as monta-
nhas. O mesmo vale para as particulas com veloci-
dades maiores que a da luz”.

Em nossa teoria ‘estendida’ da relatividade res-
trita — isto é, em sua versao generalizada para tam-
bém englobar objetos superluminais —, a velocidade
da luz também aparece como um invariante, isto é,
um limite de velocidade para todos os corpos com
massa. Porém, todo valor limite tem dois lados, e
podemos nos aproximar dele pela esquerda ou pela
direita.

Na realidade, a formulagao usual da relatividade
restrita € muito limitada: por exemplo, essa teoria
pode facilmente ser ampliada de modo a incluir
também a antimatéria, cujas propriedades sdo se-
melhantes 4 da matéria, com excecao de alguns
parametros que sao invertidos, como o sinal da
carga elétrica,

Mas deixemos de lado a antimaléria e voltemos
aos taquions. Uma forte objegdo a sua exisléncia se
baseia na opiniao de que, com a ajuda de taquions,
sinais poderiam ser enviados ao passado. Devemos
lembrar aqui que a teoria da ‘relatividade estendida’
permite a resolugdo desses paradoxos causais (figu-
ra 2) —paradoxos tanto mais instrutivos e divertidos
quanto mais sofisticados.

Ao longo do século 20, varios paradoxos fo-
ram propostos. Entre os autores, além de Tolman,
estao fisicos de vérias nacionalidades, como o es-
cocés John Bell (1928-1990), o inglés Felix Pirani,
o norte-americano James Edmonds, entre outros.

(tnxs)

Nao é o caso de descrever esses paradoxos aqui. Em
vez disso, vamos falar sobre alguns resultados ex-
perimentais importantes que sugerem a realidade
fisica de fenémenos envolvendo velocidades su-
periores a c.

Quatro evidéncias

Em primeiro lugar, vale destacar uma série de ex-
perimentos iniciados em 1971 e que envolvem o
estudo de neutrinos, particulas sem carga elétrica e
com massa que se supde extremamente pequena.
Esses experimentos parecem indicar que o quadra-
do da massa de uma das trés variedades de neutrinos
(mais especificamente, neutrinos associados a par-
ticula mion) é negativo. Mais recentemente, outros
resultados parecem indicar que também seja nega-
tivo o quadrado da massa de uma segunda varieda-
de de neutrinos, aqueles associados ao elétron. Em
ambos os casos, essa relagao equivaleria a dizer que
esses neutrinos sao lagquionicos — ou, pelo menos,
que em boa parte sejam taquionicos.

Em segundo lugar, outras observagoes experi-
mentais — também desde 1971, mas dessa vez em
astrofisica — tém revelado a presenga de objetos
muito velozes expelidos pelo nicleo de vérios
quasares. Caso os quasares estejam muito distantes
da Terra — como geralmente é aceito —, essas veloci-
dades de expulsao seriam entdo superluminais.
Porém, alguns autores renomados, como o astrofisico
norte-americano Harlton Arp, alertaram para o fato
de que os quasares podem estar mais proximos de

E<O
(t;,x;)

E>0

Figura 2. Um taquion que aparece com energia positiva para um observador, podera aparecer com energia
negativa para outro — e viajando com direcao temporal invertida, isto &, para o passado! Durante anos,
essas duas propriedades (energia negativa e reversao temporal) dificultaram a aceitacao da existéncia
de objetos superluminais pelos fisicos. Mas esses obstaculos podem ser vencidos com base no chamado
‘principio de reinterpretacdo’ de Stueckelberg-Feynman-Sudarshan-Recami. Imaginemos queAe B
troguem uma particula (P) de energia negativa (e carga elétrica - e) e que viaje para o passado (t, <t ).
Para qualquer observador real, esse processo aparece sob a forma de uma troca, destavezentre Be A,
de uma particula, Q, dotada de energia positiva (e carga elétrica + ), viajando para a frente no tempo.
Assim, a particula Q aparecera, para o observador, como a antiparticula, P, da particula inicial P.

O principio de reinterpretacao elimina qualquer movimento para o passado, bem como qualquer energia
negativa, e, além disso, permite deduzir a existéncia da antimatéria a partir da teoria da relatividade
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nos que o previsto. E, nesse caso, as velocidades em
questao poderiam ser subluminais.

Nos tltimos anos, no entanto, tém sido descober-
tas expansoes superluminais aparentes no interior
de certos objetos celestes — provisoriamente ba-
tizados microquasares — que habitam a Via Lactea,
nossa galaxia. E, nesse caso, as incertezas sobre as
distancias sao de pouca importancia. Assim, as ex-
pansoes observadas poderiam ser superluminais —
mesmo que tenham sido tentadas interpretagoes
mais ‘ortodoxas’.

Em terceiro lugar, no ambito da mecanica quanti-
ca (leoria que rege os fendmenos na dimensao das
moléculas e dos dtomos e suas subparticulas), expe-
rimentos tém verificado que um fendémeno peculiar
do mundo quantico ocorre com velocidade superior
a ¢. Denominado efeito de tunelamento, esse fend-
meno tem a ver com a propriedade de particulas
subalémicas e de fotons conseguirem atravessar
certas ‘barreiras’ (forgas de repulsao elétrica ou
forcas nucleares de coesao, por exemplo) sem ter
energia suficiente para isso. Experimentos feitos a
partir de 1992 verificaram que esses processos 0cor-

2 mm

rem mesmo com velocidades taquidnicas.

Essas experiéncias foram feitas, no caso dos
fotons, pelo fisico alemao Guenter Nintz, na Univer-
sidade de Colonia (Alemanha), pelo grupo de Ray
Chiao e Aephraim Steinberg, da Universidade de
Berkeley (Estados Unidos), por Anedio Ranfagni e
colegas, na Universidade de Florenca (Italia), e por
outros pesquisadores em Viena (Austria), Orsay e
Rennes (Franga). Esses resultados ganharam vasta
repercussao na comunidade cientifica internacio-
nal, bem como na midia e na literatura nao espe-
cializada. Foram noticiados pelas revistas de divul-
gacao cientifica Scientific American (Estados Uni-
dos) e New Scientist (Gra-Bretanha), bem como pela
revista semanal Newsweek,

Vale notar que, do ponto de vista da fisica classi-
ca, fétons ‘em tunelamento’ sdo, na verdade, um tipo
particular de ondas eletromagnéticas (denomina-
das ondas evanescentes). E que também, a partir da
relatividade estendida, ja se sabia que essas ondas
tinham velocidade maior que ¢, como foi confirma-
do através de simulagoes numéricas. Tudo parece
entao autoconsistente!

Figura 3. Recentemente, foi descoberto que as equagdes que descrevem o comportamento das ondas,
tanto mecéanicas (som, por exemplo) quanto eletromagnéticas (luz), indicam a possibilidade de existéncia
de ondas localizadas superluminais — ou supersénicas —, que segundo a relatividade estendida teriam

a forma de “X’, como foi previsto em 1980. No esquema acima, esta uma previsao tedrica de ondas
superluminais localizadas em forma de ‘X’ para o caso eletromagnético
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Figura 4. Esquema dptico do experimento que mostrou a produgao no vacuo, com luz visivel, das ondas
descritas teoricamente na figura 3. Observam-se a direita, representadas pelas linhas que formam ‘X’,
as ondas superluminais (ondas ‘X’), que perseguem e alcancam as ondas planas, representadas pelas
linhas verticais - as quais viajam regularmente com velocidade ¢. Um experimento andlogo

foi feito com microondas em Florenca (Italia)

Finalmente, em quarto lugar, deixando de lado
outros ramos do conhecimento, alguns grupos de
engenheiros — entre eles, os chefiados respectiva-
mente por Jian-yu Lu, Amr Shaarawi e Peeter Saari
— descobriram, em uma série de belos trabalhos, que
as equagoes que descrevem o comportamento das
ondas, tanto mecanicas (som, por exemplo) quanto
eletromagnéticas (luz), admitem novas solugoes, tan-
to subluminais quanto superluminais, além daque-
las ja conhecidas.

Esses pesquisadores tém explicado em detalhes
como gerar essas novas configuracoes de ondas —
por exemplo, as superluminais (figura 3). E as pro-
duziram em experimentos com ondas actsticas e
opticas (figura 4). Essas ondas se propagam, no meio
considerado, com velocidades maiores que a do som,
no primeiro caso, e que a da luz, no segundo. Além
disso, elas se deslocam quase sem distor¢ao, mais
uma propriedade muito util em vdrios desdobra-
mentos praticos dessa descoberta.

Ondas em forma de ‘X’

Oulros experimentos interessantes estao em anda-
mento, por exemplo, nos laboratérios de pesquisa
da Pirelli Cabos, em Milao (Itilia), usando como
fonte pulsos de laser, bem como na Faculdade de
Engenharia Elétrica da Universidade Estadual de
Campinas.

Mais uma confirmacao experimental, feita a par-
tir de uma sugestao dos autores deste artigo, reali-
zou-se em um laboratério do Conselho Nacional de
Pesquisas da Itdlia, em Florenga, dessa vez usando
microondas (assim como a luz, as microondas tam-
bém sao ondas eletromagnéticas).

O experimento foi feito pelos pesquisadores ita-
lianos Daniela Mugnai, Anesio Ranfagni e Rocco
Ruggeri, tendo sido publicado na revista especiali-
zada Physical Review Letters, de 22 de maio de 2000.
Esse experimento obteve vasta repercussao na im-
prensa internacional, juntamente com o trabalho de
Lijung Wang e colaboradores, feito no instituto de
pesquisas NEC, em Princeton (Estados Unidos), e
publicado na revista cientifica Nature (20 de julho
de 2000).

Essas ondas superluminais (ou supersonicas),
tendo tipicamente a forma de ‘X’ predita em 1980
com base na relatividade estendida, sdao até o mo-
mento a melhor verificagio dessa teoria. E curioso
que a primeira aplicagao dessas ondas de tipo ‘X’ -
justamente por causa de sua propriedade de movi-
mento quase sem deformagao — esta em progresso
na area medica, precisamente no campo da imagem
por ultra-sonografia.

Hé apenas alguns anos, a hipétese de que os
‘tdquions’ poderiam ser usados para a obtencao
direta de ecografias em trés dimensoes teria levan-
tado a incredulidade de qualquer fisico... incluindo
os que assinam este artigo. [
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A epilepsia é uma
disfungao ha

muito conhecida,

e seus portadores

sempre foram vitimas

de forte preconceito.
Embora a medicina

tenha encontrado

meios de controld-la,

seja com o auxilio .

de medicamentos

ou recorrendo a métodos
cirdrgicos, ainda hd muito
a ser feito até que se
consiga prevenir a
recorréncia de crises

ja estabelecidas e evitar
o desenvolvimento

de epilepsia cronica.

Este artigo é uma prova
de que tém sido dados
passos importantes
nessa diregcdo, como

a investigagcdo minuciosa
de tecidos lesados

do cérebro de portadores
da doencga e a formagdo de
equipes interdisciplinares
voltadas para o seu estudo.

Emilio R. Garrido Sanabria,

Elza Marcia Targas Yacubian «
Esper Abrao Cavalheiro
Laboratorio de Neurologia
Experimentu,

Escola Paulista de Medicina,
Universidude Federal de Sao Paulo
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Caracterizada por um estado de hiperatividade dos neurdnios

e circuitos cerebrais, capaz de produzir descargas
elétricas anormais, a epilepsia pode manifestar-se
de diversas formas: desde descargas eletroencefalo-
graficas intercriticas (ou seja, que ocorrem no pe-
riodo em que o individuo nao apresenta crises) até
surtos prolongados dessas descargas — as crises
epilépticas. As ocorréncias intercriticas correspon-
dem, no nivel celular, a descargas de certas popu-
lagoes neuronais (figura 1).

Em paises desenvolvidos, estima-se que a preva-
léncia da epilepsia gire em torno de 0,5% e que 5%
a 7% da populagao tenham pelo menos uma crise

Neurdnios corticais

MEDICINA

Figura: Otiisparo de

potenciais de agﬁa,

por neurdnios

epnleptog_inim Perdn s -l
st . & _'. = 1|

R .
oL
o que pemite o estudo
das descargas epilépticas

Eletroencefalograma (EEG) na
superficie do cérebro

n vitro
Registro intracelular do potencial
de membrana
Surto de potenciais de acao

Registro extracelular
de campo elétrico

Neurdnios epileptogénicos

epiléptica ao longo da vida. Calcula-se que, nos
paises em desenvolvimento, o namero de indivi-

duos afetados seja ainda maior. No Brasil, ha poucos

estudos epidemiolégicos confidveis. Se considerar-

mos a prevaléncia da doenga no pafs igual a deseri-

tana cidade de Porto Alegre (16,5 casos porgrupo de
mil pessoas, mais de trés vezes a prevaléncia em
paises desenvolvidos), teriamos atualmente cerca
de 2,5 milhées de epilépticos no Brasil. Desse total

70% controlam as crises usando os farmacos dispo
niveis. Mas uma percentagem significativa (d

a 40%), em que predominam individuos com leﬁéas !

no sistema nervoso, nio consegue controla-las com
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Ressonancia magnética mostra

atrofia do hipocampo

-
e

v,

» 7 Hipocampo %

4

o«

medicamentos. Nesses casos, o tratamento cirir-
gico pode, apés analise cuidadosa, ser uma alterna-
tiva eficaz.

Até hé pouco tempo, os dados disponiveis sobre
a epilepsia vinham de investigagoes feitas em mo-
delos animais, nos quais as crises eram provocadas
por estimulos elétricos ou por drogas convulsi-
vantes. Hoje ja se estudam os tecidos lesados do cé-
rebro de individuos acometidos pela doenga, tanto
do ponto de vista anatémico quanto do eletrofi-
siolégico e farmacolégico. Além disso, surgiram nas
iltimas décadas grupos de trabalho envolvendo
neurocientistas, neurologistas, neurocirurgioes,
neuropsicélogos e neurorradiologistas interessados
no estudo da epilepsia, com vistas a definigao con-
junta de cada problema particular.

28 » CIENCIA HOJE * vol. 29 * n2 170

Eletroencefalograma — Crise epiléptica

CRISES PARCIAIS
OU GENERALIZADAS

Cada area do cortex cerebral é
responsével por uma fungao espe-
cifica. As crises epilépticas po-
dem envolver uma tnica regiao,
ocasionando pequenos distirbios
funcionais, ou comprometer o fun-
cionamento de amplas redes neu-
ronais. Portanto, hd dois grandes
grupos de crises: as parciais e as generalizadas.

As causas das descargas epilépticas sao muito va-
riadas. Elas podem ocorrer em virtude de uma sim-
ples tendéncia a crises determinada por fatores ge-
néticos ou em fungao de lesdes bem definidas no sis-
tema nervoso, que constituem as epilepsias sinto-
miéticas. As crises sdo, nesse caso, indicios de uma
lesao cerebral, que pode ser uma atrofia do hipo-
campo, a causa mais comum de epilepsia sintomati-
ca no adulto — epilepsia do lobo temporal (figura 2) -,
ou distiirbios na formagao do manto cortical, respon-
séveis por 30% das epilepsias em geral (figura 3).

Ha4, entretanto, algumas formas de epilepsia que
tém inicio na inféncia, caracterizadas por crises par-
ciais ou generalizadas muito freqiientes (dezenas ou
mesmo centenas de vezes ao dia) e pela resisténcia
ao tratamento medicamentoso.
Tais formas parecem estar relaci-
onadas a deterioragao progressi-
va das fungdes neurolégicas,
constituindo as chamadas ence-
falopatias epilépticas, entre elas
a sindrome de Lennox-Gastaut,
assim denominada em homena-



gem aos epileptélogos que descreveram suas carac-
teristicas: o norte-americano William Lennox (1884-
1960) e o francés Henri Gastaut (1915-1995).

EPILEPSIA DO LOBO TEMPORAL

O entendimento dos mecanismos basicos envolvidos
nas descargas epilépticas é fundamental para o de-
senvolvimento de novas terapéuticas para as epilep-
sias, Ha diversos modos de investigar os fenémenos
bioelétricos e moleculares relacionados as crises
epilépticas, entre eles o estudo de modelos experi-
mentais de epilepsia em animais e o exame de teci-
dos nervosos humanos obtidos durante o tratamento
cirtrgico de algumas formas da doenca refratérias a
medicamentos.

Ao longo da histéria das neurociéncias, os mode-
los experimentais contribuiram enormemente para
o conhecimento dos mecanismos basicos das epi-
lepsias. Muitas drogas antiepilépticas foram desen-
volvidas a partir de tais modelos, e qualquer nova
droga com esse potencial deve ser obrigatoriamente
testada em modelos experimentais antes de sua
utilizagdo em seres humanos.

A maioria dos modelos de epilepsia do lobo
temporal tem em comum a indugdo do estado de
mal epiléptico (status epilepticus), uma situagao na
qual as crises se repetem durante vérias horas.
Acredita-se que crises prolongadas promovam a
liberagdo de substincias excitatérias responsaveis
por les6es em estruturas cerebrais sensiveis, como
o hipocampo. Nessas crises, hd morte celular e
alteragoes nas propriedades intrinsecas das célu-
las nervosas e das redes neuronais, tornando-as
epileptogénicas, isto é, capazes de gerar crises.
Nesses modelos, o tempo de laténcia até o apareci-
mento da primeira crise espontanea é denominado
periodo silencioso. Esse fato é observado também
na epilepsia humana do lobo temporal, em que as
crises tém inicio geralmente na adolescéncia. Ob-
servou-se também que muitos desses individuos
apresentam antecedentes de traumatismo craniano
nos primeiros anos de vida.

O MODELO DA PILOCARPINA

Considerado um dos que mais se aproximam da
condigdo humana, o modelo da pilocarpina foi de-
senvolvido no Brasil. A pilocarpina é uma droga
extraida da planta brasileira Pilocarpus jaborandi,
que ativa fundamentalmente receptores do neuro-
transmissor acetilcolina. Esse estado de hiperexci-
tabilidade é acompanhado da liberagdo de gluta-
mato, o principal neurotransmissor excitatério que

Eletroencefalograma

A Animal-controle
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induz atividade epiléptica de longa duragéo e, com
isso, dano cerebral.

As primeiras evidéncias de que ratos com dano
cerebral induzido pela aplicagao sistémica de pi-
locarpina desenvolvem crises espontineas e re-
correntes de epilepsia apds um periodo de laténcia
de 14 a 44 dias foram obtidas pelo polonés Lechos-
law Turski e pelo brasileiro Esper Abrao Cavalheiro,
entre outros pesquisadores. Posteriormente, todas
as pesquisas voltadas para a caracterizagdo desse
modelo como um modelo crénico de epilepsia do
lobo temporal foram desenvolvidas no Laboratério
de Neurologia Experimental da Escola Paulista de
Medicina (EPM), em Sao Paulo. Nele foram caracte-
rizadas trés fases: aguda, silenciosa e cronica.

A fase aguda, ap6s a injegao sistémica de pilo-
carpina, é caracterizada pela ocorréncia de status
epilepticus, durante o qual os animais apresentam
automatismos faciais, movimentos mastigatérios e
de vibrissas (pélos rijos localizados em torno das
narinas ou em outros pontos da face), tremores de
cabega e movimentos incoordenados seguidos de
crises convulsivas parciais e generalizadas. No pe-
riodo silencioso, o animal ndo apresenta manifesta-
gbes comportamentais ou eletroencefalograficas de
crise epiléptica. A fase cronica, apds a primeira
crise espontdnea, é caracterizada por crises epilép-
ticas recorrentes com manifestagées comportamen-
tais (convulsoes parciais originadas na vizinhanga
do hipocampo) e eletroencefalogréficas (figura 4).

Animal-controle

b

MEDICINA

abril de 2001 * CIENCIA HOJE » 29



MEDICINA

O dano induzido pela liberagdo exagerada de
neurotransmissores excitatérios (como o glutama-
to), que podem até mesmo levar & morte da célula,
associado a alteragoes moleculares ainda mal com-
preendidas, provoca diferentes tipos de morte
neuronal, ativagao de mecanismos de reorganiza-
cao sindptica, sinaptogénese, neurogénese no giro
denteado (uma parte do hipocampo) e mudangas
nas propriedades eletrofisioldgicas neuronais e em
circuitos inibitérios. Tais mudangas alteram os cir-
cuitos do hipocampo e promovem uma condigao
permanente de epileptogénese.

Um estudo eletrofisiolégico in vitro em fatias de
hipocampo desses animais mostrou a presenca de
descargas intercriticas geradas espontaneamente
pelos neur6nios, em decorréncia da hiperativida-
de dos canais ionicos da membrana e por excesso de
atividade mediada por glutamato (figura 5).

Descargas intercriticas semelhantes sao também
freqiientemente identificadas no eletrencefalogra-
"~ ma (EEG) de pessoas com epilepsia e estdo sendo

estudadas in vitro em tecidos humanos obtidos de

| cirurgias para tratamento de epilepsias (figura 6).
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Figura 7. Anomalias celulares em tecido

de displasia cortical em paciente epiléptico:
neurdnios gigantes (A), aspectos do neocértex (B)
e células em baldo (C)

de Neurologia Experimental e o Departamento de
Radioterapia. A exposigdo a radiagao ionizante du-
rante o desenvolvimento do sistema nervoso, na
gestagdo de roedores, provoca desorganizagao da
arquitetura dos neurdnios e formagao de circuitos
anormais, potencialmente epileptogénicos.

Observou-se 0 aumento das vias neuronais exci-
tatérias e das atividades sindpticas mediadas por
glutamato, especialmente pela expressao de recep-
tores de glutamato do tipo AMPA (figura 8).

Em nosso laboratério esta sendo desenvolvi-
do um novo modelo experimental de displasia
cortical, no qual se produzem lesbdes discretas
na formacgéao do cortex e do hipocampo a partir da
aplicagao de uma droga chamada mimosina na
fase pré-natal, o que inviabiliza uma das ultimas
etapas do processo da formagao do manto cortical.
Em determinado estdgio do desenvolvimento, um
ntimero exagerado de neurénios precisa desapa-

exagerado ou surge um tipo primitivo de célula
denominado célula em balao, que deveria estar
ausente do cérebro adulto (figura 7).

Acredita-se que distirbios genéticos e fatores
ambientais como radiagao ionizante e exposigao a
substancias téxicas estejam envolvidos na geragao
dessas anomalias. Alguns genes ja foram identifica-
dos, como o Lis 1, no cromossomo 17 (p13), que
impossibilita a formagéao dos giros cerebrais, dando
origem a um cérebro liso (dai a denominagéo
lisencefalia). Alguns modelos experimentais de
displasias corticais foram obtidos a partir da aplica-
¢ao de radiagées ou de substancias t6xicas em
animais.

DISPLASIA CORTICAL INDUZIDA
POR RADIACAO IONIZANTE

O modelo de displasia cortical induzido por ra-
diagao ionizante também vem sendo estudado na
EPM, gracas a colaboragio entre o seu Laboratorio

Figura B. Modele experimental de displasia

cortical induzido por radiacao ionizante durante

o desenvolvimenteo pré-natal. Em animais irradiados,
ocorrem alteracdes no hipocampo e anomalias

na expressao de receptores AMPA para o glutamato

AMPA = o-amino-3-hidroxi-5-metil-4-isoxazole propeionato
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CA3 = subarea do hipocampo denominada corno de Ammon

CA3 = subdrea do hipocampo d

Mimosina Crise Epiléptica in vivo

Mimosina

UV = microvolt s = segundo

recer gradativamente para que o cortex cerebral
possa ser ‘esculpido’, em um processo denomina-
do morte neuronal programada. A miosina, um
aminodcido de origem animal, impede essa fase,
provocando displasias corticais e hiperexci-
tabilidade cortical (figura 9).

A abordagem eletrofisiolégica in vitro das dis-
plasias corticais humanas pode também eviden-
ciar a presenga de descargas intercriticas. Tais es-
tudos pemitem demonstrar por que certas formas
de epilepsia sdo refratdrias a drogas antiepilépticas,
como a carbamazepina, freqiientemente utilizada
com éxito no tratamento das epilepsias parciais
(figura 10).

s =segundo

pV = microvolt

la corno de Ammo
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MODELOS EXPERIMENTAIS
DE ENCEFALOPATIAS
EPILEPTICAS

O estudo da epileptogénese du-

rante o periodo de maturagiao do

'ﬁ- sistema nervoso tem permitido

*  também a caracterizagao de as-

pectos encontrados nas encefa-

lopatias epilépticas humanas. O

cérebro em desenvolvimento apresenta carateris-

ticas particulares, que o tornam propenso ao de-

senvolvimento de atividade epiléptica. Nessa eta-

pa, problemas como anoxia, septicemia, hipertermia

e convulsoes parecem precipitar mudancas de na-

tureza epileplogénica no cérebro, tornando-se fa-

tores de risco para o desenvolvimento de epilepsia
em fases mais avangadas da vida.

Administrada em ratos no desenvolvimento pés-
natal, a pilocarpina permitiu a mimetizagao de um
quadro similar ao das encefalopatias epilépticas
humanas, particularmente o observado na sindro-
me de Lennox-Gastaut. Esse modelo foi descrito
pelos pesquisadores brasileiros Neide Santos e
Esper Abrao Cavalheiro em 1998
e consiste na indugao de multi-
plos status epilepticus do sétimo
ao décimo dia apds o nascimen-
to. Nesse modelo — assim como
em criangas com sindrome de
Lennox-Gastaut de causa nao de-




finida, nas quais nao hé lesao do
sistema nervoso — também nao
hé evidéncias de morte neuronal
nem lesdes, embora esses ani-
mais apresentem déficit cogniti-
vo grave, que pode ser avaliado

tanto em tarefas comportamen-

tais como de meméria. Nele ha

descargas eletroencefalogrificas que assumem a
forma de espiculas continuas e crises eletroencefa-
lograficas sem manifestagoes clinicas (figura 11).
Um estudo eletrofisiolégico in vitro mostrou, em
alguns desses animais, hiperexcitabilidade nas
redes neuronais do hipocampo. Além disso, o estu-
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o 4 B .
§: -
| -
.M-D‘.......“..
o L
.‘..
*a
5 .1'.:.'.:‘ bt DT L P
Estimulo de 200 Hz
T T s T [ R T e
mV = milivolt ms = milissegundo  Hz=hertz

uV = microvolt

Animal epiléptico

s = segundo

-

Animal-controle

R it g4 11
| v i 4,
—r

: :A-rifmlil-‘c&ntr;le

it

Animal epiléptico

Animal epiléptico

do da potenciagao de longa duragao em nivel celu-
lar, fenémeno relacionado com os processos de
aprendizagem e memoria, demonstrou comprome-
timento importante da plasticidade sindptica, com
reducao das respostas excitatorias surgidas apos
estimulos de alta freqiiéncia (200 Hertz) no hipo-

campo (figura 12).

O final do século 20 e o alvorecer
do novo milénio testemunham a ten-
tativa incessante de compreensao dos
mecanismos envolvidos na hiperexci-
tabilidade neuronal, a base das crises
epilépticas. A curtos intervalos de tem-
po, uma nova sindrome de causa des-
conhecida, ao ter seu substrato gené-
tico reconhecido, transforma-se em do-
enga epiléptica. Nesse campo, as neu-
rociéncias devem muito aos modelos
animais de hipersensibilidade a crises
induzidas por estimulos auditivoes, aos
modelos de epilepsia generalizada de
crises de auséncia e aos modelos ge-
néticos de displasias. Um dia — espera-
mos — esse desenvolvimento tornara
possivel nao s6 a prevengao da recor-
réncia de crises ja estabelecidas, mas
também a prevengéao do desenvolvi-
mento da epileptogénese e o estabele-
cimento da epilepsia cronica. ]
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Quando se fala em felinos
brasileiros, as pessoas
pensam logo

na onga-pintada, o maior
e mais conhecido
representante dessa
familia no pais.

A maioria da populagdo,
no entanto, ndo sabe que,
além das grandes oncas
(a pintada e a parda),
vivem nas florestas

e campos nacionais outras
seis espécies de gatos
selvagens, todas em risco
de extincdo.

Agora, estudos realizados
em zoolégicos e criadouros
vém tentando saber mais
sobre esses belos animais
e buscando formas

de aumentar as taxas

de reprodugdo

em cativeiro e de proteger
as populagdes ainda

em vida livre em diversas
dreas do pais.
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Existem hoje no mundo 37 espécies de felideos (0s mamiferos carnivo-

ros da familia Felidae), distribuidas por todos os
continentes, exceto Austrilia e Antartida. Quase
todas estao ameagadas de extingdao em algum grau,
menos o gato doméstico (Felis catus), cujas diferen-
tes ragas estao adaptadas a convivéncia com o ser
humano e ao ambiente urbano. No caso dos felinos
selvagens, a situagao atual das populagées de algu-
mas das espécies é tao grave que ha mais individuos
em cativeiro do que em vida livre.

O risco para esses animais é ainda maior porque,
para determinadas espécies, a laxa reprodutiva é
relativamente baixa na natureza e extremamente
deficitaria em cativeiro. Varios fatores contribuem

para dificultar sua reprodugao em zoolégicos e

criadouros, entre eles a nutrigao imprépria, a manu-
tencao reprodutiva inadequada e a incompatibilida-
de dos recintos em que sao mantidos. Além disso, ¢
perda de diversidade genética que resulta do cruza-
mento dos poucos animais cativos também contri-




bui para reduzir os sucessos na reprodugao.

Os felinos sao em geral divididos em grandes
gatos, como ledo, tigre, onga-pintada e outros, e
espécies menores, como lince, jaguatirica e uma
grande variedade de gatos selvagens. No Brasil, o
primeiro grupo é representado pela onga-pintada
(Panthera onca) e pela suguarana, ou onga-parda
(Puma concolor). O segundo grupo, do qual fazem
parte a jaguatirica (Leopardus pardalis) e outras
cinco espécies menores, é menos conhecido.

A necessidade de conhecer melhor essas espé-
cies de menor porte levou o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) a criar em 1995 - em colaboragdo com a So-
ciedade de Zoolégicos do Brasil (SZB), a Associagao
Mata Ciliar (AMC), a Universidade Estadual Paulista
(Unesp) e a Universidade de Sao Paulo (USP) - o
Grupo de Trabalho Especial para Pequenos Felinos
Brasileiros. Esse grupo de trabalho coordena, desde
dezembro daquele ano, as atividades relacionadas
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bra5|le|ros

_ desconhecidos
‘e ameacados

as espécies de pequenos felinos no pais, estabele-
cendo estratégias para estudo, manejo e protegao
desses animais. Com base nesse trabalho, em 1992
foi iniciado o manejo dos pequenos felinos e em
1997 os grandes gatos também foram incluidos. O
manejo engloba diversas atividades (nutrigao, cui-
dados médicos, auxilio a reprodugao e outras), vi-
sando atender as necessidades de cada espécie.

O esforgo para assegurar a sobrevivéncia dos
pequenos felinos é coordenado pela AMC e retine
diversas entidades, entre elas o Ibama, a SZB e
instituigées mantenedoras de felinos (criadouros e
centros de reabilitagao) ou de pesquisa, como a
Unesp, a USP e o Instituto Brasileiro de Pesquisas e
Diagnésticos (Provet). Os estudos com as espécies
de menor porte foram realizados até agora em 70
zool6gicos e/ou criadouros de 11 estados: Amazo-
nas, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito
Federal, Ceard, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul.
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Os parentes mais famosos

Das oito espécies de felinos existentes no Brasil, as
mais famosas sao sem duvida a onga-pintada (tam-
bém chamada de jaguar, jaguareté ou cangucu) e a
suguarana (onga-parda, puma, cougar ou leao-da-
montanha). As outras seis espécies sao a jaguatirica
(L. pardalis), o gato-do-mato-grande (Oncifelis
geoffroyi), o gato-maracaja (Leopardus wiedii), o
gato-mourisco (Herpailurus yaguarondi), o gato-
palheiro (Oncifelis colocolo) e o gato-do-mato-pe-
queno (Leopardus tigrinus). Todos esses felinos es-
tao listados na Convencao sobre o Comércio Inter-
nacional de Espécies Ameagadas da Fauna e da
Flora, o mais importante acordo mundial para a
protecao de animais e plantas.

Em seus trabalhos sobre os seis pequenos felinos
encontrados no pais, o Grupo de Trabalho da Asso-
ciagao Mata Ciliar coletou informagoes técnicas e
material biolégico sobre 130 exemplares de jagua-
tirica localizados em cativeiro, 100 do gato-do-
mato-pequeno, 70 do gato-mourisco, 50 do gato-
maracaja e trés do gato-do-mato-grande. Alguns
exemplares do gato-palheiro foram localizados, mas
aspectos técnicos impediram a inclusao da espécie
no estudo.

Em todo o mundo, as populagoes restantes de
felideos sofrem a agao predatéria do ser humano

através da caga esportiva (em busca de troféus), do
abate em resposta aos ataques a animais domésti-
cos, da captura (especialmente de filhotes) e, mais
importante, da continua fragmentacao de seus
hébitats. A destruicao das florestas ou campos limi-
ta as condigoes de vida desses animais nao sé pela
redugao do territério de que precisam (o que dimi-
nui a quantidade de presas), mas também pelo
isolamento de pequenos grupos em verdadeiras
ilhas, o que favorece cruzamentos entre poucos
animais, comprometendo a diversidade genética. O
exemplo mais dramatico é o dos pumas dos Estados
Unidos: o puma do Leste daquele pais ja foi extinto,
e o da Flérida esta perto de desaparecer, ji que s6
existem hoje cerca de 50 animais em vida livre.
Em sua maioria, os felinos da regiao neotropical
— que inclui, além do Brasil, outros paises sul e
centro-americanos — tém o pélo parecido, com mar-
cas escuras sobre um fundo de tom amarelo. Essa
semelhanga talvez seja a causa principal da confu-
sao que se costuma fazer entre algumas das diferen-
tes espécies de pequenos gatos, ou do seu desconhe-
cimento. Em geral, a identificagdao precisa de cada
espécie so é possivel em condigoes favoraveis, ou
sob a supervisao de um especialista. O tamanho do
animal, combinado com a coloragao, também pode
dificultar a identificagao, ja que os adultos de certas
espécies menores podem ser confundidos com ani-
mais jovens das maiores.
A existéncia de animais inteiramen-
te pretos (variedade melénica) é
uma curiosidade verificada nos
felinos ‘pintados’ brasilei-
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Figura 1.
A ong¢a-pintada

(Panthera onca) N
€ 0 maior e mais
conhecido entre
os felinos

que vivem v
no territorio - %
brasileiro.
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ros. Esses exemplares nao constituem espécies dife-
rentes: a chamada onca-preta, por exemplo, é ape-
nas a variedade melanica da onga-pintada. Depen-
dendo da incidéncia da luz sobre os animais pretos,
é possivel visualizar as marcas (pintas ou rosetas)
mais escuras que o resto da pelagem.

A onga-pintada, o maior felino das Américas
(figura 1), que pode atingir em torno de 100 kg, exibe
o padrao de coloragiao caracteristico da maioria dos
integrantes da familia no Brasil. A sucuarana (figura
2), capaz de chegar a mais de 70 kg, também tem
status de grande felino. Seus filhotes, quando nas-
cem, lém marcas escuras no pélo, mas estas
logo desaparecem e a pelagem as-
sume o padrao tipico da es-
pécie: totalmente pardacen-
ta e avermelhada. Cha-
mada em outros paises
de puma, o animal vive
em diferentes hébitats,
desde as montanhas
Rochosas da América
do Norte até o sul da
América do Sul.

As espécies
menos conhecidas

Exceto por poucos trabalhos, o
estudo cientifico dos seis pequenos
felinos tem sido negligenciado no pais, em relagao
aos parentes de maior porte. Esse estado de quase
total desconhecimento torna ainda mais critica a
situagao dessas espécies, ja bastante ameacadas.

Embora tais animais se adaptem com relativa facili-
dade ao cativeiro, mostram baixa taxa de natalida-
de, sendo que a maior parte dos filhotes nao sobre-
vive ao primeiro més de vida, segundo estudos da
Sociedade de Zooldgicos Brasileiros e da Asso-
ciagao Mata Ciliar.

O gato-palheiro (figura 3), também chama-
do de gato-dos-pampas, é o que mais se asse-
melha ao gato doméstico em suas caracteris-
ticas morfolégicas, especialmente em fungao
das orelhas pontiagudas e do peso, em torno
dos 3 kg. O padrao de sua pelagem, em varios
tons de marrom ou cinza, é bem diverso do

exibido pelos gatos pintados, dos
quais se diferencia ainda
mais por apresentar lis-
tras escuras nas patas.
Sabe-se pouquissimo so-
bre a biologia e os habi-
tos desse animal, que
vive nas regioes Cen-
tro-Oeste e Sul e em
alguns paises vizinhos,
alimentando-se de pre-
sas de pequeno porte.
Essa escassez de in-
formagoes talvez seja ex-
plicada por sua pequena
distribuicao, situagao que se
repete com o gato-do-mato-
grande, outro ‘desconhecido’ entre
os felinos brasileiros. Nas Américas, fora do Brasil,
s6 sao mais pobremente conhecidos o gato-andino
(Oreailurus jacobita) e o kodkod (Oncifelis guigna):
o primeiro foi fotografado pela primeira vez
em 1980 (s6 em 1992 foram obtidas
imagens mais detalhadas), e nenhum
estudo de campo foi realizado até
hoje sobre o segundo.

0 gato-do-mato-grande (figu-
ra 4) apresenta pelagem com
pintas e nao rosetas, o que fa-
cilita a sua identificagao. Vive
apenas no Sul do Brasil e nas
regioes fronteirigas com o Pa-
raguai e a Bolivia, podendo

atingir 4 kg. E chamado tam-
bém de geoffroy, em fungao do
nome cientifico (O. geoffrovi), que
homenageia o naturalista francés
Etiénne Geoffroy-Saint-Hilaire (1772-
1844). O animal ocupa tanto dreas de mata
quanto campos abertos, tem hébitos arboricolas e,
segundo alguns relatos, parece ser 6timo nadador.
Alimenta-se principalmente de pequenos mamife-
ros, passaros e peixes. Além dessas, sdao escassas as
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Figura 2.

Como todos

os felinos
existentes

no pais,

a suguarana
(Puma concolor)
também esta
ameacada

de extingdo

Figura 3.

A pelagem do
gato-palheiro
(Oncifelis
colocolo),

de cor mais
uniforme,

& muito
diferente

da dos gatos
pintados

Figura 4.
Pouco

se sabe sobre
o gato-do-
mato-grande
(Oncifelis
geoffroyi),

de ocorréncia
restrita

» no Brasil
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informagoes sobre a espécie.
O gato-mourisco (fi-
gura 5), cujo nome in-

N digena, jaguarundi,
acabou reproduzi-
do em sua deno-

. minagao cientifi-
| ca(H. yaguaron-
| di),também é di-
j ferente dos ga-

tos pintados, ten-

/ do uma pelagem

/' pardacenta-amar-
4 ronzada uniforme
" (com variagdes de
tons). Alcanga até 7 kg,

e suas pernas curtas lhe
dao um aspecto geral bem di-
verso do observado nos outros gatos sel-

vagens brasileiros. Vive em florestas e éreas de

Figura 5.

0 gato-mourisco  vegetacdo secundéria (em regeneragao ap6s ocupa-
(Herpailurus ¢do humana), mas seus habitos também sao pouco
yaguarondi) tem  conhecidos. E encontrado em quase todo o pais e

caracteristicas
que o distinguem
das demais
espécies

do pais

nao mostra ser bom escalador. Estudos sugerem que
uma mesma édrea pode ser dividida por mais de um
animal dessa espécie, fugindo ao padrao normal dos
demais felinos brasileiros. O gato-mourisco alimen-
ta-se basicamente de pequenos mamiferos, mas caga
também aves, répteis e outros pequenos animais.
O gato-maracaja (figura 6) é um animal de habi-
tos noturnos, pouco maior que um gato doméstico,
podendo atingir 5 kg. Esse mesmo nome é dado a
outras espécies em varios pontos do pais. Em condi-
coes ideais de observagao, o gato-maracaji —
também chamado de margay — pode ser
distinguido dos outros gatos pinta-
dos por caracteristicas como os
olhos grandes (em relacéo a eles,
a cabega é proporcionalmente
pequena) e a cauda bem longa,
que facilita o deslocamento so-
bre as arvores, seu ambiente
preferido. Por isso, esse felino
vive em édreas florestais, com
ampla distribuigao pelo Brasil,
e, ao contrario do gato-mouris-
co, nao se adapta a espagos ocu-
pados pelo homem. Quase sem-
pre tem apenas um filhote em cada
gestagdo e sua alimentagao consiste
basicamente de roedores arboricolas.
O gato-maracaja apresenta ainda outra pecu-

Figura 6.
Encontrado

nas florestas

de todo o pais,
o gato-maracaja

Leopardus T =

skt iaridade, em relagao aos outros gatos selvagens do
Ewedfme‘:“ liaridad lag tros gatos selvagens d
na reproducdo pais, mas esta s6 é observdvel por pesquisadores.
seu aspecto Essa caracteristica torna essa espécie linica, no

mais peculiar aspecto reprodutivo. Embora a reprodugao dos fe-

38 * CIENCIA HOJE » vol. 29 * n® 170

linos ainda seja objeto de muitos estudos (que pro-
poem novos modelos), as fémeas dessa familia sao
em geral ovuladoras induzidas, ou seja, mesmo no
cio (perfodo em que aceitam acasalar-se com o
macho), sé liberam os évulos apés a cépula. Mas
isso nao acontece com o gato-maracajd, que por
razoes desconhecidas segue o padrao da maioria dos
mamiferos, nos quais a ovulagdo nao depende do
acasalamento.

Um verdadeiro ‘curinga’, por ser freqiientemen-
te confundido com o gato-maracaja ou com a jagua-
tirica, é o gato-do-mato-pequeno (figura 7), também
chamado de tigrinus ou oncilla. Depois da jaguati-
rica, é a segunda espécie de pequeno felino brasi-
leiro mais conhecida do publico dos zoolégicos, em-
bora nao seja exposta por algumas instituicoes, ja
que essa situagao é um fator estressante. Os zooldgi-
cos que tentam reproduzir esse felino em cativeiro
o mantém isolado, em busca de melhores resultados.

Com tamanho muito préximo ao do gato do-
méstico, o gato-do-mato-pequeno atinge no maximo
3 kg, o que faz dele o menor integrante da familia no
Brasil. Como acontece com a maioria dos pequenos
felinos nacionais, seus habitos sdo pouco conhe-
cidos. Ocupa em geral 4reas de floresta e original-
mente era encontrado em todo o Brasil. Sua pela-
gem segue o padrao da familia (gatos pintados), mas
exibe rosetas caracteristicas, que o distinguem tanto
da jaguatirica quanto do gato-do-mato-grande. Como
o gato-mourisco, é capaz de tolerar a proximidade
humana, desde que dentro de determinados limites.

O mais popular dos pequenos gatos é, sem
divida, a jaguatirica (figura 8), também chamada
de ocelote. Maior animal des-
se grupo, chegando a pe-

sar 15 kg, apresenta um
padrao de manchas
caracteristico, com
rosetas no dorso
que, as vezes, fun-
dem-se nas late-
rais do corpo, for-
mando listras ir-
regulares. Tem a
cauda curta, se
comparada a das
demais espécies.
Como a maior par-
te dos felinos nas Amé-
ricas, a jaguatirica tem
ampla distribuigao, sendo
vista desde os Estados Unidos
até a Argentina. No Brasil, habita os mais diver-
sos ecossistemas, das florestas imidas a caatinga.
Sua alimentagao inclui diversos animais, em espe-
cial pequenos roedores e aves, e seus hdbitos sao

OHVNIO NOSI3D ' 0104
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solitarios, como quase todas as espécies da familia.
Esse gato de tamanho médio pode viver cerca de 20
anos e é um eximio escalador. Gragas a sua alta
capacidade de adaptagao aos mais diversos
habitats, pode viver muito perto de
locais ocupados pelo homem, até
em grandes cidades.

rigorosos estudos e campanhas de conscientiza-
¢ao das populagées humanas vizinhas, resgatando

ecossistemas hoje degradados. Ha exemplos,
em outros continentes, de reintrodu-
¢oes bem-sucedidas de linces,
outro felino também amea-
cado de extingao em vé-
rias partes do mundo, e

de outros animais.

E importante des-
tacar que tentativas
isoladas de criagao
de édreas protegidas
ou de reintroducoes
ndo sdo suficientes
para garantir a ma-

nutengdo dos peque-
nos felinos em terras

Perspectivas
para o futuro

A situagao atual é extrema-
mente critica para os pe-
quenos felinos brasileiros,
tanto para os que ainda so-
brevivem no ambiente na-
tural quanto para os que se

encontram em zooldgicos ou 4 brasileiras. A reprodu-
criadouros autorizados. Levan- & ¢do em cativeiro, os estu-
tamentos recentes revelam que a '!...’/ dos ecg],jgicos, a criagao de
maioria das populagées em cativeiro HNMM#_--'-"' leis adequadas (e realmente pos-

tém poucos exemplares e estdo dispersas
em varias instituigoes, dificultando nédo s6 a aproxi-
magdo entre machos e fémeas, mas também os
estudos cientificos, pois o nimero reduzido dificul-
ta a realizagao de modelos experimentais.

tas em pratica) e a conscientizagao,
quanto ao papel desses animais, das populacoes
vizinhas aos ambientes naturais onde ainda vivem
ou onde sejam reintroduzidos, sdo aspectos essenci-
ais do esforgo para que esses magnificos animais

A crescente degradagido ambiental que a espécie sejam preservados e pos-
humana vem promovendo - com destruigdo ou  ¢am ser conhecidos
fragmentagao de florestas, cerrados, savanas e ou- pelas futuras ge-
tros ecossistemas e sua substituigao por agricultura ragoes. W

e pecudria, ou com interferéncias as vezes drésticas
em dreas onde a vida selvagem sobrevive — precisa
ser estancada. Se a exploragao dos recursos naturais
pelo homem néao for racionalizada, a ameaca se
estenderd nao s6 aos felinos, mas a maior parte da
biodiversidade do planeta. Uma proposta para

as dreas de floresta fragmentadas, ja em dis-
cussao, seria a criagao de corredores de vida
silvestre, ou seja, passagens de vegetagao
natural ou reconstituida que uniriam os
fragmentos, permitindo a continuida-
de das trocas génicas entre as popula-
goes de cada uma das espécies.

Outra tentativa de reverter a atual
situagdo é a realizacdo de estudos
com animais em cativeiro, nao sé
para tentar sua reprodugao, mas tam-
bém para buscar informagoes novas
sobre a fisiologia, a genética, a nutri-
¢ao e outros aspectos biolégicos das
diversas espécies. No caso dos peque-
nos felinos brasileiros, o sucesso repro-
dutivo em cativeiro, hoje ainda modes-
to, fornecerda um excedente que poderéa ser
reintroduzido em édreas de conservagao, apds

ﬁ.

Mais conheciﬁa
que os.deémais,

a jaguatirica
(Leopardus pardalis)
€ 0 maior dos

Tnos felinos
) !

ZO0OOLOGI1A

Figura 7.

0 gato-do-mato-
pequeno
(Leopardus
tigrinus)

€ o menor dos
felinos selvagens
brasileiros
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AGRONOMIA Melhoramento genético produz hortalica com altissimo teor de vitamina A

Alface supervitaminada '

déficit de vitamina A afeta

mais de 100 milhoes de crian-
cas em todo o mundo, sobretu-
do nos paises subdesenvolvi-
dos. De acordo com o Fundo das
Nagoes Unidas para a Infancia
(Unicef), uma em cada quatro
mortes de menores de cinco anos,
é causada pela falta dessa vitami-

na (ver ‘A falta que ela faz'). Preo-
cupado com essas estatisticas
alarmantes e diante das evidén-
cias de que criancas que ingerem
quantidades minimas necessé-
rias de vitamina A por dia tém
chance de sobreviver 23% maior,
o biologo Warwick Estevam Kerr
desenvolveu no Instituto de Ge-

A falta que ela faz

0 individuo pode satisfazer sua necessidade de vitamina A ingerindo a vitamina pré-
formada ou o seu precursor. A primeira esta presente em produtos animais, sobretudo
nas visceras. O precursor de vitamina A & o 8-caroteno, encontrado nos vegetais. Horta-
licas e frutas verdes ou amarelas sdo boas fontes de #-caroteno, que se converte em
vitamina A na mucosa intestinal. O individuo pode, assim, obté-1a sem recorrer a fontes
ricas em colesterol. Fundamental para a visdo, sua caréncia produz xeroftalmia
(ressecamento da cdrnea e da conjuntiva) e ceratomalacia (@amolecimento da cérnea,
com infiltracao e ulceragao), além de problemas gastrintestinais. Teores adequados
dessa vitamina sao essenciais ao bom funcionamento do sistema imune da crianca,
tornando-a mais resistente a varias doencas.

0 excesso de vitamina A, por sua vez, pode provocar lesdes na pele, como descamacao
e queda de pélos e cabelos, dores de cabega e articulares, conjuntivite, ma fungao do
figado etc. O bioguimico e nutrélogo Enio Cardillo Vieira, do Instituto de Ciéncias Biold-
gicas da UFMG, observa que esse excesso so ocorre por ingestao de vitamina A pré-
formada. “Nunca se descreveu excesso de vitamina A por ingestdo exagerada de vege-
tais”, garante.

No passado, a falta de vitamina A era associada exclusivamente a cegueira e, ainda
hoje, muitos paises limitam-se a relaciona-la a prevencao desse mal. Mas, na tentativa
de por fim a deficiéncia dessa vitamina, governos de todo o mundo tém encarado a
questao como um problema de salide piiblica e a colocaram no centro dos programas de
apoio a maes e criangas em areas de risco.

Para ampliar a aten¢a@o ao problema, agéncias e governos trabatham numa iniciativa
global de ajuda a paises interessados em combaté-lo. Entre outras instituicdes, partici-
pam o Unicef, a OMS e as agéncias de desenvolvimento internacional do Canada, Esta-
dos Unidos e Reino Unido. O teor de vitamina A é medido pela Unidade Internacional
(U.1.), que corresponde a 0,3 micrograma (ug). Considera-se que 750 pg sao necessarios
por dia para o funcionamento adequado do organismo de um adulto do sexo masculino.
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nética e Bioquimica da Univer-
sidade Federal de Uberldndia
(UFU), no Tridngulo Mineiro, um
projeto voltado para a produgao
de variedades de alface com ele-
vado teor de vitamina A. Essa
hortaliga, vale lembrar, é uma das
mais consumidas no Brasil e é a
preferida das criangas.

O resultado desse esforgo foi a
obtengao recente da variedade
‘Uberlandia 10 mil’, que ficou as-
sim conhecida pelo fato de 100 g
de suas folhas armazenarem
10.112 U.I. de vitamina A — o que
a torna até 20 vezes mais rica nes-
sa vitamina do que as alfaces co-
muns, que tém normalmente de
500 a 1.500 U.L Por isso, bastam
trés folhas da nova variedade para
suprir as necessidades diérias de
vitamina A de uma pessoa. Atual-
mente, tenta-se fazer com que
essa alface tenha sabor mais ado-
cicado (ainda é algo amarga) e for-
mato comercial (mais parecido
com o da alface tradicional).

A beira dos 80 anos e dono de
invejavel vitalidade, Kerr, um dos
mais respeitados pesquisadores
brasileiros da drea biomédica,
atualmente divide seu tempo en-
tre a presidéncia do Instituto Na-
cional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa), em Manaus, e atividades
de ensino, pesquisa e extensdo na
UFU. Por meio de melhoramento
genético cléssico, ele e sua equi-
pe, que envolve professores, alu-
nos e técnicos do Instituto, sele-
cionaram diferentes cultivares de
alface que apresentavam, além de
teores expressivos de vitamina



Yacon, moringa e camucamu

Preocupado em combater as avitaminoses através da alimentacao,

Warwick Kerr cuida também de disseminar o plantio de espécies ama-

zbnicas ricas em vitaminas no cerrado mineiro. Inicialmente introduziu

o yacén, natural do Equador, na regido de Uberlandia. Da familia

do girassol, essa raiz que parece batata-doce e tem gosto de fru-

ta é rica em vitaminas e ideal para diabéticos. Apesar de do-

ce, ndo contém aclicar, mas inulina, uma substancia organi-

ca de composicdo semelhante a do amido. Introduziu tam-

bém a_moringa,“um arbusto amazonico qu-e pode atingirs m

de altura, cujas folhas sao anticancerigenas e contém gran-

de quantidade de vitamina A: 22.000 U.l. em 100 g. J& 0
camucamu, que se assemelha a jabuticaba e cres-

ce as margens do rio Amazonas, & um verda-

PR N
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A, cor, sabor e forma desejéveis.
Além disso, ele também orienta,
no cerrado de Minas Gerais, fra-
balhos voltados para a adaptacao
de plantas amazonicas ricas em
vitaminas (ver ‘Yacon, moringa e
camucamu’).

Moreninha x Vitoria
Os trabalhos de melhoramento ti-
veram inicio hd quase 10 anos,
logo que Kerr chegou a UFU, ten-
do sido escolhidas para o cruza-
mento final as variedades de al-
face conhecidas como ‘Moreninha
de Uberlandia’ e ‘Vit6ria de San-
to Antdao’. A ‘Moreninha’ foi sele-
cionada por causa de suas virtu-
des vitaminicas: 4.500 U.L de vi-
tamina A em 100 g de folhas; ‘Vi-
téria de Santo Antao’, por sua vez,
apresenta forma e sabor deseja-
veis, além de 3.500 U.I, da vita-
mina em 100 g de folhas. As ana-
lises do teor vitaminico das va-
riedades em estudo foram feitas
pelo Instituto de Tecnologia de
Alimentos, em Campinas (SP).
“A obtengao de uma variedade
com mais de 10 mil U.IL de vita-
mina A é sem divida um marco

tem 1.300 mg.

na histéria da agronomia”, diz a
biéloga Cristina Soares de Souza,
encarregada, sob a orientagao de
Warwick Kerr, de fazer a caracte-
rizagdo genética da Uberlandia
10 mil. Em outras palavras, seu
objetivo é identificar os marcado-
res moleculares (fragmentos de
DNA) responséaveis pelo alto teor
de vitamina A e por outras carac-
teristicas da variedade, como o
elevado poder de crescimento e a
resisténcia a septoriose, doenga
provocada por um fungo que se
desenvolve em ambiente exces-
sivamente tmido. Esta Gltima
propriedade faz com que o plan-
tio da Uberlandia 10 mil seja ade-
quado tanto em ambiente aberto
no periodo chuvoso como em
ambiénte protegido, pois, além de
umidade elevada, ela suporta al-
tas temperaturas. Em etapas pos-
teriores de seu trabalho, Cristina
pretende fazer a expressao génica
dos marcadores de DNA de inte-
resse, para, em seguida, clona-los
e seqiiencia-los. Por tltimo serdo

deiro tesouro vitaminico que ja se adap-
tou ao cerrado de Minas Gerais. “Das plan-
tas conhecidas, & a que mais concentra
vitamina C”, garante Kerr. Cem gramas da
polpa de camucamu tém 3.200 mg de vitami-
na C, enquanto a mesma quantidade de acero-
la, famosa pelos altos teores dessa vitamina,

feitos testes
para confirmar
seus achados.
Para disseminar a

nova variedade, uma vez por se-
mana professores, estudantes e
técnicos da Instituto de Genética
e Bioquimica da UFU saem a
campo para distribuir gratuita-
mente, entre moradores do Tri-
angulo, sementes da alface Uber-
landia 10 mil e mudas de outras
plantas ricas em vitaminas. Em-
bora tenha um tom de verde mais
forte que as alfaces comuns e se
assemelhe muito mais a um pé
de almeirao, a nova variedade vai
conquistando fregueses em saco-
loes e mercearias. Ironia do des-
tino, alguns, no entanto, evitam
seu consumo, temendo os riscos
que, ouviram dizer, tém os ali-
mentos transgénicos — o que nao
é o caso da espécie em questao.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje / MG

Sementes de
moringa, arbusto
amazonico cujas
folhas contém
grande
quantidade de
vitamina A

Ao lado, mudas
de camucamu,
cujo fruto
concentra mais
vitamina C do que
a famosa acerola
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INFORMATICA Brasileiro coordena cria programas de direcionamento e controle de satélites da Nasa

‘Softwares’
em linha de producao

arios satélites sao lanca-
dos pela agéncia espacial
norte-americana (Nasa) todos
os anos. Para cada missao, pro-
jeta-se um software (programa
de computador) que integra o
sistema do satélite e comanda
suas funcgoes. Esse processo é
longo, pois exige a execugao de
varios testes que comprovem o
bom funcionamento do siste-
ma. No entanto, o crescimento
do nimero de satélites e a tenta-
tiva de diminuir o indice de de-
feitos dos mesmos, além de cor-
tes no orcamento da agéncia, le-
varam o Laboratério de Enge-
nharia de Software da Nasa a
criar, em 1998, um projeto, em
parceria com a Universidade de
Maryland/College Park, para de-
senvolver uma linha de produ-
¢ao de softwares. Na época, 0 en-
genheiro Guilherme Horta Tra-
vassos, do Programa de Enge-
nharia de Sistemas e Computa-
¢ao da Coppe/UFR], trabalhava
no Departamento de Ciéncia de
Computacao de Maryland e acei-
tou o convite para coordenar a
pesquisa, ao lado do pesquisador
italiano Maurizio Morisio, do
Instituto Politécnico de Torino.
O conceito de linha de pro-
ducao é uma tendéncia nova na
area de softwares, que permite
a construcao de uma arquite-
tura de software genérica, uli-
lizada em sistemas com carac-
teristicas comuns. No caso da
Nasa, o software sera destina-
do ao direcionamento e contro-
le de satélites e podera ser usado
em qualquer missao. “Para cada
missdo, sao necessarias peque-
nas modificagbes na arquitetu-
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ra do programa, de acordo com
as diferentes familias de satéli-
tes, estabelecidas com base no
tipo de hardware (mdquina) usa-
do, como, por exemplo, o pro-
cessador e os giroscopios”, ex-
plica Travassos.

O software, rodado parte em
terra e parte no satélite, tera as
fungoes de manter o satélite em
orbita, modificar seu posiciona-
mento e medir a distancia de
pontos referenciais, entre outras.
A nova tecnologia, segundo o en-
genheiro, vai permitir que a Na-
sa crie programas de forma mais
rapida, com maior qualidade e
custo reduzido. No entanto, o de-
senvolvimento da linha de pro-
ducao de softwares niao se res-
tringe ao segmento espacial, po-
dendo ser adaptado, por exem-
plo, a drea de telecomunicagaes.

O projeto divide-se em dois
processos: o primeiro é a des-
cricao do chamado dominio -
conjunto de informagoes rela-
cionado a um determinado te-
ma - e o segundo, a construgao
do software. “No nosso caso, o
dominio refere-se ao direciona-
mento e controle de satélites. Pa-
ra descrevé-lo, precisamos reu-
nir todos os dados possiveis so-
bre o assunto e o conhecimento
associado a ele”, exemplifica o
pesquisador. Para apoiar a cons-
trucao do dominio, foi desen-
volvida uma nova tecnologia,
onde os dados estao reunidos em
diagramas com textos de apoio.
Na descricdo tradicional, o do-
minio era exposto em longos
textos, o que tornava a compre-
ensao mais demorada e dificil.
Além disso, o esforco se concen-

SAMPEX
langado em 08/1992

FAST

lancado em 06/1996

b

lancado em 12/1995

trava em apenas uma missiao e
o software era desenvolvido sem
levar em conta as descricoes de
missoes anteriores. “Uma vez de-
senvolvido um determinado do-
minio, era necessario que o es-
pecialista responsavel por aque-
la descricao passasse todas as in-
formacoes obtidas para as equi-
pes que iriam desenvolver pro-
gramas para outras missoes”,
conta Travassos. E completa:
“Agora, basta acrescentar as in-
formacoes especificas de cada
missdao em uma espécie de ban-
co de dados comum”.



ancado em 12/1998

Outra estratégia utilizada foi
a divisao do dominio em subdo-
minios, ou seja, em areas meno-
res de conhecimento. Depois de
classificar os elementos do sub-
dominio e descrever suas carac-
teristicas, desenvolve-se um
componente do software que vai
resolver as questoes relativas ao

SWAS TRACE

.

lancado em 03/1998

dores desenvolveram uma fer-
ramenta chamada ‘quick’. Ela é
um programa que permite sele-
cionar, nos diagramas ja desen-
volvidos, as informacées neces-
sdrias para a construgao do soft-
ware da nova missdo. “Algumas
informacgoes dos diagramas sao
comuns a todas as missoes en-

WIRE

lancado em 02/1999

e _

TRMM

lancado em 11/1997

subdominio. “Os corpos celestes
sao um subdominio do dominio
de controle e direcionamento,
que reane dados de todo o uni-
verso”, diz. O componente é, en-
tao, testado em missoes simu-
ladas em laboratério. Segundo
Travassos, cada subdominio é
trabalhado separadamente até
que se complete todo o dominio:
uma tarefa lenta e detalhada.

Nova ferramenta

Na tentativa de agilizar a cons-
trugao dos esquemas que des-
crevem o dominio, 0s pesquisa-

MAP

sem previsao de lancamento

quanto outras variam de missao
para missao. E preciso buscar as
semelhancas e escolher varia-
veis”, explica o pesquisador.

Outro aspecto interessanle
dessa tecnologia é que os compo-
nentes que nao estejam no ‘car-
dépio’ de missoes ja desenvolvi-
das para o dominio podem ser
adicionados a linha de produ-
¢ao, realimentando-a. “A idéia é
que um dia, tendo em vista os
gastos de tempo e recursos, pos-
sa-se oplar entre desenvolver ou
comprar os componentes”, diz
Travassos.

Ja foram desenvolvidos va-
rios componentes, como o pro-
tétipo para sistema solar e o pro-
totipo para a drea de sensores,
além da arquitetura inicial do
software. Em julho de 2002, es-
ta previsto que alguns compo-
nentes integrem um satélite que
serd langado na érbita de Netu-

e

Triana
sem previsao de lancamento

Os satélites
ligados pelas
setas fazem parte
da-mesma familia,
desenvolvida

a partir do satélite
SAMPEX.
Cadaum dos
sistemas
destina-se

a uma missao
diferente

no com a missao de identificar a
origem e o nivel de expansao do

universo. Serd o primeiro teste
no espaco e, se tudo correr bem,
esses componentes viao integrar
a linha de produgao. Os pesqui-
sadores estimam um prazo de
cinco anos para que o modelo
final do software esteja pronto.
“Quando a linha de produgao
estiver concluida e em uso, a
qualidade e a confiabilidade do
software devem crescer”, prevé.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje[R|

EM DIA
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MEDICINA Projeto avalia producao de linfacitos e anticorpos gerada por vacinas anti-HIV

Brasil testa vacinas

contra a Aids

avaliagao da resposta imuno-

légica provocada por duas
vacinas contra a infecgio pelo HIV
serd realizada no Brasil pelo Pro-
jeto Praga Onze, conduzido pelas
universidades Federal do Rio de
Janeiro e de Pittsburgh (Estados
Unidos). Ea primeira vez que um
estudo desse tipo é feito simulta-
neamente em paises diferentes —
Brasil, Haiti e Trinidad e Tobago.
Embora existam mais de 40 estu-
dos de vacinas contra o virus da
Aids no mundo, o Brasil é o pri-
meiro pais nas Américas do Sul e
Central a desenvolver esse tipo de
pesquisa, O do Projeto Praga On-
ze serd o segundo estudo a ser
realizado no Brasil — a Fundagao
Oswaldo Cruz, em parceria com a
Universidade Federal de Minas
Gerais, foi a pioneira no inicio dos
anos 90.

A frente da iniciativa estao o
brasileiro Mauro Schechter e o
norte-americano Lee Harrison. O
Projeto Praga Onze vai testar a
combinacao das vacinas vCP1452
e rGP120, que é a estratégia mais
promissora existente no momen-
to para a estimulagao da resposta
imune. Espera-se que essa com-
binagdo seja capaz de induzir
anticorpos neutralizantes, protei-
nas que podem bloquear a capa-
cidade do virus de infectar célu-
las, e respostas de linfécitos T
citotéxicos (LTC), capazes de des-
truir células ja infectadas pelo
HIV. Apesar de testes realizados
nos Estados Unidos e na Franca
terem confirmado a seguranca e
a capacidade dessas vacinas de
produzir anticorpos e linfécitos
contra o virus da Aids, a resposta

do sistema imunolégico pode ser
diferente em paises em desenvol-
vimento devido a fatores como
caréncia nutricional e diferencas
na composigao genética da popu-
lagdo. “E importante ressaltar que
nos nao estamos falando de cura,
mas de prevencao”, diz Regina
Ferro do Lago, coordenadora do
projeto.

A vCP1452 é [eita a partir do
virus canarypox, capaz de provo-
car doencga em candrios, mas ino-
fensivo para o ser humano. Por
meio de engenharia genética, fo-
ram inseridos no virus ‘enfraque-
cido’ partes de genes do HIV que
codificam a proteina GP120, en-
contrada na superficie do virus, e
a proteina GP41, que ancora a
GP120 na capa. Além deles, foi
introduzida parte de dois genes:

os voluntarios recebiam camisinhas e orientacoes

Criado em 1995, o Projeto Praga Onze é financiado
pelos National Institutes of Health (NIH),

‘6rgaos do governo norte-americano que patrocinam
pesquisas na drea de saiide. Em sua primeira fase,
‘entre 1995 e 1998, foram recrutados 8oo
voluntarios soronegativos para o HIV do sexo
masculino, com idades entre 18 e 50 anos,

que relatavam manter ou ja terem tido relacio
homossexual. O principal objetivo do estudo

era avaliar a soroincidéncia do HIV nessa
populacdo, mas também foram estudados

os fatores biolégicos e comportamentais
associados a infec¢do pelo virus. A cada seis
meses ou quando apresentavam qualquer sintoma
de doengas sexualmente transmissiveis,
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sobre formas de prevengado e assistiam a palestras
de sexo seguro. Além disso, realizavam exames
de sangue, respondiam a um detalhado
questionario sobre seu comportamento sexual
e eram examinados por uma equipe médica.

No final de 1998, o Projeto iniciou sua segunda
etapa, com a realizagao de um estudo
de guimioprofilaxia para a prevenc¢ao do HIV apos
relagdes sexuais sem prote¢do e com a preparacao
do atual estudo de vacinas. No estudo
de quimioprofilaxia, que sera concluido em alguns
meses, é oferecido a 200 voluntarios homossexuais
aconselhamento para a prevencao do HIV
e um suprimento suficiente para guatro dias
de drogas anti-retrovirais (geralmente usadas
para prevenir a infeccdo pelo virus da Aids



o gag, que codifica a proteina do
ntcleo do HIV (p55), e 0 pol, que
codifica as enzimas do virus. Ja a
vacina rGP120 é uma copia cons-
truida por engenharia genética da
GP120. “Nesse caso, a GP120 co-
piada pertence ao virus SF-2, uma
linhagem do HIV adaptada para
multiplicar-se em tubos de ensaio
e semelhante & maioria dos virus
encontrados nos Estados Unidos
e nos voluntarios da primeira fase
do Projeto Praga Onze que se con-
taminaram”, acrescenta.

No caso da vacina vCP1452, os
genes do HIV produzem proteinas
que induzem o sistema imunolo-
gico a produzir linfécitos capazes
de destruir células ja infectadas
pelo HIV. Ja a rtGP120 funciona
como um reforgo, estimulando o
organismo a produzir anticorpos
contra a proteina GP120.

No Brasil, vao participar do
estudo 40 voluntarios, entre ho-
mens e mulheres, com idade en-
tre 18 e 60 anos — todos sorone-
gativos para o HIV. Os voluntarios
seriao divididos aleatoriamente
em trés grupos. O primeiro gru-
po, composto por 15 pessoas, re-
ceberé as duas vacinas, enquanto

na transmissao de mae para filho e em acidentes
de trabalho). Os participantes sao informados
também sobre como tomar os medicamentos
quando tiverem relacdo sexual sem protecdo e,
caso se exponham a risco, sobre a necessidade
de comparecer a sede do Projeto para avaliagao

e recebimento de suplemento adicional de
remédios. “O objetivo desse estudo nao é avaliar
a eficacia do medicamento. Queremos saber

se o comportamento das pessoas se modifica
quando elas tém essas drogas disponiveis”,

explica Regina Ferro do Lago.

Os voluntarios sdo cuidadosamente orientados
sobre o fato de se tratar de um estudo
comportamental, sem comprovacao cientifica de que
as drogas utilizadas possam evitar a infeccao apos
contato com o HIV por via sexual. Por conta disso,

os 15 voluntérios do segundo gru-
po receberao vCP1452 e o tercei-
ro grupo, apenas placebo (subs-
tancia inécua).

Asvacinas, desenvolvidas para
o subtipo B — 0 mais comum do
virus da Aids nos paises em teste
—, serdao fornecidas pela industria
francesa Aventis Pasteur, que pro-
duz a vCP1452, e pelo VaxGen,
dos Estados Unidos, fabricante da
rGP120. Os participantes serao
imunizados no inicio do estudo e
depois de um més. Também rece-
berao duas outras doses apds trés
e seis meses da primeira vacina-
gao. Nas duas primeiras imuni-
zagoes sera aplicada apenas a
vCP1452. Nas seguintes, o volun-
tario recebera as duas vacinas. O
acompanhamento dos volunta-
rios sera realizado por, no mini-
mo, um ano e meio.

“E impossivel que os volunta-
rios sejam infectados pelo HIV por
causa das vacinas, pois elas nao
sao feitas diretamente a partir do
virus da Aids, mas a partir de c6-
pias sintéticas do HIV incapazes
de gerar a infecgao feitas em labo-
ratério”, afirma Regina Lago.
“Além disso, vamos orientar in-

tensivamente os voluntarios sobre
o fato de que a vacina nao protege
contra a infeccao pelo HIV e re-
forgar as medidas de prevengao,
como o uso da camisinha”, diz.

Se o estudo desenvolvido pe-
lo Praga Onze confirmar a segu-
ranca e a produgao de LTCs e
anticorpos pela combinagao
vCP1452/rGP120, podera se ini-
ciar uma nova fase do projeto: o
estudo de eficdcia das vacinas. Se
verificarmos que as vacinas pro-
vocam respostas imunes do or-
ganismo contra o virus da Aids,
ainda sera preciso saber se elas
sao suficientes para evitar a in-
fecgao. Para isso, serd necessério
realizar novos testes em milha-
res de voluntarios. “A prevengao
do HIV através de uma vacina
ainda vai levar muito tempo.
Mas, nos tltimos anos, houve um
aumento no investimento em va-
cinas, diferentemente de perfo-
dos anteriores em que se inves-
tiu muito somente em drogas pa-
ra tratamento.”

Mara Figueira
Ciéncia Hoje[R)

dados preliminares mostram que os voluntarios
ndo trocam a camisinha pela pilula, ou seja,

nao abandonam as medidas de prevencgao

por causa dos remédios. E também que tém

se protegido mais, mas nao o suficiente

para evitar a infeccao. “Eles aumentam os cuidados
com os parceiros casuais, mas tém dificuldade

em fazer isso com seus parceiros fixos. Quando

tém relacdo sexual sem prote¢ao com seus parceiros
ﬂxos, muitos optam por nao tomar o medicamento
anti-retroviral”, diz Lago. A soroincidéncia

entre os voluntarios da primeira fase do Praga Onze

& de 3,1% ao ano. “E uma taxa alta se comparada
com outros estudos realizados em populagdes
semelhantes. E continua alta, apesar do trabalho
de conscientizagdo, das informacodes e da
distribuicao de preservativos.”

EM DIA
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ENGENHARIA FLORESTAL Pesquisadores estudam alternativas para preservar o mogno brasileiro

Enxerto no combate a pragas

nxertar o mogno africano no

mogno brasileiro pode ser a
solugdo para evitar o ataque da
broca das melidceas (Hypsipyla
grandella), que destréi as planta-
¢oes e impede a comercializagao
da madeira. A praga, que também
atinge o cedro e a andiroba, estd
presente em toda a América Lati-
na tropical, com excegao do Chi-
le. Segundo pesquisa desenvolvi-
da pelo engenheiro florestal An-
tonio Lelis Pinheiro, do Departa-
mento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa,
além dessa alternativa, ja esta sen-
do estudada a possibilidade de
criar um mogno transgénico re-
sistente & broca.

Os inseticidas usados atual-
mente para evitar o ataque da pra-
ga sdao muito caros e dificeis de
encontrar no mercado. “Além dis-
so, somente a ingestao do inseti-
cida é capaz de combater a mari-
posa. Os inseticidas que matam
por contato s6 eliminam o inseto
quando os danos ja foram causa-
dos”, explica o engenheiro. Ja o
mogno africano nao é atacado pela
broca porque produz uma subs-
tdncia inseticida natural - estu-
dada em conjunto com pesquisa-
dores da Universidade Federal de
Sao Carlos —, que mata as larvas.

A mariposa Hypsipyla gran-
della coloca seus ovos embaixo
das folhas localizadas perto da ex-
tremidade dos galhos, e a larva,
quando sai dos ovos, perfura o ra-
mo para se alimentar da parte in-
terna. Com isso, a parte superior
do mogno é completamente des-
truida e a drvore passa a crescer
lateralmente. “A arvore vai se
abrindo e fica parecida com uma
vassoura. A praga ataca até as
mudas e pode chegar araiz”, ex-
plica Pinheiro. “Apesar de nao
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causar a morte da plan-
ta, acaba com o cultivo
porque a mé formagao

do mogno inviabiliza sua comer-
cializagao”, completa.

As 25 arvores com o enxerto
plantadas para estudo, atualmen-
te com um ano de idade e 3,5 m
de altura, apresentaram 100% de
protecao. “Estamos certos de que
houve transmissao de protegao
porque também plantamos mog-
nos brasileiros sem enxerto na
mesma drea e eles foram ataca-
dos pela praga”, explica.

Apesar disso, o pesquisador
analisa os resultados com caute-
la. “Esses dados sao pura observa-
gao”, diz. Mas ressalta que cerca
de mil mognos ja estdo sendo
plantados em diversos locais do
pais, mesclando plantas enxerta-
das com as naturais para confir-
mar os resultados obtidos até hoje.
“Um numero maior de arvores
nos dara um carater mais cienti-
fico”, esclarece Pinheiro. Ele ain-
da nao recomenda o cultivo do
mogno enxertado porque os efei-
tos da enxertia na estrutura ana-
tomica e na qualidade da madei-
ra ainda nao sao conhecidos. “Fi-
zemos estudos com cedros brasi-

leiros enxertados em cedros aus-
tralianos e verificamos que a ma-
deira perdeu qualidade, apesar da
planta enxertada ser resistente a
Hypsipyla grandella”, explica.

Porém, o enxerto nao é a inica
alternativa de combate a praga. Es-
td sendo estudado o desenvolvimen-
to de um hibrido entre o mogno
brasileiro|(Swietenia macropylla) |
e o africano (Khaya ivorensis) resis-
tente & Hypsipyla grandella por fu-
sdo de protoplastos (conjuntos de
citoplasma, niicleo e organelas) .
Essa técnica de cultivo in
vitro destr6i membranas
secunddrias da célula por
acao de enzimas para fun-
dir os protoplastos dos dois
mognos. “Nosso objetivo é produ-
zir uma planta com a mesma ma-
deira do nosso mogno e a resistén-
cia do africano”, explica Pinheiro.
“Outra vantagem é que os descen-
dentes do mogno hibrido seriam
resistentes a praga, enquanto o
enxertado nao transmite a resis-
téncia.”

Segundo o engenheiro flores-
tal, o desenvolvimento de uma
técnica que torne o mogno bra-
sileiro resistente a broca é funda-
mental para viabilizar o cultivo
da espécie. Hoje, a maior parte do
mogno utilizado comercialmen-
te é retirado da natureza, onde a
incidéncia da praga é menor.
“Isso acontece porque existem
apenas entre cinco e 20 arvores
por hectare, o que reduz a chan-
ce de a mariposa depositar seus
ovos justamente no mogno. Ja o
cultivo da espécie implica um
nimero maior de drvores por
hectare”, explica Pinheiro.

Mara Figueira
Ciéncia Hoje/R)




A Lua e os bebés

GO

mais behés nos dias de mudanga
de fase da Lua” ou “ha mais nas-
cimentos na Lua cheia”. Recente-
mente, em um programa radiofo-
nico, uma astréloga apresentou
a seguinte questdo: “Se a Lua é
capaz de agir nas enormes mas-
sas de dgua dos oceanos, como
nao teria efeito sobre os liquidos
no utero da mae ou sobre outros
fluidos corporais, influenciando
o crescimento dos cabelos?” Sem
diavida, um persuasivo argumen-
to, especialmente para quem des-
conhece como as marés ocorrem.

Quem demonstrou que as ma-
rés sao causadas pela Lua e tam-
bém pelo Sol foi o fisico inglés
Isaac Newton (1642-1727).
As marés ocorrem por-
que a atragdo gravita-
cional que qualquer um
dos dois astros exerce
sobre diferentes pontos

.

da Terra é variavel em
intensidade e orienta-
cdo. Essa variacao se

.

deve ao fato de o raio ter-
res-tre nao ser desprezi-
vel quando comparado
as distancias da Terra
ao centro de qualquer
um dos dois astros. As-
sim, as dguas ocedni-
cas, por se estenderem
amplamente pelo pla-
neta, acabam sofrendo
efeitos de maré. J4 esses
efeitos nao se verificam
onde o volume de dgua
é pequeno, como em ba-
cias ou agudes, porque
os diferentes pontos des-

NOMERO DE NASCIMENTOS

marés acarrem'em Lua chela e
nova, quando o satélite e o Sol es-
tao quase alinhados com a Terra e
a composigao resultante das duas
forcas de maré é maxima (a forga
maxima de maré solar é cerca da
metade da lunar). Mas as marés
acontecem em qualquer dia e nao
apenas nos dias das quatro fases
principais da Lua. Portanto, se
realmente nascessem mais bebés
nesses periodos, isso nao poderia
ser atribuido aos efeitos de maré.

A fim de encontrar indicios a
favor da ou contra a tao difundida
crenca popular, reunimos dados
dos arquivos sobre candidatos a
concursos vestibulares da Univer-

NTE

CHEIA
MINGLIAN

CRESCENTE

33-2-1C

- daudawa,m_;“;m-ﬂ# A

Observa-se no gréfico qlfe-a
nimero de nascimentos oscila em
torno de 3.300 por dia. O maior ni-
mero de nascimentos ocorre no
dia posterior a Lua nova (3.425) e
o menor, trés dias antes da cheia
(3.210). Um teste estatistico per-
mite concluir que as diferengas
no numero de nascimentos ao lon-
go do més lunar estao dentro dos
limites do acaso. Ou seja, ndo ha
nenhuma evidéncia de que em al-
gum dia do més lunar nasgam

mais ou menos bebés do
que em outro, a nao ser
por pequenas flutuagoes
aleatérias.

O estudo contradiz,
portanto, a alegacgéo de
que, nos dias das quatro
fases principais da Lua,
aumenta o nimero de

- nascimentos. Serao ver-

dadeiras as outras tan-

tas influéncias atribui-
das ao nosso satélite pe-
la sabedoria popular?

Fernando Lang

da Silveira

Instituto de Fisica,
Universidade Federal,
Rio Grande do Sul
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0 grafico
mostra o
nimero de
nascimentos
nos dias das
quatro fases
principais
da Lua (nova,
crescente,
cheiae
minguante),
bem como
nos trés dias
anteriores
(-3,-2e-1)

e posteriores
(+1,+2e+3)
acada fase



MEDICINA Banco de tecidos de vanguarda auxilia na recuperacao de lesdes graves

Salvando a pele

A sobrevivéncia de pessoas que
sofreram traumas ou perdas
cutaneas extensas, principalmen-
te queimaduras, estd intima-
mente relacionada a remocao
imediata das areas lesadas e ao
rapido fechamento das feridas.
Para viabilizar um atendimento
dinamico a esses pacientes, os
bancos de tecidos tém um papel
fundamental. O Hospital das Cli-
nicas, em Sao Paulo, inaugurou no
fim do ano passado, com o apoio
da Agéncia Internacional de Ener-

gia Atomica e em parceria com o
Instituto de Pesquisas Nucleares
do Estado de Sao Paulo, um banco
de tecidos capaz de processar e
armazenar diversos tipos de teci-
dos. Com isso, podera beneficiar
nao apenas pacientes com quei-
maduras, mas também os que so-
freram perda cutinea ou Gssea
em acidentes e as vitimas de tu-
mores 6sseos, entre outros.
“Inicialmente, prevemos o pro-
cessamento e a armazenagem de
enxertos de pele, osso, cartilagem
e amnios — membranas que en-
volvem o feto”, diz a cirurgia plas-
tica Marisa Roma Herson, respon-
savel pelo banco de tecidos.
Com rigoroso controle de qua-
lidade, de nivel internacional, o
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banco utiliza preferencialmente
a radiagao nuclear para esterili-
zar os enxertos. Segundo Herson,
o uso da energia nuclear é apenas
uma das formas conhecidas de se
obter um material comprovada-
mente estéril. Para o tecido 6s-
seo, por exemplo, a irradiagao por
raios gama é muito eficaz. Nes-
se processo, o tecido é colocado
em uma camara com uma deter-
minada fonte radioativa, cuja car-
ga determina a duragao da expo-
sicdo, “Nao ficam residuos de ra-

No novo banco, o prazo de conservacao
dos tecidos pode chegar a dois anos
no caso de enxertos de pele mantidos

em uma temperatura inferior a - 80°C

diagao no enxerto”, garante Her-
son. No entanto, para outros teci-
dos, como o cutaneo, a irradiagao
nao é a melhor opgao, pois altera
a estrutura do enxerto, prejudi-
cando sua integracgao. “Nesse ca-
s0, é necessario manter controle
rigoroso da esterilidade durante
todas as etapas do processamento
e conservacgao do tecido, compro-
vada através de testes microbio-
légicos”, explica.

Mas a principal diferenca des-
se banco em relagdo aos outros
existentes no Brasil é a sua estru-
tura apta a processar e armaze-
nar diversos tipos de tecidos. Equi-
pamentos de alta tecnologia e téc-
nicos devidamente treinados per-
mitem que o prazo de conserva-

cao dos tecidos seja ampliado, po-
dendo chegar a dois anos no caso
de enxertos de pele mantidos em
uma temperatura inferior a 80°C
negativos. “Isso possibilita a for-
magao de um estoque. Ja o anti-
go Banco de Pele do Hospital das
Clinicas, que foi incorporado ao
novo banco de tecidos s6 tinha ca-
pacidade para conservar os teci-
dos em geladeira durante trés se-
manas”, diz. Com isso, as chan-
ces de um receptor conseguir o
tecido de que precisa aumenta-
ram. “Mas o problema ainda nao
estd resolvido. Nao ha niimero su-
ficiente de enxertos de pele dis-
poniveis devido & pequena quan-
tidade de doadores”, completa a
cirurgia.

Enxertos alogenos

Para individuos que sofreram
queimaduras severas, tendo mais
de 60% da superficie do corpo
danificada, os enxertos de pele
podem significar a sobrevivéncia,
pois, enquanto as feridas estao
abertas, o paciente estd sujeito a
infecgoes e perdas metabélicas
muito grandes. Quando um pa-
ciente chega ao hospital nessas
condigoes, é necessério fechar as
feridas, o que muitas vezes nao
pode ser feito com enxertos de
pele do préprio individuo, por fal-
ta de tecidos suficientemente in-
tegros para servir de drea doado-
ra. Entao, é feito um enxerto ald-
geno, isto é, proveniente de um
doador, diminuindo a perda me-
tabélica e estimulando o sistema
imunolégico do paciente, o que
melhora seu quadro geral.

“Durante cerca de duas sema-
nas, em média, o enxerto al6geno
nao sofrerd rejeicao. Apds esse
tempo, o organismo reconhece o
enxerto como alheio, comega a



reagir contra ele e passa a rejeita-
lo. Esse prazo pode parecer pe-
queno mas ter as feridas fecha-
das pode significar a sobrevivén-
cia do paciente”, diz a médica. Se,
depois da primeira intervencao,
ainda ndo houver condigoes de
se realizar um enxerto autégeno,
ou seja, com a pele do préprio do-
ente, poderd ser repetido outro
enxerto alégeno. “Estamos sem-
pre pesquisando formas de fechar
as feridas dos doentes, para que
eles consigam viver e para adotar
procedimentos definitivos, co-
mo o auto-enxerto ou o enxerto
de células da pele cultivadas em
laboratério.”

Encontrar doadores de pele é
ainda mais dificil do que achar
doadores de drgaos e outros teci-
dos, segundo a pesquisadora. “As
pessoas nao compreendem co-
mo funciona a doagao e temem
que haja mutilagao de seus fami-
liares. Na verdade, a profundida-
de de pele retirada nao passa de
1,5 mm”. Quando um doador é
identificado, equipes especiali-
zadas retiram primeiro os 6rgaos
e, em seguida, os tecidos doados,
como cérneas, pele, ossos e carti-
lagens. “S6 depois dos controles
de esterilidade é que poderao ser
enxertados; assim, garantimos
que o paciente nao receba lecido
contaminado”, diz Herson.

Para o coordenador do Banco
de Tecidos e professor de cirurgia
plastica e queimadura da Facul-
dade de Medicina da Universida-
de de Sao Paulo, Marcus Castro
Ferreira, as perspectivas do novo
Banco sao ainda mais otimistas.
“Estamos planejando expandir a
longo prazo sua capacidade para
processar e armazenar todos os te-
cidos possiveis e viabilizar sua
distribuicao para outras regioes
que nao possuam bancos com
qualidade reconhecida, mas onde
ha profissionais capacitados para
realizar os enxertos”, diz Ferreira.

Luis Henrique Valdetaro
Ciéncia Hoje/R)

MEDICINA = —

ULTRA-SOM E DOPPLER
NO DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS FETAIS

O uso associado da ultra-sonografia e do doppler do duto venoso torna
mais seguro o diagnéstico precoce de anomalias cromossomicas no feto.
Enquanto o ultra-som examina a morfologia dos 6rgaos, captando pos-
siveis imagens alteradas que sugerem malformacoes, o doppler analisa
a velocidade do sangue no duto venoso. Como esse vaso é responsavel
pelo transporte do sangue bem oxigenado da placenta para o coragao
fetal, é possivel avaliar a funcao cardiaca do feto. “A opcao pelo doppler
deve-se ao fato de que 50% dos casos de sindrome de Down e 90% das
oulras anomalias cromossomicas provocam alteracoes estruturais no
coracao, o que a ultra-sonografia sozinha nao é capaz de identificar”,
diz 0 médico Carlos Murta, do Departamento de Obsltetricia da Unifesp
e da Universidade Federal do Espirito Santo.

A grande vantagem do novo método de diagnéstico, segundo Murta, é
que o percentual de resultados falso-posilives cai de 5% (quando é reali-
zado apenas o ultra-som) para 1,8%, o que diminui a necessidade da
biopsia de placenta, do liquido amniético ou do sangue do feto. “A bidpsia
¢ uma técnica invasiva, que oferece risco de aborto, indicada para confir-
mar uma suspeila de alteracao cromossémica”, explica o médico. O diag-
nostico feito normalmente através do ultra-som identifica 80% das ano-
malias, enquando o doppler detectou 92% dos casos durante a pesquisa.
“0 diagnostico precoce de anomalias fetais é de grande importancia, ja
que a maioria delas evolui para morte intra-uterina e aborto”, diz.

GEOLOGIA 1

CEMITERIO MAIS SAUDAVEL PARA OS VIVOS

O cemitério Parque Sao Pedro, em Curiliba, é exemplo de exceléncia
ambiental. Foi o primeiro cemitério no mundo a receber o certificado de
qualidade ISO 14000. Para impedir a contaminagdo do solo e do lengol
freatico, em decorréncia das substéncias toxicas liberadas durante a pu-
trefagéo, foram instalados, por toda a extensao do terreno, canos subterra-
neos que levam essas substancias até um filtro biolégico, responséavel pela
eliminagio das bactérias.

Segundo o gedlogo Leziro Marques da Silva, da Universidade Sao Judas
Tadeu (USJT), em Sao Paulo, um cadaver adulto de 70 kg produz 30 litros
de necrochorume, liquido composto por 60% de dgua, 30% de sais mine-
rais e 10% de substédncias organicas — entre elas a cadaverina e a putrescina,
altamente téxicas —, além de bactérias e virus provenientes do corpo em
decomposigao. “O consumo de dgua contaminada por esses microrganis-
mos pode causar febre tiféide, hepatite A, tuberculose e poliomielite”,
afirma Marques.

Um estudo realizado pela US]T em 600 cemitérios brasileiros, ao longo
de 30 anos, mostrou que nada menos que 75% dos cemitérios municipais
apresentam problemas de contaminagao. “No entanto, héa outras formas
ainda mais baratas de evitar esse risco, como a construgao de uma laje
concava, impermeabilizada, no fundo do tamulo, para reter o necrocho-
rume, e a adigdo de oxidantes, como cal virgem e perdxido de célcio, no
interior do caixao, para facilitar a decomposigao”, diz o gedlogo. E acres-
centa: “O monitoramento constante do subsolo é fundamental”.
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que apresentam
melhores
rendimentos
para obtencao
de energia

As mulheres
da comunidade
do Rogue
participam
da quebra
de sementes
de uricuri

e daselecao
das de
andiroba
para testes
de secagem

-
x

ECOLOGIA Usina substitui diesel por 6leo vegetal na Amazdnia

Combustivel natural

ma usina pioneira que subs-
U titui o 6leo diesel por 6leo ve-
getal, extraido de sementes nati-
vas da Amazonia, no abasteci-
mento dos geradores foi inaugu-
rada no fim do ano passado na co-
munidade do Roque, no munici-
pio de Carauari, a cerca de 900
km de Manaus (AM). A usina,
com capacidade de geracdo de
115 kW - o suficiente para man-
ter sempre acesas 1.150 lampa-
das de 100 watts —, fornecera ele-
tricidade para a comunidade, be-
neficiando 50 familias e ajudan-
do a aumentar a renda da maior
parte da populagédo, que vive da
extracao vegetal. O novo sistema
de geracao de energia faz parte
de uma experiéncia-piloto pro-
movida pelo Departamento de
Eletricidade da Universidade do
Amazonas (UA) para substituir o
6leo diesel por fontes de energia
sustentdveis e nao poluidoras.
“Ha dois anos buscamos uma
alternativa para o dificil abaste-
cimento de energia a diesel na re-
giao. E uma saida para comuni-
dades muito isoladas e que depen-
dem de longas viagens de barco
para obter o combustivel que ali-

ol *n2170

menta os geradores”, diz o en-
genheiro José de Castro Cor-
reia, coordenador do pro-
grama que recebeu finan-
ciamento da Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica
(ANEEL), do Instituto de Pro-
tegdo Ambiental do Amazo-
nas e do Ministério da Cién-
cia e Tecnologia.

Entre as espécies vegetais uti-
lizadas para a produgao de ener-
gia da usina estao algumas olea-
ginosas, como murumuru (Astro-
caryum murumuru) e andiroba
(Carapa guianensis), que apre-
sentam os melhores rendimentos
para obtencao de energia. “O éleo
é produzido a partir das semen-
tes dos vegetais, ou seja, as arvo-
res nao sao derrubadas”, explica
Castro Correia. Técnicos da UA
forneceram treinamento para ca-
pacitar a populacao local no ge-
renciamento da microindustria,
desde a coleta até a operagao do
sistema de producéo de éleo e ge-
ragdo de energia, passando pela
secagem de sementes, tratamen-
to, prensagem e filtragem do éleo.

A usina produz atualmente
cerca de 30 litros de 6leo por hora,

devendo passar a produzir, a par-
tir de maio deste ano, 120 litros
por hora. Do total produzido, se-
gundo o engenheiro, s6 10% a
15% véo para os geradores. O res-
tante é comercializado pela co-
munidade. “Além de trabalhar na
geragao de energia, os moradores
poderao usar os residuos da andi-
roba — a chamada torta de andi-
roba, formada de casca e polpa ja
prensadas — para produzir e co-
mercializar subprodutos, como
velas repelentes de mosquitos”,
diz. Assim, a expectativa é de que
a renda média dos habitantes da
regiao, que hoje é de R$ 60 por
familia, aumente.

Do ponto de vista ambiental,
também ha vantagens: o diesel,
além de uma fonte de energia nao
renovivel, emite gases toxicos,
como diéxido de carbono (CO,)
e metano (CH,), que contribuem
para agravar o efeito estufa, e 6xi-
dos de enxofre (SO), que cola-
boram para a formagao das chu-
vas acidas, extremamente dano-
sas ao ambiente. “Sem falar na
emissdo de particulados, que tém
efeito direto sobre a satde hu-
mana, provocando doengas respi-
ratorias”, avalia Castro Correia. Ja
a queima do 6leo de andiroba,
como qualquer outra biomassa,
libera principalmente diéxido de
carbono, que é incorporado a ou-
tras plantas em crescimento,
durante a fotossintese. “No final,
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a relagao entre o gés langado e o
absorvido se iguala. Além disso,
como podemos substituir uma
arvore plantando outra, pode-se
dispor de uma fonte inesgotavel
de combustivel”.

No entanto, o custo de produ-
¢ao de um litro de 6leo de andiro-
ba é superior ao do diesel, por se
tratar de uma planta ainda nao
cultivada em escala. “Mas para a
populacgdo ribeirinha hé eco-
nomia. A expectativa é que, com
o desenvolvimento do éleo de
andiroba e de outras oleaginosas
para a geragdo de energia, a po-
pulagao disponha de um com-
bustivel alternativo produzido
localmente para abastecer os
motores, 0 que representa uma
importante fonte de renda”, diz o
engenheiro. E completa: “A dife-
renga de prego entre os dois com-
bustiveis devera ficar muito pe-
quena com a intensificagao da
utilizagdo dos éleos vegetais, es-
pecialmente se for desconsi-
derado o subsidio dado ao diesel.”

Além disso, o 6leo de andiro-
ba ja era extraido pela populagao
local para a produgédo de saboes,
sabonetes e xampus caseiros, e a
mecanizacao da producéao tornou
essa extragdo mais produtiva.
"Com a possibilidade de adapta-
¢do de motores e a modificagio
das caracteristicas quimicas dos
6leos vegetais, pode-se vislum-
brar uma nova alternativa ener-

Luz no campo

Para analisar os impactos que a chegada da eletricidade no ,.»"f %

campo pode trazer aos moradores e ao meio ambiente, o Ni- ' y ;!"3%‘“-

cleo de Estatistica Computacional do Departamento de Enge- \ﬂt‘._l[
nharia Elétrica da PUC-Rio esta promovendo um levantamento e

de dados para o Projeto Luz no Campo, da Eletrobras, em parceria

com concessionarias de cada regiao do Brasil. O programa ja esta sendo implantado
nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e S3o Paulo, e deve
ser estendido a todos os estados do pais.

O projeto sera dividido em duas etapas. “Atualmente, moradores das localidades
prestes a serem abastecidas com energia elétrica estao respondendo a um questio-
nario sobre as expectativas quanto a chegada da eletricidade: o que acham que vai
mudar, que eletrodomésticos pretendem comprar etc.”, diz Reinaldo Castro de Souza,
coordenador do Nicleo de Estatistica Computacional.

Na etapa seguinte, que s6 acontecera um ano depois de a eletricidade estar esta-
belecida nas regides, os mesmos moradores serdao entrevistados novamente para
verificar se as expectativas foram alcancadas e quais foram as mudancas que real-
mente ocorreram na vida e no cotidiano dos entrevistados. “Queremos avaliar pos-
siveis mudancas na educacao, se houve degradacdo do ambiente, qual o eletrodo-
méstico que esta presente no maior nimero de moradias, entre outras coisas”, adian-
ta Souza. Com os dados do levantamento, sera montado um painel sobre o impacto
socioecondmico causado pela chegada da luz elétrica em cada regido.

gética para o pais”, avalia Castro
Correia. Segundo ele, se conside-
rassemos a substituigao de 10%
do diesel consumido em 1997 por
dendé, por exemplo (aproxima-
damente 2,8 milhoes de tonela-
das), estariamos dando empre-
go a 56 mil familias. “Isso porque
o Brasil produz uma média de
5 t/hectare/ano de dendé, geran-
do um emprego por familia para
cada 10 hectares plantados. Se-
ria possivel, inclusive, recuperar

solos degradados com o cultivo da
planta”, diz o engenheiro.

Como a andiroba é abundante
em toda a floresta amazonica, in-
clusive nos outros paises onde essa
vegetacao esta presente, o projeto
pode se tornar viavel para toda a
regido. “E uma saida para as mui-
tas comunidades que tém gerador
mas raramente conseguem obter
o diesel ou ndo possuem recursos
para compra-lo”, aponta Correia.
Ele lembra que, como o Brasil, ou-
tros paises — Alemanha, Franga e
Malésia — também desenvolvem
pesquisas com geragao de energia
a partir de 6leo vegetal: “Na Ma-
l4sia, a partir da unido do Institu-
to de Pesquisa do Azeite de Dendeé,
da companhia petrolifera estatal
(Petronas) e de cinco empresas
privadas, foi inaugurada recente-
mente uma usina de processa-

mento de 6leo de palma (ou den-  pmotorde 115kW,
dé) para substituir o diesel.” cedido parao
projeto pelo
Departamento
de Engenharia
Elétricada
Luis Henrique Valdetaro Universidade
Ciéncia Hoje/R) de Brasilia
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‘ma farinha mista de milho e
soja, com alto teor de protei-
nas, promete ser um novo aliado
contra as deficiéncias nutricio-
nais enfrentadas pela populagao
brasileira de baixa renda, princi-
palmente no Nordeste. Segundo
estudos da Embrapa Agroindis-
tria de Alimentos e da Universi-
dade Federal Rural do Rio de Ja-
neiro, que desenvolveram a fari-
nha em parceria, cerca de 300 g
da mistura, com 20% de soja, sao
suficientes para suprir todas as
necessidades protéicas didrias de
um adulto.

O processo de fabricagiao da
farinha é simples: inicialmente,
a soja é descascada e aquecida,
para eliminar fatores antinutri-
cionais, como o inibidor de tripsi-
na (que impede a agao do impor-
tante aminoédcido de mesmo no-
me, responsavel pelo desenvolvi-
mento da massa muscular), e
amenizar seu forte sabor. Em se-
guida, ela é misturada, na propor-
¢ao de 20% ou 30%, com o milho
na forma de canjica. A mistura é
entdo pré-cozida em uma extru-
sora (maquina que d4 uma forma
alongada a mistura) e moida, o que
torna o aspecto final semelhante
ao das farinhas comuns de milho.
Além disso, a baixa proporgao de
soja ndo permite alteragoes signi-
ficativas no sabor ou no modo de
preparo dos pratos a base da fari-
nha. “No Nordeste também séo
comuns bebidas com o cereal.
Como o sabor é mais concentra-
do, é possivel sentir mudanga no
gosto caso ndo seja adicionada
outra fruta, por exemplo”, diz o
engenheiro de alimentos José Luis
Ascheri, da Embrapa.
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Para a fabricacdo da farinha,
o0s pesquisadores escolheram o
milho por ser um dos cereais
mais consumidos em todo o mun-
do, devido ao baixo custo e facili-
dade de estocagem e dada a gran-
de variedade de pratos tipicos
nordestinos preparados com ele
— inteiro ou moido. No entanto,
como o teor de proteina que con-
tém é relativamente baixo — cer-
ca de 7% em cada 100 g -, foi
necessaria a adigao de soja, que
pode duplicar o valor protéico da
farinha mista. “O cuscuz, por
exemplo, tem normalmente teor
protéico de 7% e pode chegar a
14% ou 16% com a nova farinha”,
avalia Ascheri.

Mais importante que aumentar
o teor de proteinas na farinha mis-
ta, é melhorar sua qualidade, se-
gundo o engenheiro. A soja con-
tém aminodcidos que nao sao sin-
tetizados por nosso organismo,
tais como a lisina e o triptofano,
fundamentais na dieta humana e
que nao estao em adequadas pro-
porgées no milho. Assim, seria
possivel suprir a caréncia protéica
sem a obrigatoriedade de consu-
mir carne ou leite. Entretanto, pa-
ra ue OCOoITa essa Compensacgao,
é necesséria a ingestdo de quanti-
dades relativamente maiores de
alimentos preparados com a fari-
nha. “Os cereais levam mais tem-
po para ser digeridos, diminuin-
do o aproveitamento do organis-
mo”, explica o pesquisador, res-
saltando que a intengao nao é
substituir a carne na dieta mas
sim dar uma alternativa para
quem néo pode consumi-la com
freqiiéncia. E completa: “Devido
ao alto teor de gorduras da soja, a

CAO Embrapa e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro desenvolvem farinha com maior teor protéico

ho e soja contra
snutricao

ingestdao de quantidades maiores
da farinha implica também um
aumento no consumo de calorias.”

Para o consumo das 300 g dia-
rias da farinha, Ascheri sugere um
cardépio variado: um cuscuz no
café da manha, uma sopa a tarde
e um curau a noite, como sobre-
mesa. “E uma quantidade grande
para ser consumida de uma sé vez,
e hé a necessidade de se manter
uma dieta balanceada”, lembra.
Ainda nao existe previsao de
quando a farinha estara no mer-
cado. Por enquanto, a Embra-
pa estd em fase de negociagao
com fabricantes interessados na
produgao industrial da farinha.
Como é um produto enriquecido,
os pesquisadores estimam que o
custo final deve ser 15% maior
do que o das farinhas comuns —
em torno de R$ 0,60 o pacote de
500 g. "A idéia é que ela seja dis-
tribuida por prefeituras para uso
na merenda escolar ou 6rgaos de
assisténcia nas cestas bésicas para
populagdes mais carentes”, diz o
engenheiro.

Leonardo Cosendey
Ciéncia Hoje/ R)




OFTALMOLOGIA

TRANSPLANTE =
DE CORNEA MAIS EFICIENTE =

Um novo aparelho promete trazer beneficios para o campo da
cirurgia ocular. Desenvolvido pelo Departamento de Oftalmologia da
Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp), em parceria com a empresa
francesa Moria, o instrumento é capaz de realizar transplantes lamelares, em que se retira ape-
nas a camada superficial do olho, tanto do doador quanto do receptor. Trata-se de uma alternativa ao
transplante penetrante, que remove totalmente a cérnea. Segundo o oftalmologista Wallace Chamon,
coordenador do projeto, apesar de esse procedimento ser praxe, pode provocar rejeigao ou inflamagaes.
“Quando a cérnea é totalmente removida, o humor aquoso (liquido produzido no olho, responsavel por
criar defesas contra agentes externos) fica exposto, podendo liberar antigenos contra o novo tecido”, explica.
Apesar dessa vantagem, o novo aparelho s6 é titil apenas nos casos em que o problema estd na parte mais su-
perficial (anterior) do olho, como cicatrizes, degeneragdes ou outra situagao que comprometa a transparéncia
da cornea. Porém, o transplante lamelar nédo é indicado para pessoas que se submeteram a cirurgia de catarata,
ja que a operagdo deixa uma cicatriz na parte posterior da cérnea. “Em todos esses casos o transplante penetrante
ainda é o mais usado. Nao ha tecnologia disponivel para a realizagao de lamelares que, embora mais rapidos e
menos trauméticos, respondem por apenas 1% das operagoes desse tipo realizadas no Brasil”, afirma Chamon.
Em fase de teste, o aparelho — uma adaptagéo do microceratomo utilizado nas cirurgias de miopia — tem
um custo estimado em US$ 40 mil. Seguindo recomendagoes da Comissao de Etica em Pesquisa do Hospital
de Séo Paulo e da Unifesp, 20 pessoas ja foram submetidas a estudo com o equipamento. Atualmente, os
pesquisadores aguardam autorizagdo da Comissao para prosseguir com os testes. Segundo Chamon, ainda
é cedo para se afirmar se o aparelho terd o efeito desejado e se nao oferece riscos de infecgoes, perfura-
goes da cornea ou indugdo ao astigmatismo, apesar de os resultados serem satisfatérios por enquanto.
Ele diz que o alto custo do aparelho é compensado pela economia em armazenamento e transpor-
te: para fazer o transplante penetrante é necessario que as cérneas sejam retiradas do doador
em até quatro horas ap6s a morte. Quando conservadas em solugao adequada, o prazo de
validade é de cerca de uma semana. J4 o transplante lamelar néo precisa de cérneas

vivas, o que pode estender sua duracao por tempo quase indeterminado.

TECNOLOGIA 0 OLED, ligado
. : a uma corrente elétrica,
PLASTICO LUMINOS . Ll i recebe as cargas
negativas e positivas

Uma variedade organica dos LEDs (Light Emitting Diodes, ou diodos emissores de luz) - luzes que pelo catodo e 0 anodo,
respectivamente.

informam, por exemplo, se o computador esta ligado ou se a bateria do celular esta recarregada - Essas cargas
promete melhorar o rendimento e baratear os custos de producao do aparelho. Os OLEDs, constituidos encontram-se na camada
por trés camadas de polimero, material de origem petroquimica semelhante a um plastico, consomem ativa, onde ocorrea
menos energia e sdo mais luminosos. “Como necessitam de equipamentos menos sofisticados para producao de luz.
sua fabricagao, o custo é mais baixo”, diz o empresario Antonio Vaz, socio da empresa Optanica, que 0 substrato fornece
realizou a pesquisa em parceria com laboratérios da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) SUSLENLAERC AATH
pesy : P = e T ¥ a estrutura, que nao tem

Para Vaz, a maior vantagem dos OLEDs é justamente a polencialidade de suas multiplas aplica- mais que 200 nanémetros
coes. “Como emitem luz propria, uma tela construida a partir de OLEDs teria nitidez maior que a de de espessura total
cristal liguido (de calculadoras e celulares) e dispensaria luz de fundo (backlight), mesmo em
ambientes com pouca luminosidade”, explica. Ele destaca ainda que os OLEDs tém flexibilida-
de suficiente para serem moldados e que, no futuro, sera possivel construir monitores dobra-
veis ou celulares de pulso. O Laboratério de Polimeros da UFPE, segundo Vaz, ja dispoe de
todos os equipamentos necessarios para produzir OLEDs, em escala laboratorial. Mas a produ-

¢do nacional dessa tecnologia ainda depende de um investimento de cerca de USS 5 milhdes,

ja que o composto organico nao é fabricado no Brasil e o valor de um grama fica entre USS 200
e USS 300. “A alternativa é encontrar no Brasil quem possa fornecer o composto”, diz.
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Quimica

LIBELULAS CAUSAM DANOS
EM CARROS

Montadoras de todo o mundo enfrentam problemas
com danos na pintura dos carros causados por chuva
acida, ovos de libélulas, fezes de passarinho e até al-
gumas flores e frutas. A convite de um fabricante do
filme de resina poliacrilico-melaminica que protege
a pintura dos automéveis, os quimicos Etelvino
Bechara e Cassius Stevani, do Instituto de Quimica da
Universidade de Sao Paulo, pesquisaram por que os
ovos de libélulas, em contato com a lataria, provocam
pequenas manchas e furos na pintura dos veiculos,
semelhantes aos causados pela chuva acida.

Ao analisar os ovos, 0s pesquisadores verificaram
que proteinas presentes na camada protéica que os
envolve reagem com a dgua oxigenada liberada para
endurecer a casca e proteger o embrido, no momento
da postura. “O problema é que a lataria dos carros,
quando exposta ao sol, pode atingir temperaturas
acima de 70°C. Pelo contato com a agua oxigenada,
ocorre a oxidagao de um aminoacido presente na
proteina dos ovos (a cisteina), gerando o 4cido cis-
teico — igualmente forte e mais aderente que o acido
sulftrico —, que corréi a resina”, explica Bechara.

A libélula, também conhecida como lavadeira, é
um inseto aquatico da subclasse dos pterigotos e da
ordem dos odonatos. Sua principal caracteristica é o

voo agil e veloz; algumas espécies atingem velocida-
des superiores a 90 km/h. Mas néo é a velocidade
que atrai as libélulas aos carros. “Elas sdo enganadas
pela luz refletida na lataria e confundem o brilho na
superficie do carro com um espelho d’agua, que é o
lugar onde costumam por seus ovos”, diz o quimico.

Para evitar prejuizos, sobretudo de marco a ju-
nho, época do acasalamento, as montadoras fi-
cam atentas a revoada dos insetos e jogam constan-
temente dgua sobre 0s carros para remover 0s ovos.
Outra medida adotada é envolver a lataria com fil-
me de polietileno, pldstico transparente usado para
cobrir alimentos. “O procedimento definitivo é subs-
tituir a resina, um polimero poliacrilico, pelo poli-
mero poliuretdnico que, por nao ser um éster, nao é
corroida pelo édcido cisteico. Mas esse material é
mais caro”, avisa Bechara.

VACINA CONTRA CANCER DE COLO UTERINO EM TESTE

a em fase de teste, em cinco cidades brasileiras (Porto Alegre, Curitiba, Sdo Paulo, Campinas e Fortaleza), no Canada e nos

pelo labora

os Unidos, uma nova vacina que promete ser uma grande aliada na prevencao do cancer de colo uterino. Desenvolvida
rio norte-americano Smith-Klein e aprovada pelo FDA (6rgdo controlador de remédios e alimentos), a vacina é

composta por uma particula que simula os subtipos 16 e 18 do HPV, virus do papiloma humano, relacionado com 97% a 99%

part

las virai

-ancer de colo de ltero. “Esses subtipos apresentam mais chances de causar

racinas nao ha risco d

\Cer, mas como nao existem

-3

e gue as pessoas vacinadas sejam infectadas”, afirma o ginecologista Jean Matos,
da equipe de pesquisadores do Hospital de Clinicas de Porto Alegre, coordenada por Paulo Naud. Este Gltimo acaba de ser

escolhido o mais novo coordenador cientifico do Programa de Controle de Infeccao para previnir o cancer de colo do ttero para

a Europa e a América Latina.
das lesdes precursoras evoluem até o cancer, devido a falta de tratamento ou a fatores que diminuem a
imunidade do organismo. Mas preocupa o fato de cerca de 30 em 100 mil brasileiras desenvolverem a doenca.
de que a vacina, junto com exames ginecolégicos periddicos, como o papanicolau, e a biopsia das lesoes
cursoras, diminuam esse ndmero. “Atualmente, o Gnico tratamento é a eliminagdo das lesdes, com remédios ou bisturi.
nao pode ser erradicado do organismo, a melhor alternativa € manter em dia os exames de rotina e a imunidade
diz Matos.

Apenas

A expectativa é

Como o v

alta”,

Em cada local em que o teste esta sendo realizado, foram escolhidas 100 voluntarias entre 15 e 25 anos, que nao estao gravidas

e nao apresentam qualquer indicio de infec¢cao pelo HPV. Ao longo de um ano e meio,
as pacientes, e se for constatado um aumento dos anticorpos especificos para o HPV, podera ser verificada
icia davacina. A estimativa é que, se 0s testes forem satisfatorios, a vacina esteja disponivel em cinco anos.

células de defes:

aefi
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a monitorada a taxa de produgao de




ECOLOGIA

ANIMAIS EM CATIVEIRO SOB VIGILANCIA

O Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais Re-
novaveis (Ilbama) baixou uma ins-
trucdo normativa que obriga as
pessoas fisicas e juridicas que tém
registro de fauna a identificarem
individualmente espécimes da
fauna silvestre e exética mantidos
em cativeiro. A identificacao deve
ser feita por meio de tatuagens,
anilhas de metal ou chips, entre
outros sistemas. O sistema eletro-
nico s6 ndo & obrigatério para es-
pécimes da fauna silvestre que
nao estao ameagados de extingao.
“0 chip & mais seguro, ja que é
implantado sob a pele. Os outros
métodos podem ser mais facilmen-
te violados. Além disso, o chipnao

EITOTERAPIA

causa rejeicao e nao migra para ou-
tras partes do corpo do animal”,
afirma o biélogo Francisco Neo, do
Departamento de Vida Silvestre
do Ibama. Os dados contidos no
chip sao verificados através de
leitura dptica.

Jardins zooldgicos, criadouros
comerciais de fauna silvestre e exo-
tica, criadouros conservacionistas,
criadouros cientificos e mantene-
douros de fauna exotica tém seis
meses, a contar da data de publi-
cacao da instrucdo (o5/03/2001),
para identificar os animais inclui-
dos na Lista Oficial de Espécies
Brasileiras Ameacadas de Extincao.
Para os espécimes ndao ameaga-
dos e exdticos, o prazo é de um ano.

GINKGO BILOBA MELHORA FUNCOES

COGNITIVAS DE IDOSOS

A arvore de Ginkgo biloba pode ajudar as pessoas a envelhecer
com boa qualidade de vida. E o que indica a pesquisa realizada
pela psicéloga Ruth Ferreira Santos, do Centro Paulista de
Neuropsicologia da Universidade Federal de Sao Paulo. Na pesqui-
sa, testes neuropsicolégicos mediram habilidades como memaria,
atengéo, capacidade de abstragio e habilidade motora fina de um
grupo de 48 idosos. Durante oito meses, 23 deles receberam 80
mg didrios de medicamentos a base da planta. Os outros 25 idosos

foram tratados com placebo.

Depois desse periodo, os testes foram aplicados novamente. Os
resultados mostraram que os idosos tratados com Ginkgo biloba
tiveram uma melhora significativa das fungoes testadas, enquanto os
tratados com a substdncia in6cua apresentaram resultados inferiores
aos obtidos no primeiro teste. Mesmo nao tendo sido observadas diferen-

Nesses prazos, também deve ser
enviado ao Ibama um relatério con-
tendo os dados do animal, como
nome cientifico, sexo e origem, pa-
ra registro e monitoramento dos
espécimes. “E uma forma de evitar
a consangiiinidade, ou seja, impe-
dir o cruzamento de animais com
parentesco proximo, o que é preju-
dicial”, explica Neo. Além disso,
com a identificacdo, pode-se con-
trolar o transporte de animais pelo
territorio nacional e evitar a entra-
da de espécies exoticas. Os estabe-
lecimentos que nao cumprirem as
exigéncias estardo sujeitos a au-
tuacdo, intervencdo e apreensao dos
espécimes, chegando ao cancela-
mento do registro no Ibama.

cas significativas na capacidade de concentragao do grupo tratado com Ginkgo
biloba, a pesquisa sugere que a planta pode tanto reduzir o ritmo da degeneragao de
algumas fungoes cognitivas quanto produzir a melhora de outras.
Outro efeito propiciado pelo medicamento é a diminuigao da viscosidade no san-
gue. Estudos anteriores sugeriam que o aumento na viscosidade, resultado do enve-
lhecimento, poderia gerar uma diminuigao da irrigagao cerebral, determinando um
rebaixamento das fungoes cognitivas. Apesar dos beneficios, a Ginkgo biloba pode
causar dores de cabega e de estdmago, e deve ser usada com acompanhamento médi-
co, ja que a dosagem recomendada é individual e sé pode ser determinada a partir de

exames clinicos e Yaboratoriais.
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CARTILAGEM IN VITRO
SUBSTITUI PROTESE

O Rio de Janeiro vai abrigar o
primeiro laboratério de produ-
¢ao de cartilagem do Brasil, em
uma parceria entre o Hospital
Universitdrio da UFR] e o Hospi-
tal de Traumato-ortopedia, liga-
do ao Ministério da Satde. Nos
casos de perda por acidentes, a
cartilagem, um tecido elastico
que tem a fungao de proteger as
articulagoes, podera ser substi-
tuida pelo tecido cultivado in
vitro. Normalmente, sao utiliza-
das proteses de titanio ou mate-
rial plastico, que se desgastam
com o tempo e precisam ser tro-
cadas. “A grande vantagem da
cartilagem in vitro é o fato de ser
definitiva. As préoteses possuem
vida 1til de aproximadamente
seis anos”, afirma Radovan Boro-
jevic, coordenador da equipe do
Hospital Universitario.

A técnica de produgao da
cartilagem é semelhante a usa-
da no cultivo de células da pele.
As células do tecido cartilagi-
noso, chamadas condroblastos,
sao produzidas a partir do teci-
do retirado do proprio paciente
que receberd o enxerto, o que
elimina o risco de rejeicao. Em
uma primeira cirtrgia, extrai-
se um pedaco de cerca de 3 mm?
de cartilagem do paciente. Os
condroblastos do tecido reti-
rado perdem a elasticidade e
passam a se EDT[IpOI‘tElI‘ como
fibroblastos (células da pele),
proliferando. “Em cerca de 20
dias ja se tem a quantidade ne-
cesséria para o transplante”, diz
Borojevic. Depois, as células sao
cultivadas em um gel que induz
as caracteristicas de cartilagem,
devolvendo-lhes a elasticida-
de. O grupo estima que os pri-
meiros transplantes poderao ser
realizados em seis meses.
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ENGENHARIA

USO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Residuos do cultivo de arroz, da
produgao de papel e do tratamen-
to de dgua estao sendo usados por
pesquisadores de universida-
des brasileiras na produgao de
materiais para a construgao civil.
Lancados no solo, nos rios ou na
atmosfera, representam riscos
para a saude e o ambiente; porém,
reaproveitados, podem se trans-
formar em cimento, argamassa

ou tijolos de qualidade.

A especialista em engenharia
ambiental Adriana Nolasco, do
Departamento de Ciéncias Flo-
restais da Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz (USP),
adicionou o residuo da produgao
de papel, composto de celulose e
caulim (um tipo de argila), a argi-
la usada em blocos ceramicos, tor-
nando-os mais resistentes, com
melhor qualidade e acabamento.
“Os blocos suportam melhor os
impactos, reduzindo o prejuizo
que o consumidor tinha com a
quebra das ceramicas durante o
transporte e a construgao”, diz No-
lasco. A adigao dos residuos tam-
bém diminui os custos de produ-
¢ao para a industria cerdmica, ja
que economiza agua e energia na

queima, além de diminuir a inten-
sidade de exploracao das jazidas de
argila. A pesquisadora estuda agora
o uso do residuo, que é atéxico, em
tijolos, argamassa, placas para for-
ros, painéis de vedagao para casas
pré-fabricadas, lajes e como iso-
lante termoacustico.

Pesquisadores do Departamen-
to de Engenharia Civil da Univer-
sidade Federal de Sao Carlos in-
corporaram residuos das estagoes
de tratamento de dgua em matri-
zes de cimento. A partir da seme-
lhanga entre as particulas que for-
mam esses residuos e a silica ati-
va, usada na produgao de concre-
to de alto desempenho — que alia
alta resisténcia e pouca permea-
bilidade —, os engenheiros Joao
Sérgio Cordeiro e Almir Sales de-
cidiram agregar ao cimento uma
porgao solida dos residuos moidos.
O concreto produzido tornou-se
até 20% mais resistente do que o
convencional. "Além disso, a reu-
tilizagao desses residuos é uma
alternativa para nao poluir os rios
com metais pesados provenien-
tes do tratamento da agua”, avalia
Cordeiro.

Outro cimento mais resistente
e duravel, a base de silica de alta
pureza obtida da casca de arroz,
foi produzido na Universidade de
Sao Paulo, campus de Sao Carlos,
pelos pesquisadores Jefferson
Libério, do Departamento de Ar-
quitetura e Urbanismo, e Milton
de Souza, do Instituto de Fisica. A
reacao entre a silica ativa e o hi-
droxido de calcio, presente no ci-
mento, forma o silicato de calcio
hidratado, que ocupa os espagos
vazios (espécie de poros) existen-
tes no concreto, refinando-o e dan-
do mais resisténcia e durabilidade
ao material. Segundo Libério, o
uso em larga escala dessa silica na
construcao civil pode reduzir as
areas de exploragao do minério e
prolongar a vida 1til das jazidas.



FOTO: STELLA MURGEL/DIVULGACAQ

NEUROLOGIA

COMPLEMENTO NO DIAGNOSTICO DO MAL DE PARKINSON

Exames otorrinolaringolégicos e
fonoaudiolégicos contribuem
para um diagnéstico mais preci-
so do mal de Parkinson — doenca
neurologica, caraclerizada por
tremores, rigidez muscular, dimi-
nuicao da atividade motora es-
pontanea, que atinge principal-
mente pessoas com mais de 50
anos. Esse foi o resultado de estu-
dos realizados no servigo de Ci-
rurgia de Cabega e Pescogo da
Universidade Federal de Sao Pau-
lo, com 86 pacientes entre 45 e
90 anos, sendo 43 deles portado-
res da doenca. Durante a pesqui-
sa, observou-se que a maior parte
dos doentes apresentavam tremo-
res nas cordas vocais e na laringe.

“Cerca de 89% dos pacientes

com mal de Parkinson vao apre-
sentar distiirbios de voz, deglu-
tigao ou fala, decorrentes dos tre-
mores, em alguma fase da doen-
ca”, diz o médico Onivaldo Cer-
vantes, coordenador da pesquisa.
Exames como a telelaringoestro-
boscopia.}que permite visualizar

i)

na tela de um computador os tre-
mores e vibragoes das cordas vo-
cais, fornecem dados comple-
mentares aos obtidos no exame
clinico neurolégico. E os neurolo-
gistas que nao tinham o héabito de
pedir avaliacoes laringolégicas e
de voz podem agora fazer um diag-
nostico mais preciso e precoce,
além de acompanhar com eficién-
cia a evolugao da doenca. “O exa-
me clinico pode nao ser o sufi-

ciente para o diagnoéstico exato,
pois existem outras doengas neu-
rolégicas, como escleroses mualti-
plas, que podem ser confundidas
com o mal de Parkinson”, justifi-
ca o médico. E completa: “Ja os
tremores da corda vocal s sao ve-
rificados nos parkinsonianos”.

s B ASOCIEDADE BRASILEIRA
PARA O PROGRESSO DA
P|C

CIENCIA foi fundada em
Sdo Paulo, em 1948. E uma
entidade civil sem fins lu-
crativos nem cor politica e religiosa, voltada
para a promogdo do desenvolvimento ci-
entifico e tecnolégico no pais. Desde sua
fundagdo organiza e promove reunides
anuais, com a participagdo de cerca de yo
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 participagao franqueada ao piblico
em geral. Através de suas secretarias regi-
onais, promove simpdsios, encontros e
iniciativas de difusdo cientifica ao longo de
todo o ano. Mantém ainda guatro projetos
nacionais de publicagao: a revista Ciéncia
e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje
(1982-), que se destinam a piiblicos dife-
renciados, o Jornal da Ciéncia (1986-) e a
revista Ciéncia Hoje das Criangas (1986-).
Podem associar-se & SBPC cientistas e ndo-
cientistas que manifestem interesse pela
ciéncia; basta ser apresentado por um sé-
cio ou por um secretario-regional e preen-
cher o formulério apropriado. A filiacao efe-
tiva-se apds a aprovagao da diretoria, e da
direito a receber o Jornal da Ciéncig e a
obter um preco especial para as assinatu-
ras das revistas.

SEDE NACIONAL: Rua Maria Anténia, 294,

4% andar, CEP 01222-010, Sao Paulo, SP, tel.:
| (o11) 259-2766, fax: (011) 3106-1002.
B

=

AREA DE REPRESENTACAO A: Amazonas (Andréa Viviana Waichman). Fac.Ciéncias Agrarias -
Univ. Amazonas - Dep. Pesca. Av. Gen. Otavio Jordao Ramos, 3.000. CEP 69077-000, Manaus/
AM. Tel. (92) 644-2354/2322. Fax: (92) 644-2384. awaichman@hotmail.com; Maranhao
(Luiz Alvez Ferreira). Av. dos Portugueses, s/n - Campus Univ. Bacanga. Area de Convivéncia,
Bl. 1-Sl. 1. CEP 65080-040, S3o Luis/MA. Tel. (98) 231-3644. Tel./Fax: (98) 217-8183.
luizferreira@elo.com.br. AREA DE REPRESENTACAO B: Bahia (Gizélia Vieira dos Santos). UEFS
- Av. Universitaria, s/n - Br. 116 - Km 03 - Campus Universitario. CEP 44031-460, Feira de San-
tana/BA. Tel. (75) 224-8278. Fax: (75) 224-8Bo19/8288. gizelia@uefs.br/ gizelia@e-net.com.br;
Ceara (Lindberg Lima Gongalves). Dep. Fisica da UFC - C.P. 6030 - Campus do Pici. CEP 60451-
970; Fortaleza/CE. Tel. (85) 288-9911/14. Fax: (85) 288-9636. lindberg@fisica.ufc.br;
Pernambuco (José Antonio Aleixo da Silva). UFRPE - Dep. Ciéncia Florestal. Rua Dom Manoel
de Medeiros, s/n - Dois Irmaos. CEP 52171-030, Recife/PE. Tel. (81) 441-4577 - 1. 423. Fax:
441-4090. aleixo@elogica.com.br; Piaui (Willame Carvalho e Silva). Rua Benjamin Constant,
1.367 - sl. 05. CEP 64000-280, Teresina/Pl. Tel. (86) 221-4420/237-1532. willame.carvalho@
uol.com.br; Rio Grande do Norte (Licio Flavio de Sousa Moreira). UFRN - Prédio da Reitoria -
Pré-reitoria de Planejamento e Coord. Geral. Campus Universitario - Lagoa Nova. CEP 59078-
970, Natal/RN. Tel. (84) 215-3140/3141. Fax: (84) 215-3200. Imoreira@cb.ufrn.br; Ronddnia
(Célio José Borges). Dep. Educagao Fisica da UNIR - C.P. 460. CEP 78900-970, Porto Velho/RO.
Tel. (69) 216-8558/8555. ceborges@unir.br. AREA DE REPRESENTACAO C: Distrito Federal
(Alberto de Carvalho Peixoto de Azevedo). Dep. Matematica - UnB. CEP 7o910-g00, Brasilia/
DF. Tel. (61) 307-2442 - 1. 224. Fax: (61) 273-2737. acpa@unb.br; Goias (Jodo Teodoro Padua).
Dep. Produgao Animal - EV/UFG - C.P. 131 - Campus Il. CEP 74001-970, Goiania/GO. Tel. (62)
821-1591/92/94. Fax: (62) 821-1593. teodoro@vet.ufg.br; Minas Gerais (Andréa Mara
Macedo). ICB-UFMG - Dep. Bioguimica e Imunologia. Av. Antonio Carlos, 6.627. CEP 31270-910,
Belo Horizonte/MG. Tel. (31) 499-2641. Fax: (31) 499-2984. andrea@mono.icb.ufmg.br. AREA
DE REPRESENTACAO D: Rio de Janeiro (Adauto José Gongalves de Aratijo). ENSP/FIOCRUZ -
R.Leopoldo Bulhdes, 1.480-6%and. CEP 21041-210, Rio de Janeiro/R). Tel. (21) 598-2587.
Fax: (21) 598-2610. adauto@ensp.fiocruz.br. AREA DE REPRESENTACAO E: No atual mandato
ndo temos nenhuma representagao no Estado de Sao Paulo; AREA DE REPRESENTACAO F:
Parana (Luiza Marta Bellini). Dep. Fundamentos da Educacdo - UEM. Av., Colombo, 5.790 -
|d. Univ. CEPB7020-900, Maringd/PR. Tel./Fax: (44) 263-2164. bellini@wnet.com.br

SECCIONAIS: Curitiba (Euclides Fontoura da Silva Junior). UFPR - Setor Ciéncias Biologicas.
Museu de Ciéncias Naturais - C.P. 19031. CEP B1531-990, Curitiba/PR. Tel. (41) 361-1628.
Fax: (41) 266-2042, efontour@garoupa.bio.ufpr.br; Rio Grande do Sul (Sérgio Bampi). Inst.
Informatica - UFRGS - C.P. 15064. CEP 91501-970, Porto Alegre/RS. Tel. (51) 316-6812. Fax: (51)
319-1576. bampi@inf.ufrgs.br; Santa Catarina (Silvio Coelho dos Santos). Rua Idalina Pereira
Santos, 47 - Agrondmica. CEP 88025-260, Floriandpolis/SC. Tel. (48) 331-9250 - 1. 25/333-

1551. Fax: (48) 331-9364/9751. silvio@cfh.ufsc.br _//
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ENSAID

Doencas emergentes e

reemergentes no Brasil

Quando, pelos

mais diferentes motivos,

o equilibrio natural
é interrompido — por destruicao
ambiental ou invasdo de
ambientes isolados —, aumenta
a possibilidade da
ocorréncia de doencas

Doencas infecciosas no Brasil



(os niimeros de 2000 ndo sdo definitivos)

DOENCA
Malaria
Tuberculose
Célera
Dengue

Febre amarela

* Dados preliminares ** Nimeros ainda nao tabulados

1997
463.993
83.309

254.987
3

1998
471.892
B2.931
2.745
570.148
34

ENSAID

632.813 606.408
82.000*
4.638
211.267 227.655

76 84

No Brasil, tem
causado muita preocupacao
a possibilidade de disseminacao
da bactéria Staphylococcus

aureusresistente a todos
os antibiéticos, uma das mais
freqiientes causadoras
de infeccao hospitalar




Natureza e condi¢bes de vida

0 medo provém
da ignorancia. € muito
mais saudavel procurar
conhecer 0s mecanismos
de atuacao e transmissao

das doencas, para definir

o que fazer em relacao
aelas

A Aids é, sem divida,
a principal doenca
emergente do século 20.
A infeccdo, em apenas 20 anos
apés a descricao inicial,
disseminou-se por todo o mundo,
tendo um importante impacto
na mortalidade entre

jovens




José Graziano da Silva

Instituto de Economia, Universidade Estadual de Campinas

Ainda precisamos
de reforma agraria
no Brasil?

A moderniza¢do da agricultura brasileira expulsa do campo, ha décadas, milhdes de

pessoas sem chance — por falta de qualificacao profissional - de ingressar no mercado

de trabalho urbano, agravando inimeros problemas sociais. Como garantir casa, emprego

e comida para esse excedente populacional? A resposta pode estar em um novo tipo de

reforma agraria, que ndo precisaria ter um carater estritamente agricola.

A reforma agraria ainda é ne-
cessdria no Brasil? Para qué?
Para tentar responder a essas
duas questdes polémicas, é pre-
ciso primeiro resgatar, mesmo
que de forma rédpida, a origem do
debate sobre esse tema, para de-
pois propor os elementos funda-
mentais para a solugdo da ques-
tao agraria no pais.

Ao contrério do senso comum
predominante hoje, a questiao
agraria brasileira, para os auto-
res dos anos 60, considerados
classicos — Alberto Passos Guima-
raes, Caio Prado Jr. e Celso Furta-
do -, ndo era um problema de
acesso a terra e muito menos de
sua distribuigdo. Na verdade, ape-
nas Guimaraes colocava como
problema central (em seu livro
Quatre séculos de latifiindio, de
1963) a concentragao da terra,
considerada a fonte do poder po-

litico dos seus proprietarios, tidos
como feudais.

Fiel a ideologia da Internacio-
nal Comunista da época, Guima-
raes via a concentragao das terras
— e a distribuicdo da renda daf re-
sultante - como o empecilho
maior para um desenvolvimento
capitalista mais democrético, pois
isso impediria a criagao de um
amplo mercado interno de mas-
sas para a indastria nascente no
pais. Era para quebrar essa asso-
ciagao perversa entre a concentra-
¢ao das terras em poucas maos e o
poder politico de seus proprieta-
rios que ele propunha uma ampla
reforma agréria redistributivista.

O principal critico dessa tese
foi Caio Prado Jr., que (em A revo-
lucao brasileira, de 1966) des-
montou a argumentacao do ‘cara-
ter feudal’ do latifindio brasilei-
ro, mostrando que as relagoes de

produgao predominantes em nos-
sa agropecudria sempre haviam
sido capitalistas, desde o periodo
colonial. Prado Jr. argumentava
que, para democratizar as rela-
¢oes de produgao no campo, era
fundamental que o Estado atuas-
se em socorro dos trabalhadores
rurais, até entao inteiramente de-
sorganizados, através de uma le-
gislagdo que garantisse os mes-
mos direitos ja conquistados pe-
los assalariados urbanos.

Mas o debate dos anos 60 in-
cluia outra vertente, que ficou ‘es-
quecida’ pelos nossos formula-
dores de politicas para o campo:
¢é a visao de Ignacio Rangel, ex-
posta no livro A questao agrdria
brasileira, langado em 1962 e re-
centemente republicado pela Edi-
tora da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Para Rangel, o
problema agrario brasileiro era
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OPINIAO

outro: o excedente populacional
decorrente da rapidez da moder-
nizagao da nossa agricultura. Em
sua opiniao, o crescimento da pro-
dutividade no interior dos ‘com-
plexos rurais’ liberava forga de
trabalho muito rapidamente, ge-
rando uma capacidade ociosa nos
campos, de terras nao mais ne-
cessarias a producao, e nas cida-
des, de mao-de-obra que néao en-
contrava ocupacgao nos Novos
setores criados pela industriali-
zagao substitutiva de importagoes
—exceto, em parte, na construcao
civil,

A proposta 6bvia que surgia
desse raciocinio era juntar os dois
recursos ociosos: terra e mao-de-
obra. De acordo com Rangel, o
que impedia isso era o ‘alto prego
da terra’, pois em um pais sem
mercado financeiro, a terra (ru-
ral e urbana) se transformara na
forma tradicional de poupanca
das classes dominantes. Além da
excelente reserva de valor que a
terra representava, a expectativa
de sua futura valorizagao funcio-
nava como um dos mecanismos
de realimentagao da inflagao cro-
nica que se instalou no pais apds
a Segunda Guerra.

Acredito que o momento que vi-
vemos neste inicio de século con-
fere muita atualidade as propos-
tas de Rangel. Em primeiro lugar,
porque o projeto de moderniza-
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¢ao do pais imposto pela coalizao
de forgas vitoriosas em 1994 vem
alé agora combinando uma poli-
tica externa de irrestrita abertu-
ra economica com politicas inter-
nas recessivas, capitaneadas por
juros altos e restricao ao crédito.
Para a agricultura, o resultado
dessa conjugagao nao poderia ser
pior: precos agricolas em queda,
endividamento crescente de pra-
ticamente todos os segmentos
produtivos relevantes do setor
agropecudrio e uma depreciacao
patrimonial resultante da queda
acentuada dos pregos da terra e
de outras formas de reserva de
valor, como o gado e outros esto-
ques de commodities tradicionais.
Permanecendo esse cendrio, pa-
rece inevitdvel o agravamento da
crise agraria — no sentido usado
por Ignacio Rangel — nos proxi-
mos anos, envolvendo especial-
mente dreas periféricas das re-
gides Sul, Norte e Nordeste.

No entanto, além dessas razoes
‘conjunturais’, que decorrem da
forma como o pais esta buscando
sua insercao na nova divisao in-
ternacional que se esboga, outro
conjunto de fatores recoloca a re-
forma agrdria no rol das opcoes
de politicas piblicas neste final-
inicio de século: é preciso criar
novas formas de ocupagao para
uma parcela significativa da po-
pulagao brasileira. Sao brasilei-
ros sem qualquer qualificagao

i O SRR
et 'i\..o;_‘,h:..., il

profissional que os habilite a pro-
curar outra forma de insergao pro-
dutiva no novo mundo do traba-
lho que se delineia no pais.

A equagao fordista — ‘mais in-
vestimentos = maior produgao =
mais empregos’ —ja € coisa do pas-
sado mesmo para o Brasil, pais
com 160 milhoes de pessoas, on-
de a renda de um terco ou mais
da populacao urbana é conside-
rada insuficiente para permitir
uma vida digna e onde 25% da
populagao ainda vivem no meio
rural. E é preciso acrescentar que
o impacto, sobre a agricultura, das
novas tecnologias baseadas na
microeletrénica e na informaética
devera ser ainda mais excludente
que a ‘revolugdo verde' dos anos
60, ja que também atingird, com
igual intensidade, os produtos tro-
picais, como cana-de-a¢ucar, café,
cacau, banana e outros, tradicio-
nais geradores de emprego agri-
cola.

A reforma agréria, neste ini-
cio do século 21, nao precisa mais
exibir um carater estritamente
agricola, pois os problemas fun-
damentais da produgao e dos
pregos podem ser resolvidos pe-
los complexos agroindustriais ja
existentes no pais. O problema da
fome, que afeta milhoes de brasi-
leiros, nao se deve a insuficiéncia
da producao agricola, mas a falta
de dinheiro para comprar comi-
da. A reforma agréria é necessa-
ria hoje para ajudar a equacionar
a questao do excedente popula-
cional do pais, até que seja com-
pletada a ‘transigao demogréfica’
recém-iniciada.

Uma reforma agraria que permi-
tisse combinar atividades agri-
colas e nao-agricolas teria ainda
a grande vantagem de precisar de
menos terra, o que poderia bara-
tear de modo significativo o custo
por familia assentada. Esse cus-
to é uma forte limitagido para a
massividade requerida pelo pro-
cesso distributivo, especialmen-
te nos estados do Sul e do Sudes-
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te. Por que nao um assentamento
que, além de arroz e feijao, pro-
duzisse também casas populares?
Ou um ‘pesque-pague’ que desse
uma opgao de lazer barato as nos-
sas classes médias baixas, confi-
nadas nas grandes melropoles?
Ou guardas ecoldgicos que prote-
gessem o entorno de parques e re-
servas florestais e servissem de
guias turisticos? Ou caseiros de
‘chéacaras de recreio’, com acesso
gratuito as terras garantido por re-
gime de comodato?

No fundo, trata-se de encon-
trar novas formas de ocupagao
para essa populacao de ex-parcei-
ros, ex-meeiros, ex-béias-frias,
ex-pequenos produtores rurais,
marginalizados pela moderniza-
cdo conservadora das décadas
passadas. Trata-se de buscar, nas
franjas do crescimento da ‘pres-
tagao de servigos pessoais’ tipica
do mundo atual, um conjunto de
novas ocupacoes artesanais que
nao exijam niveis de qualificagao
além daqueles que possam ser
adquiridos em um freinamento
rapido, para atender a esses mi-
lhoes de ‘sem-sem’: os que nao
tém nem o acesso a terra, nem o
privilégio de eslar organizados no
Movimento dos Sem-Terra.

Mesmo os criticos mais cos-
tumazes reconhecem esse mérito
na reforma agriria: o de ser um
modo eficiente de combater a po-
breza. A Confederagao Nacional
da Agricultura (CNA), érgao maior
de representacao do patronalo
rural no pais, mandou fazer em
1995 uma pesquisa sobre os
assentamentos realizados pelo
Instituto Nacional de Colonizacio
e Reforma Agraria (Incra), tentan-
do demonstrar o fracasso da re-
forma agraria no pais. Os resulta-
dos mostraram que duas, em cada
trés familias rurais brasileiras,
tém uma renda média muito pro-
xima dos ex-'sem-lerra’ agora as-
sentados. E bom lembrar que essa
pesquisa nao considerou os bene-
ficios nao-monetérios recebidos
pelos assentados, como o fato de

ganharem uma casa
para morar (deixan-

do, portanto, de pa- '
gar aluguel) ou a T

produgdo usada no

1l

autoconsumo, que

nao gera renda mas

evita despesas.

Esta longe dos
objetivos deste tra-
balho defender esse
arremedo de refor-
ma agraria que vem
sendo feito no Bra- [glg

sil. O fato de os as-

sentamentos refleti-

rem o mesmo qua-
dro de miséria e
abandono dos pequenos e médi-
os produtores rurais decorre fun-
damentalmente da falta de uma
politica agricola nacional e da
prépria politica de assentamen-
tos posta em pratica no pais. E,
como ja dissemos, uma ‘reforma
agraria de pipoqueiro’: os gover-
nos, inclusive o atual, limitam-
se a correr atrds dos conflitos que
estouram aqui e acolda. Desde
1987 nao existe um Plano Na-
cional de Reforma Agréria, como
exige o Estatuto da Terra. Os as-
sentamentos nao passam de in-
tervengdes pontuais, verdadeiras
ilhas cercadas de problemas por
todos os lados: bancos cobrando
juros de agiotas, comerciantes
agindo como atravessadores e la-
tifundiarios armados, prontos
para impor sua vontade a forga
sempre que puderem.

A pergunla que deve ser feita
é: que outra politica publica po-
deria ter propiciado casa, comi-
da e trabalho para as mais de 400
mil familias, muitas semi-anal-
fabetas, ja assentadas em todo o
pais? Elas seriam absorvidas pe-
las novas fabricas que estao se im-
plantando no pais? Essas pessoas
poderiam ser camelos? E que cus-
to teria deixar que continuassem
migrando para Sao Paulo, Belo
Horizonte ou Rio de Janeiro?

A insergdo produtiva de mi-
granles rurais semi-analfabetos é

hoje quase impossivel: hd cada vez
menos oportunidades de traba-
lho, com requisitos cada vez mais
amplos, que nao atendem sequer
as necessidades da populagao ja
enraizada nos grandes centros ur-
banos. Os ‘sem-terra’ sabem dis-
so. E sabem também que, se nao
conseguirem um pedaco de ter-
ra, verao seus filhos se tornarem
trombadinhas, mendigos e pros-
titutas.

De acordo com a Secretaria de
Seguranca do estado de Sao Pau-
lo, um preso na Penilenciaria do
Carandiru custa aos cofres ptbli-
cos de Lrés a cinco saldrios-mini-
mos por meés. Um menor reco-
lhido a Fundagao Estadual de
Bem Estar do Menor (Febem)
chega a custar quase o dobro. Ja
uma familia de assentados custa
pouco mais de um salario-mini-
mo por meés, e esse valor é uma
espécie de ‘adiantamento’ feito
pelo governo, porque a maior
parte dos recursos aplicados vol-
ta para a sociedade na forma nao
s6 de produtos agricolas, mas de
pessoas que viram cidadaos bra-
sileiros de fato. Se nao existis-
sem outras razoes, bastaria essa:
a pior das reformas agrarias, que
ao menos garante casa, comida e
trabalho por uma geragéo, custa
por familia menos da metade do
que é gasto para manter alguém
na cadeia. W

OPINIAD
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Colecao inédita de
grande valor historico

%

.

mportante e oportuna a edigao

deste livro que assinala os 500
anos do Brasil. Mais do que um
balanco do saber erudito em de-
terminado campo do conheci-
mento, como tem ocorrido com
edigoes promovidas por diferen-
tes editoras e setores da adminis-
tracao publica nas dreas cientifi-
cas, culturais e universitarias, ele
exibe uma colegao, em parte iné-
dita, de imagens, plantas e esbo-
¢os urbanisticos de inegdvel va-
lor histérico e artistico para uma
abordagem especifica dos primei-
ros séculos de nosso pais e, por
extensao, de sua sociedade.

Trata-se de uma edigao primo-
rosa, fruto de pesquisa original de
fontes, que se expressa tanto na
organizagao do texto e das ima-
gens quanto na publicacao de do-
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Nestor Goulart Reis
Sao Paulo, Edusp/Imprensa Oficial do Estado/ Fapesp, 414 pp., R$ 8o

cumentos raros de cardter icono-
grafico, A busca foi longa e per-
sistente, no Brasil e, sobretudo, na
Europa. O resultado esta neste li-
vro, que sera, doravante, referén-
cia obrigatéria para os estudan-
tes e estudiosos da colénia, arqui-
tetos, urbanistas, historiadores da
economia e da sociedade que se
elaborava ne nascedouro.

O leitor, no entanto, nao encon-
trard um longo texto discursivo,
recortado por notas de erudigao.
A exposicdo é curta, concisa, li-
mitando-se a vir em apoio ao que
se imprime como documento e
saber acumulado: plantas das ci-
dades, estampas diversas, proje-
tos de fortes e monumentos. La-
mentamos, apenas, a auséncia de
dados sobre o autor, para melhor
esclarecimento dos leitores que
deverdo ser nume-
TOS0S e Nao, neces-
sariamente, pro-
fessores de arqui-
tetura ou historia-
dores sediados nas
grandes universi-
dades do pais. Al-
guns poderao inda-
gar se é ele 0o mes-
mo autor de um li-
vro que fez escola
nos anos 70 ao de-
fender, com certo
pioneirismo, a ne-
cessidade de uma
historia da cidade

e do urbano no Brasil (Evolugao
urbana no Brasil: 1500-1720. Sao
Paulo, Pioneira, 1968). De qual-
quer modo, sera este o livro que
servird de ponto de partida a
quem possa demonstrar interes-
se pela historia da arquitetura, da
cultura, da arte, do mundo urba-
no e rural no Brasil.

Por se tratar de uma edicao da
Universidade de Sao Paulo, espe-
ramos que ela possa vir a ser aces-
sivel a professores, alunos e estu-
diosos do tema, embora o seu for-
mato nao enseje um manuseio fa-
cil e confortavel, em uma leitura
que acompanhe o trabalho inicial
de pesquisa e levantamento dos
dados de erudigao (papel miolo
Couché Matte, capa dura, forma-
to 31 x 29 cm, 414 péginas). Dai
sugerir que as bibliotecas, e os
nticleos de pesquisa, disponham
de alguns volumes e os coloquem
a disposigao de pesquisadores.

Em retrospectiva, o movimen-
to historiografico brasileiro pare-
ce ter se nutrido no gosto pela dis-
cussao de temas e modelos de in-
terpretagao como, por exemplo,
a partir dos anos 30, alimentados
que foram pelas ‘obras-mestras’
orientadoras do debate nacional
no qual se refletiu a preocupagao
com a mudanga de rumos do pais
— a industrializacao e a democra-
tizagao. Eram os reflexos das cri-
ses mundiais que se alastraram a
partir de 1929: a grande depres-



sdo e a faléncia do capitalismo li-
beral, a Segunda Guerra Mun-
dial, a Guerra Fria e suas impli-
cagoes ideoldgicas, o surgimento
de interpretagoes magnas do
Brasil, tendo como expoentes
Gilberto Freyre, Sérgio Buarque
de qulanda, Caio Prado Janior,
Victor Nunes Leal, Josué de Cas-
tro, além da nova geracao que
despontava em Sao Paulo (USP),
em Minas, no Rio de Janeiro.

Foi esse 0o momento que parece
ter marcado o debate politico so-
bre o que éramos como nagio,
como povo, como projeto de futu-
ro. Poderiamos quase dizer que se
montaram arenas, simbolicamen-
te, para a disputa entre correntes
marxistas, mais a esquerda, mais
a direita, em nome da democracia
e da liberdade do povo brasileiro.
O passado constituia uma refe-
réncia obrigatéria e, por vezes,
até a discussao da cidade colonial
(reproducio ou niao do ‘modelo co-
lonial metropolitano’, de Goulart
Reis Filho) fornecia subsidios a
um ou outro lado do debate sobre
as origens dessa mesma socieda-
de. O clima despolitizado que se
seguiu, determinado em parte pe-
lo fim da Guerra Fria e da ditadu-
ra militar brasileira, a queda do
muro de Berlim, o surgimento de
novos conflitos localizados, foram
fatos que se refletiram na manei-
ra de ler e interpretar o mundo, e
o Brasil dentro do mundo. Novas
preocupagoes politicas e ideolo-

gicas refletiram-se so-
bre as concepgoes ‘do
fazer a histéria’. Novos
temas e preocupagoes
passaram a orientar
historiadores e cien-
tistas sociais.
Destacamos aqui,
entre outras, uma ten-
déncia que se aprofun-
dava em alguns cursos
de pés-graduacao — a
historia agraria que vi-
sava melhor compre-
ender e explicitar as chamadas
‘realidades’ regionais, em busca
de uma diversidade de explica-
coes sobre um universo que nao
vivia apenas da monocultura, dos
ciclos exportadores, das relacoes
colénia-metrépole. Nesse momen-
to, parecia flagrante a necessida-
de de se construir um conhecimen-
to minucioso e 0 mais preciso pos-
sivel do urbano que emergia e se
diversificava. Afinal de contas, a
diversidade do meio rural brasi-
leiro comecava a se desvendar
através de multiplas abordagens e
pesquisas documentais, de cara-
ter serial, em nivel regional e lo-
cal (seguindo a orientagao da pes-
quisa francesa da chamada corren-
te dos Annales). Viamos, aos pou-
cos, com o avango da pesquisa, que
o rural deveria ser analisado em
conjunto com o urbano, para me-
lhor se aquilatar a riqueza das di-
ferengas entre variados modos de
viver, produzir, comerciar, gerar

riquezas e também empobreci-
mentos. Da mesma forma, pensa-
vamos em como demarcar o agro
e o urbano.

Acreditamos que este livro de
Nestor Goulart Reis venha estimu-
lar a pesquisa do urbano e suas
diferentes facetas regionais, no
adensamento demogréfico, na
comercializagdo de alimentos, no
enriquecimento da vida cultural
ao longo dos primeiros séculos de
vida colonial. Também mal conhe-
cemos a cidade do século 19, im-
plantada nas areas de expansao do
café, gerando modelos de redes
urbanas bem distintos dos do Rio
de Janeiro, de Minas Gerais e de
Sao Paulo. Assim mesmo, um uni-
verso parecia separa-los, ao distin-
gui-los da rede urbana por acaso
existenle na regiao amazonica, no
mesmo periodo e no mesmo pais.

Realmente, a riqueza da pes-
quisa desenvolvida pelo autor
conduz-nos a refletir sobre as di-
ficuldades do povoamento nos pri-
meiros séculos, as questoes de
defesa, transportes e abasteci-
mento dos nicleos implantados,
o isolamento mais freqiiente do
que a vida em comum, rara e pou-
co estimulante, a atracao que de-
veria representar a cidade, e so-
bretudo a cidade-porto, aberta
sobre o oceano.

Maria Yedda L. Linhares
Instituto de Filosofia e Ciéncias
Sociais (professora emérita),
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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Ismar de Souza Carvalho (editor)
Rio de Janeiro, Interciéncia, 628 pp., R$ 50

-'-né miiltiplos
da conversdo
os indigenas

O mundo organico existente na Terra passou por varias
mudancas no decorrer do tempo geolégico, mas ficou
- parcialmente preservado por meio dos fésseis. Os
registros fosseis, que sdo o objeto de estudo da paleontologia,
podem nos informar sobre a diversidade de espécies animais e
vegetais do nosso planeta e as transformagoes ambientais sofridas
por ele. Com base nesses dados, o livro apresenta e analisa os grupos
de microfésseis, vegetais fosseis, paleoinvertebrados e
paleovertebrados, tratando
de seus aspectos morfolégicos, de classificacéo e aplicacdo
bioestratigrdfica, com énfase nas bacias sedimentares brasileiras.
Além da histoéria da paleontologia, sao introduzidos ao leitor os
principais conceitos dessa ciéncia, assim como os processos de
preservacao dos organismos, a utilizagao dos fésseis na estratigrafia,
as teorias evolutivas e a paleoecologia. Tabelas e desenhos
explicativos facilitam a compreensao. Resultado do trabalho
de 37 especialistas, Paleontologia integra informagoes essenciais
sobre o passado paleobiolégico do nosso planeta, contando
uma histoéria que teve inicio hé 3,8 bilhoes de anos.

A-Educacsg na
& fﬂfernef

Er?d

Carlos I.ucena e Hugo Fuks
Rio de Janeiro, Clube do Futuro, 156 pp., R$ 25

O uso da internet e de programas de computador pode
modificar o ensino convencional, tornando os alunos mais ativos

e independentes e transformando os professores em ‘facilitadores’
da aprendizagem e ‘provocadores’ de participagao. Nesta obra,

os autores mostram como a midia digital pode ser suporte

para a atividade educacional, constituindo um novo modo de ensino
centrado no aluno. Além de apresentar os termos técnicos de forma
clara, o livro traz orientacées para implementar o ensino baseado na
rede (web), técnicas para desenvolver o pensamento criativo e critico
dos alunos a partir da utilizagédo da midia digital e reflexées sobre o
papel do aluno e do professor nessa nova maneira de educar.
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: Marcos Bagno
: Sao Paulo, Loyola, 328 pp., R$ 25
Engajado e militante, Marcos Bagno busca demonstrar e desautorizar o ‘discurso competente’ da lingua culta,
denunciando-o por se apoiar em bases falsas, em preconceitos e mitos que uma anélise cientifica um pouco
mais atenta nao tem dificuldade em derrubar. Segundo ele, muito se debate sobre a exploragao politica

e econdmica, mas raramente se enxerga a perversidade da dominacao lingiiistica em uma comunidade

que se move pela fronteira da lingua como mecanismo de identificacao e poder. O autor demonstra

a incompeténcia de todos que defendem uma lingua estanque e se auto-intitulam defensores da lingua

portuguesa. Na verdade, diz ele, “defendem nao a lingua, e sim a ordem social contemporanea brasileira”.

L—-----
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MICROBIO

Micrgscopia de fluorescén
novoREito de ola : A3 ; ula

desenvolvimento de diferentes técnicas de microscopia. Uma dessas técnicas, de grande importancia na

pesquisa bioldgica atual, usa substancias fluorescentes para iluminar — e revelar aos pesquisadores,

sem destruir o espécime estudado — detalhes de elementos e processos celulares antes ocultos.

Chamada de microscopia de fluorescéncia, ela pode ajudar a desvendar muitos dos mistérios da

biologia. Por Soraya S. Smaili, do Departamento de Farmacologia da Escola Paulista de Medicina, da

Universidade Federal de Sao Paulo.

o microscépio 6ptico — conhecido desde o século
17, mas sé utilizado para fins cientificos, de
modo sistematico, a partir do século 19 - revolu-
cionou decisivamente a pesquisa em biologia, tra-
zendo intimeras revelagoes e fundamentando novas
teorias e disciplinas. Ja no final do século 19, o aper-
feicoamento desse instrumento garantiu a visua-
lizacdo de organismos minisculos e mesmo células
antes indistinguiveis a olho nu, por seu tamanho
reduzido. Décadas mais tarde, o avango da micros-
copia permitiu aumentar em mais de 2 mil vezes o
didmetro da amostra observada. Nesse ponto, quan-
do esse instrumento parecia ter chegado a um limi-
te, surgiram novas técnicas, em especial a micros-
copia digital, possibilitando aos pesquisadores o
estudo detalhado de criaturas e coisas que a micros-
copia convencional nao era capaz de definir.

Um passo relativamente recente e importante
nessa trajetoria foi a introdugao da microscopia di-
gital de alta resolucao, associada ao emprego de
compostos quimicos denominados fluoréforos (in-
dicadores de fluorescéncia), que levou a grandes
avancgos na pesquisa de organismos vivos. Essa com-
binagao de principios da 6ptica e da fisico-quimica
tornou finalmente possivel ‘olhar de perto’ varia-
dos tipos de células vivas e medir fenomenos bio-
légicos em tempo e espaco reais. Com a nova técni-
ca, ampliou-se rapidamente, em éreas diferentes da
biologia, como biofisica, bioquimica, biologia celu-
lar, microbiologia, morfologia, fisiologia, farmaco-

logia e outras, o conhecimento de elementos e me-
canismos fundamentais.

Como ocorre a fluorescéncia

O surgimento dessa nova técnica de microscopia e
seu uso na biologia devem-se ao conhecimento dos
principios béasicos de fluorescéncia. Esse fenome-
no pode ser descrito, de maneira genérica, como
um tipo de luminescéncia (emissao de luz) em que
um corpo absorve luz e logo depois a emite, duran-
te curto intervalo de tempo. Ha véarios tipos de
luminescéncia, conforme a fonte de energia, como
eletroluminescéncia, radioluminescéncia, quimio-
luminescéncia e fotoluminescéncia. A ultima é a
forma de luminescéncia que ocorre quando a fonte
da energia absorvida sdao os fétons (radiacao lumi-
nosa, inclusive a ultravioleta).

Esse principio é a base da microscopia de fluo-
rescéncia, na qual compostos quimicos denominados
fluoréforos sao usados para produzir fluorescéncia
no material em estudo (células, por exemplo), aju-
dando a visualizar com maior nitidez estruturas ou
processos em curso nesse material. Na biologia, os
fluoréforos usados em microscopia sao projetados
para localizar uma darea especifica da amostra a ser
observada ou para responder a um estimulo especi-
fico. Tais compostos permitem que os pesquisadores
detectem componentes particulares do complexo
biomolecular, inclusive de células vivas.

A fluorescéncia desses compostos resulta de um
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Figura 1.
Processo

de criacao

do estado de
excitacdo, com
a subsegiiente
emissao da
fluorescéncia
a ser medida
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1,2e3s3a0
explicados

no texto)

Figura 2.
Células gliais
(oligodendrocitos)
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aumentada —
imagem

(com aumento
de 100 vezes)
obtida com
microscopio
invertido,
acoplado

auma camera
resfriada CCD

hv, 1 by, 3

Energia

processo que apresenta trés estagios: excitagao, tem-
po de vida do estado de excitagdo e emissao de luz
(figura 1).

A excitagao ocorre quando fétons de energia hv,_,
fornecidos por uma fonte de energia (uma lampada
incandescente ou um feixe laser), sao absorvidos
por elétrons de atomos que compéem o fluoréforo.
A absorgao dos fotons faz com que os elétrons sal-
tem para outro nivel energético, atingindo assim um
‘estado excitado’ (S,'). Tal processo distingue a
fluorescéncia da quimioluminescéncia, onde a ener-
gia extra para o estado de excitagao é fornecida por
uma reagao quimica.

O estado excitado tem um ‘tempo de vida' finito
(tipicamente entre um e 10 milionésimos de segun-
do). Nesse intervalo, o fluoréforo passa por uma
mudanga em sua conformacéo e pode interagir com
uma série de moléculas presentes no mesmo meio.
Com isso, a energia do estado excitado (S ') é par-
cialmente dissipada, e o fluoréforo alcanca o ‘esta-
do de emissao’ (S,), quando os elétrons emitem, em
forma de luz (fluorescéncia), o excesso de energia
que ainda contém. Nem toda molécula excitada
retorna ao estado de repouso (S,) ao emitir a
fluorescéncia. Outros processos (apagamento, trans-
feréncia de energia e cruzamentos) também podem
contribuir para ‘esvaziar’ S.

Na emissao, cada elétron (do fluoréforo) no esta-
do S, emite um f6ton de energia hv_, retornando ao
estado de repouso inicial (S ). A energia desse [6ton
emitido é menor que a do féton absorvido no inicio
(hv,_ ), por causa da energia dissipada durante o tem-
po de vida de excitagao. Essa diferenca, expressa
nos comprimentos de onda diferentes da luz absor-
vida e da luz emitida, é fundamental para a sensi-
bilidade das técnicas de fluorescéncia, pois permi-
te ‘separar’ os dois feixes luminosos, isolando a
fluorescéncia.

O processo de fluorescéncia é ciclico: a menos
que um fluoréforo seja destruido durante a excita-
¢ao, fenomeno conhecido como fotoapagamento
(photobleaching), o mesmo composto pode ser re-
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petidamente excitado e detectado. No caso de mo-
léculas em solugao, as energias hv_e hv  formam
especlros de excitagao e de emissao, respectiva-
mente. O espectro de excitagao é em geral distinto
do de emissao, em fungao da perda de energia du-
rante o lempo de vida de excitagao.

Também existem dilerengas entre espectros de
emissao de fluoréforos distintos, o que permite de-
finir o fluoréforo a ser aplicado de acordo com o
que se quer observar, em especial quando se utiliza
mais de um, para medidas simultaneas.

Conhecer os espectros de emissao e o comporta-
mento do flueréforo é essencial para a escolha do
equipamento apropriado e para seu uso com dife-
rentes fins. Entre os equipamentos que usam a
fluorescéncia estao o espectrofluorimetro (que ana-
lisa 0 espectro da emissao fluorescente), o cildme-
tro de fluxo (que conta e mede células fluorescen-
tes presentes em um fluxo), e o microscépio de
fluorescéncia (que permite obter, usando esse feno-
meno, imagens mais detalhadas do objeto em estu-
do). Todos utilizam fontes de excitagao e filtros ade-
quados para isolar os diferentes comprimentos de
onda de excitagao e emissao.

A utilizacao na microscopia

Combinando os principios da fluorescéncia e da
microscopia, pesquisadores de distintas areas po-
dem obter imagens em duas ou trés dimensoes. Po-
dem ser usados para isso dois tipos de microscopia,
a convencional e a confocal.

No primeiro caso, um microscopio convencio-
nal é acoplado a uma camera digital ou analégica,
que gera a imagem através de um dispositivo cha-
mado CCD (charge-coupled device), permitindo que
imagens de espécimes biolégicos sejam visualizadas

em um video comum ou monitor de Cljll'l}'}l.lli:ld(}l‘.




Podem ser usadas, com objetivos diversos, vdarias
cameras existentes hoje no mercado, desde vi-
deocdmeras comuns, que tém resolugao baixa mas
grande velocidade (80 quadros por segundo, por
exemplo] até cameras resfriadas, bem mais lentas,
mas capazes de fornecer imagens de alta resolucao
ou bem definidas.

A energia para a excitagao, nesse caso, pode ser
fornecida por uma lampada ultravioleta, e para se-
parar os feixes luminosos de excitagao e emissao
sao utilizados filtros especificos. A emissao ¢é regis-
trada em computadores acoplados ao sislema e equi-
pados com programas adequados, que permitem nao
s6 compor as imagens, bidimensionais, mas tam-
bém quantificar a fluorescéncia emitida. Esse siste-
ma (com o uso de cameras CCD) é o mais apropria-
(f(_) I_)?iril UXI)HFiII]!‘!I”(JS Ios (]il;li.‘i 5 })Ti!l{![]{i(? f)lJHIEI'-
var e medir fendomenos por mais tempo, em espe-
cial com espécimes vivos. Desde que sejam con-

trolados alguns parametros (intensidade da luz

)
g
ultravioleta, concentracao do fluoréforo e possi-
veis efeitos toxicos deslte), os espécimes podem ser
observados por horas.

Um exemplo da importancia da microscopia de
fluorescéncia (com CCD) para a pesquisa biologica
pode ser dado com imagens de células gliais do cortex
cerebral de um rato (figura 2) obtidas com a aplica-
cao do fluoréforo calcium green, que permanece no
citoplasma dessas células. O aumento da fluores-
céncia emitida por esse fluordforo é proporcional a
quantidade de calcio (Ca**) livre existente nas célu-
las, ja que ele se liga a esse fon. Assim, esse compos-
lo permite analisar as variagoes de Ca*' que ocorrem
no citoplasma das células gliais em fungao de esti-
mulos especificos. Outro [luoréforo usado com fina-
lidade semelhante é o Fura-2, que tem a vanlagem
de emitir fluorescéncia em dois comprimentos de
onda, permitindo medidas mais precisas.

0 segundo sistema, conhecido como microscopia
confocal, usa uma fonte de luz laser para promover
a excitagao. Nesse caso, o microscopio, através de
um conjunto de lentes seriadas, é capaz de focar
um cone de luz laser em uma profundidade prede-
terminada do espécime a ser estudado. Mudando-
se 0 ponto focado (mantida a profundidade), é pos-
sivel iluminar (excitar) todo o plano em estudo,
ponto por ponto.

Ao retornar, através do mesmo sistema de len-
tes, a luz emitida pelo fluoréforo é separada da usa-
da na excitagao por um divisor de luz (beam splitter).
Em seguida, a luz emitida passa por um pequeno
orificio (pinhole) capaz de separar apenas a luz pro-
veniente do ponto focado, eliminando a emitida por
pontos fora de foco. Com isso, s6 a luz dos pontos
em foco é registrada, com a ajuda de tubos fotomulti-
plicadores e computadores acoplados, o que per-

mite construir imagens bidimensionais extrema-
mente precisas.

A obtencao de imagens sucessivas de diferentes
planos do mesmo espécime, utilizando esse méto-
do, possibilita construir imagens tridimensionais e
mesmo imagens tridimensionais em movimento.
Esse seccionamento do espécime (6ptico, e nao fi-
sico) e a visualizagao tridimensional sao as maio-
res vantagens dessa lécnica em relacao a microsco-
pia de fluorescéncia com camera CCD. Mas exis-
tem algumas desvantagens, como a fotodanificagao
e o foloapagamento dos fluoréforos decorrentes da
aplicagao de luz laser. Por isso, o microscépio
confocal costuma ser usado para o registro de feno-
menos mais rapidos, no caso de espécimes vivos,
ou para estudar detalhes internos das células (a cha-
mada ultra-estrutura) em espécimes vivos ou fixa-
dos (conservados por métodos quimicos), como
quando se aplica um fluoréforo (mite tracker) que
marca apenas as mitocondrias em uma célula do
figado de um rato (figura3).

Hoje, uma gama muito grande de indicadores de
fluorescéncia é comercializada, o que permite in-
vesligar estruturas especificas da célula ou até even-
tos especificos de células ou tecidos com essas téc-
nicas. O maior avanco nessa drea talvez tenha sido
o desenvolvimento de ferramentas que permitem
observar a ultra-estrutura, além de quantificar fe-
nomenos em lempo e espago real em espécimes vi-
vos. Tais beneficios, porém, dependem da combi-
nacao adequada de indicadores e instrumentos.

A descoberta de novos compostos e 0s avangos
instrumentais nessa drea tém sido constantes e ra-
pidos na ultima década, trazendo possibilidades
excitantes e inovadoras, que mudam também a
maneira de olharmos para as células. Ao fazer isso,
percebemos que as células, assim como os indivi-
duos de uma populagao, podem ter comportamen-
tos gerais e outros mais especificos. Observar espé-
cimes vivos tornou-se algo diferente e mais acurado,
e a grande quantidade de informagoes geradas po-
dera nos ajudar a entender melhor os mistérios da
biologia e dos seres vivos. [ ]
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Figura 3.
Célula

de figado de
rato contendo
o fluoréforo
mito tracker
green, que,
por suas
caracteristicas,
se acumula
mais nas
mitocondrias
(areas claras)
e permite
visualizar
aestruturaea
movimentacao
dessas
organelas.

Na imagem
(com aumento
de 100 vezes),
obtida com
microscopio
confocal

a laser,0
seccionamento
optico da
célula foi feito
a partir de
fatias de 0,15
micrometros
(pm), e 0s
circulos pretos
sao os niicleos
das células
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Parada

civica no

7 de Setembro
repudia
destruicao

da natureza

MEIO AMBIENTE Ensino de Paragominas enfatiza manejo sustentado de recursos naturais

Educacao ambiental
em escolas de um pélo
madeireiro da Amazonia

Praticas alternativas de uso manejado dos recursos naturais podem ser decisivas para o desenvolvimento

de algumas regioes da Amazonia. Os indices de produtividade de empresas podem ampliar-se,

minimizando os impactos sobre a biodiversidade e garantindo emprego e melhores condi¢oes de vida a

populagao. No entanto, a adocao dessas medidas depende essencialmente da mudanca de mentalidade

nao s6 de empresarios, mas de toda a sociedade, para o que sao fundamentais os projetos de educagao

ambiental. Se elaborados e executados em parceria com escolas ou grupos locais organizados, podem

estimular a discussao sobre o impacto das atividades econémicas, mudar a paisagem urbana e contribuir

para a conservacdo dos recursos naturais. Por Claudia Azevedo-Ramos ¢ Hildegard M. Krause, do

Centro de Filesofia e Ciéncias Humanas da Universidade Federal do Pard.

E m 1998, iniciamos um projeto de educagao
ambiental nas escolas de ensino médio e fun-
damental do municipio de Paragominas, no Para,
um dos maiores pélos madeireiros da Amazonia
oriental. Voltado para a realidade local, o projeto
visa capacitar professores em temas ambientais, com
o objetivo maior de levar informagao cientifica de
modo rapido e ‘digerivel’ para toda a sociedade.
Pretendemos gerar um processo que fomente refle-
xoes, fazendo com que os individuos tenham atitu-

70 * CIENCIA HOJE * vol. 29 * n? 170

des responsaveis no que diz respeito a conservagao
dos recursos naturais. Registramos aqui nossa ex-
periéncia, na expectativa de estimular iniciativas
do género em outras regioes do pais.

Todas as etapas do projeto — cuja duragéo prevista é
de trés anos — foram monitoradas com base em obser-
vagoes diretas e a partir da andlise de questionérios,
buscando sempre um indicador objetivo, capaz de
apontar erros e acertos. Apresentamos a seguir as di-
ferentes fases do projeto e seus principais resultados.
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A realidade local

Para planejar as estratégias de acao, foi necessario,
antes, caracterizar o municipio, para o que nos ser-
vimos de dados do censo de 1995 do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Procura-
mos também identificar possiveis grupos que ja
desenvolvessem projetos de educagao ambiental ou
atuassem com objetivos afins.

Paragominas tinha cerca de 70 mil habitantes em
1995, e suas atividades economicas centravam-se
na pecudria extensiva, agricultura e exploragao
madeireira, tendo esta tltima reduzido indice de
beneficiamento. A madeira em tora para processa-
mento lidera o setor extrativista, seja em volume
(m?) retirado da floresta ou em valor (R$) apurado.
A madeira serrada é o tipo de processamento pre-
dominante, e seus subprodutos — o carvao e o pé de
serra — tém forte impacto sobre o meio ambiente, as
relagoes de trabalho e a satde do trabalhador (figu-
ra 1). Tais informacoes levaram-nos a basear os cur-
sos de capacitacao nas atividades extrativistas do
municipio.

Enfatizamos o programa nas escolas municipais
de ensino fundamental, que sao a maioria dos esta-
belecimentos de ensino de Paragominas. A Secreta-
ria de Educacao da Prefeitura, vale lembrar, apoiou-
nos em varias iniciativas do programa. Nao identi-
ficamos na cidade nenhum grupo que realizasse
programas de educacgiao ambiental, formal ou infor-
malmente.

Figura 1. Sobras de madeira
das serrarias de Paragominas
alimentam os fornos que
produzem carvao vegetal.

No periodo seco, a populacao
convive com grande quantidade
de fumacga na atmosfera

O interesse da populacao
pelo meio ambiente
Com o objetivo de definir o perfil dos moradores de
Paragominas e conhecer sua opiniao sobre os pro-
blemas ambientais locais e sobre o ambiente flores-
tal que os cerca, entrevistamos, por meio de um
questionario, 225 pessoas de todas as classes so-
ciais e bairros da cidade. As respostas obtidas permi-
tiu-nos montar um curso de capacitagao de profes-
sores voltado para os interesses da comunidade e
para as suas deficiéncias de informacao.

A maioria dos entrevistados (96,4%) acredita que
a natureza deve ser protegida e que eles (54,7%)
podem ajudar a resolver os problemas ambientais.
De modo geral, no entanto, a populagao mostrou-se
passiva em relagao aos cuidados com o meio am-
biente, considerando que o governo é o principal
responsavel por sua conservagao (figura 2). Parte
significativa dos entrevistados acha problematico
o desmatamento em Paragominas, apontando como
conseqiiéncias graves dessa pratica a redugao das
plantas medicinais, da madeira e do ar puro.

outros11%

31% Estados

Populacio 18%

20% Governo federal
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Figura 2.
Responsabilidade
pelos cuidados
com a floresta

na opinido dos
moradores de
Paragominas.

O poder

pablico fica
sobrecarregado
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Figura 3.
Atividades
desenvolvidas
durante o curso
de educacao
ambiental para
professores em
Paragominas:
A) selecao

de material

da floresta;

B) dindmica

de grupo com
professores

Escolas, professores e alunos

A proposta do projeto foi apresentada e discutida
com representantes de 27 escolas do municipio (es-
taduais, municipais e particulares), 10 das quais
foram escolhidas para receber o curso de capaci-
tacao. A partir da aplicagao de questionarios, foi
possivel esbogar um perfil dos professores, bem
como avaliar sua motivagao e seu conhecimento
acerca de ecologia e educacao ambiental.

Os resultados revelaram, por exemplo, que 54%
dos professores tém apenas segundo grau, 46% co-
megaram a ensinar antes de concluir sua formagao
e 84% lecionam em mais de uma escola. Um pe-
queno numero exerce alguma outra atividade além
do magistério. A maioria desses professores (90%)
gosta de dar aulas e quer continuar na profissao.
Embora boa parte deles (47%) revele dificuldades
para lecionar, muitos (69%) acreditam poder influir
na vida de seus alunos através das aulas.

A freqiiéncia a cursos anuais de reciclagem pe-
dagdgica é grande (42%). Apesar disso, 87% dos
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entrevistados nunca haviam feito alguma atualiza-
¢ao em educagao ambiental. Indagados sobre a ma-
neira de tratar o tema com os alunos, a maioria dis-
se que o aborda principalmente por meio de con-
versas em sala de aula. Cerca de 90% dos professo-
res nunca participaram de programas de educagao
ambiental, e a quase totalidade deles gostaria de se
envolver num programa dessa natureza. O fato de
reconhecer suas limitagoes mas estar interessados
em educagdo ambiental foi definitivo para a implan-
tacao do projeto.

O projeto de educa¢ao ambiental

O diagnéstico que fizemos mostrou que a popula-
¢ao poderia beneficiar-se de um curso de capaci-
tagao de professores com énfase em ecologia e ma-
nejo de florestas, adaptado para a realidade do mu-
nicipio. A receptividade dos professores indicou ser
esse um grupo potencialmente aberto para o traba-
lho na drea de educagao ambiental. Montamos as-
sim o programa de capacitacao, incluindo aulas
tedricas e priticas, de sensibilizagao, usando recur-
sos da psicologia, e acompanhamento posterior dos
professores, para testar a efetividade da metodo-
logia. Apds o treinamento, testariamos que temas
os professores repassariam aos alunos. Desde o ini-
cio, era preocupacao nossa ter a Secretaria Munici-
pal de Educagao como parceira durante o processo.

Ecologia e manejo de florestas

Em julho de 1998 foi realizado o primeiro curso,
para 50 professores, com duragao de seis dias e car-
ga horéria de 48 horas. Os temas foram abordados
em quatro médulos e, durante seis meses, a equipe
de educagao ambiental monitorou o trabalho dos
professores, visando ampliar seus conhecimentos
acerca dos assuntos tratados e adequa-los as séries
em que atuavam (ver ‘Linhas gerais do curso de
capacitagao de professores em Paragominas’).

Durante o curso, que teve a participagao de pes-
quisadores e estudantes da Universidade Federal do
Pard e do Instituto de Pesquisa Ambiental da Ama-
zOnia, os professores discutiram as implicagdes his-
téricas do emprego dos recursos naturais no muni-
cipio, as relagdes entre animais e plantas na flores-
ta, as fungoes dos sistemas ecolégicos e o uso ra-
cional dos recursos para evitar seu esgotamento (fi-
gura 3). Foi possivel, assim, trazer para a populagao
local os conhecimentos da pesquisa feita na Ama-
zoOnia na drea de biologia da conservagao.

Ao final dos trabalhos, os professores puderam
avaliar as atividades desenvolvidas, atribuindo no-
tas a varios itens. Com base nessa avaliagao, verifi-
camos que o curso alcangou enorme sucesso. A meta
é atingir de imediato cerca de 100 professores e
quatro mil alunos.



Figura 4. Efeitos da
educacdo ambiental em
Paragominas: desenhos
infantis mostram impacto
da exploracdo madeireira

Procedimentos metodolégicos

Técnicas psicologicas, de dirj_ﬁm_ic_as_
de grupo e atividades lidicas

Aulas tedricas sobre:
madeireira de baixo impacto;

= fogo acidental na Amazonia;

Técnicas de reciclagem de papel

a estudos e pesquisas

Antes do inicio do curso, 54% dos professores
achavam que educagao ambiental devia constituir
uma disciplina a parte. Apés as aulas, no entanto,
70% acreditavam que os contetudos deveriam estar
disseminados por todas as disciplinas. Muitos dos
temas discutidos foram incluidos pelos professores
nas matérias que
lecionam, e os pro-
blemas ambientais
de Paragominas lo-
go ganharam desta-
que, com espagos
ocasionalmente
abertos para além
das escolas (figura 4).

* ecologia, ecossistema florestal e seus recursos naturais;

* impactos da exploracao madeireira sobre fauna e flora;
fragmentacao florestal; importancia dos corredores de fauna;
» manejo dos recursos florestais com técnicas de extragao

Incentivo a criacdo de textos sobre educagdo ambiental
e & elaborac¢do de indica¢bes bibliograficas necessarias

Linhas gerais do curso de capacitacdo de professores em Paragominas

Objetivos
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Desenvolver o interesse por temas ambientais e
produzir reflexdes sobre: o papel do educador e sua
atuacdo como cidaddo; a importancia da interdiscipli-
naridade e do ambiente natural em todo o ciclo de vida

Dar informagGes basicas e atualizadas sobre

* ecologia urbana; formagao hist6rica do municipio e sua
importancia no contexto regional, nacional e internacional.

diferentes topicos em ecologia e manejo de florestas

Experimentar as vantagens da reutilizagdo de recursos

professores

Metas para o futuro
Para que a educagao ambiental formal
seja, de fato, um elemento capaz de
transformar opinioes e forjar uma
nova mentalidade, é preciso que os
professores tenham um treinamento
especifico, que enfatize as caracte-
risticas locais. A transversalidade de
um tema como educacao ambiental,
que requer interacao com diferentes discipli-
nas, demanda a criacao de uma escola com estrutura
nova, baseada na participagao cada vez mais inte-
grada dos professores.

A consciéncia de que um bom material didético
é essencial para o planejamento adequado das au-
las levou nossa equipe a elaborar a cartilha Conhe-
cendo a Amazénia (figura 5). Em eta-
pas a serem desenvolvidas posterior-
mente pretendemos verificar a efi-
ciéncia dessa cartilha na sala de aula,
monitorar o repasse de informagoes dos
professores aos alunos e verificar a
receptividade destes em relagao aos te-
mas selecionados. Ao final do proces-
s0, esperamos, com o apoio da Secre-
taria Municipal de Educacao, ver a edu-
cagao ambiental implantada na rede de
ensino do municipio. ]

Estimular a produ¢do de conhecimento pelos

Figura 5.
Cartilha

de apoio

ao professor
elaborada
pelo programa
de educacgao
ambiental
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A estrutura da comunidade de peixes de um rio é alterada pela constru¢ao de uma barragem, ja que no

reservatorio formado as condigdes do ambiente sdo muito diferentes das encontradas em dguas correntes.

Estudos no reservatério de Itupararanga, em Sao Paulo, revelam as caracteristicas dessa comunidade,

apontam aspectos da distribuicdo e da abundéncia das espécies e indicam a necessidade de novas

pesquisas a respeito do assunto. Por Welber Senteio Smith, doutorando do Centro de Recursos

Hidricos e Ecologia Aplicada da Universidade de Sdo Paulo (Rio Claro), e Miguel Petrere Jr., do

Departamento de Ecologia da Universidade Estadual Paulista (Rio Claro).

A s caracteristicas hidrolégicas e ecolégicas de
qualquer rio sao muito afetadas pela constru-
¢ao de grandes barragens, para a instalacao de usi-
nas geradoras de eletricidade e/ou para o abasteci-
mento d’dgua de cidades proximas. Com as barra-
gens, surgem os reservatorios. Tais ecossistemas
artificiais modificam diferentes aspectos de uma
bacia hidrografica, alterando desde pardmetros fi-
sico-quimicos da dgua até a estrutura da comunida-
de de peixes. Em muitos casos, a barragem consti-
tui uma barreira intransponivel para os peixes, iso-
lando dreas que certas espécies freqlientavam para
a reprodugao ou em busca de alimento. As espécies
mais afetadas sao aquelas que realizam a piracema,
ou seja, que migram até perto das nascentes dos rios
para desovar.

A dgua represada forma um novo ecossistema,
do tipo léntico (de d4guas paradas ou com pouco mo-
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vimento), o que provoca um impacto a mais sobre a
comunidade de peixes retida no trecho do rio aci-
ma da barragem. Peixes que vivem em 4guas cor-
rentes tém sua abundancia reduzida, enquanto au-
menta a presenca de espécies que melhor se adap-
tam a ambientes lénticos (ver ‘E os peixes de Mi-
nas Gerais em 20107, em CH n° 91), como sagiiiru
(Cyphocharax modestus) nos reservatérios do rio
Tieté, em Sao Paulo, e mapard (Auchenipterus
nuchalis ou Hypophtalmus edentatus) no reserva-
tério de Iguagu, no Parand, segundo estudos ja pu-
blicados. Isso ocorre porque nem todas as espécies
podem se adaptar, levando a uma redugéo na diver-
sidade de peixes.

Estudos da comunidade de peixes em reservato-
rios sdo, portanto, importantes para avaliar os im-
pactos desses empreendimentos e propor medidas
que os reduzam. No caso do reservatério de Itupa-
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raranga, situado no rio Sorocaba, no estado de Séo
Paulo, esse tipo de estudo ainda néo tinha sido rea-
lizado, embora esse reservatério integre uma bacia
hidrografica importante, ja que o Sorocaba € o prin-
cipal afluente da margem esquerda do rio Tieté. A
descrigao da composicao e distribuigao espacial da
comunidade de peixes do reservatério de Itupa-
raranga é justamente o objetivo deste trabalho,

A represa de Itupararanga, que originou o reser-
vatério, foi construida em 1912 nas cabeceiras do
rio Sorocaba (figura 1). Com queda bruta de 206 m,
a barragem situa-se hoje no municipio de Votoran-
tim. Com 4rea de drenagem de 851 km* e vazao
méxima de 39,12 m?/s, o reservatério recebe agua
dos rios Sorocabugu e Sorocamirim, que antes se
uniam para formar o rio Sorocaba, e banha os mu-
nicipios de Ibitina, Mairinque, Aluminio, Piedade
e Votorantim. O volume ttil do reservatério é de
286 milhoes de m*, com poténcia instalada de 55
megawatts (MW) e produgao média anual de 150
gigawatts-hora (GWh), usada apenas pela indiistria
Votorantim. Sao abastecidos com suas aguas os
municipios de Sorocaba (74% do consumo),
Votorantim (92%), Ibitina (100%) e Sao Roque (32%).

A comunidade de peixes

As coletas de peixes foram realizadas nas épocas
seca e chuvosa, em trés trechos diferentes do reser-
vatério: perto da barragem, na parte central e na
drea mais proxima a cabeceira do rio. Houve seis
campanhas de coleta, em nove pontos (trés em cada
4rea), usando-se em cada ponto oito redes de 10 m
de comprimento e 1,5 m de altura, com oito dife-
rentes tamanhos de malha. As redes permaneceram
12 horas em cada ponto: foram instaladas as 18 h e
retiradas as 6 h da manha seguinte. Essa padroni-
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zagao visou obter, nas trés areas, informacoes que
pudessem ser comparadas.

Apos o registro dos dados da captura, do peso e
do tamanho, os peixes coletados foram embalados
em recipientes pldsticos com substidncias conser-
vantes e levados para o laboratério da Pontificia Uni-
versidade Catolica de Sao Paulo, no campus de
Sorocaba, para a identificagao das espécies. Essa
identificagao foi depois confirmada pelo ictiélogo
e sistemata Heraldo Britski, do Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo.

Foram encontradas 14 espécies de peixes no re-
servatdrio de Itupararanga, em 871 exemplares

coletados, que totalizaram 20.830 g (figura 2). Entre »

ESPECIES NOME POPULAR ABUNDANCIA PESO TOTAL PESO MEDIO CPM
Hoplias malabaricus Traira 14 3.805 271,8 24,8
Astyanax fasciatus Lambari 313 2.377 29,7 13,2
Gymnotus carapo Tuvira 3 25 25 30
Hoplosternum litoralle Caborja 1 100 100 15
Acestrorhynchus lacustris Cadela 11 200 25 30
Tilapia rendalli Tildpia 2 15 7.6 6,8
Geophagus brasiliensis Caréd 99 685 100 15
Rhamdia sp. Bagre 3 860 286,7 27,2
Pimelodus maculatus Mandi 3 50 16,7 13,6
Iheringichthys labrosus Mandi 110 3.460 31,5 13,4
Cyphocharax modestus Sagliiru 169 6.303 37,3 12,7
Hypostomus ancistroides Cascudo 25 742 7,0 77
Oligossarcus paranensis Lambari-bocarra 115 2473 18,2 10,8
Sternopygus macrurus Sarapb 5 35 7 7.7
TOTAL L, 871 20.830
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Figura1.
Localizagao

da bacia

do rio Sorocaba
no estado

de Sao Paulo,
mostrando

os principais
afluentes

e o reservatorio
de Itupararanga

Figura 2.
Espécies
capturadas

no reservatorio
de ltupararanga
eseus
respectivos
valores

de abundancia,
peso total,
peso médio

e comprimento
padrao médio
(CPM)
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Figura 3.

A distribuicao
espacial

das espécies
de peixes no
reservatorio de
ltupararanga
revela

trés setores
distintos

Figura 4.
Dendrograma
dos pontos
de coleta
(1ag)em
ltupararanga,
nas estacgoes
seca(S)e
chuvosa (C)
— 0s pontos
foram
agrupados
segundo

a abundancia
das espécies
de peixes
(ndmero de
cada espécie
em cada ponto
de coleta)

1,2,3,4:6,7,9,
10,11,12,13

1,2,7,8,10,11,
12,13

1,2,5,7,9,11,
12,13, 14
106 Traira (1) Tilapia (6) Sagiiiru  (11)
Lambari  (2) Cara (7) Cascudo (12)
Tuvira (3) Bagre (8) Lambari-bocarra  (13)
Caboria  (g) Mandi1  (9) Sarapé (14)
Cadela (5) Mandi2 (10)

as familias, a mais importante foi Characidae, com
cerca de 50% das capturas e tendo como principal
representante o lambari (Astyanax fasciatus), seguida
por Curimatidade, com 19,4% das capturas e tendo
como espécie mais importante o sagiiiru (C. modestus).

Os peixes mais abundantes foram lambari, sa-
gliiru e lambari-bocarra (Oligossarcus paranen-
sis), com respectivamente 313, 169 e 115 individuos.
Tomando-se o peso total dos exemplares coletados,
0s mais importantes foram sagiiiru (6.303 g), traira
(Hoplias malabaricus — 3.805 g) e um tipo de man-
di (Theringichthys labrosus — 3.460 g). Quanto ao
peso médio, destacaram-se o bagre (Rhamdia sp. -
286,7 g), a traira (253,7 g) e o caborja (Hoploster-
num litoralle — 100 g). No comprimento médio, os
maiores foram tuvira (Gymnotus carapo — 30 cm),
bagre (27,2 cm) e traira (24,8 cm).

A distribuicao das espécies no reservatério nao
é uniforme, formando trés setores distintos, de acor-
do com a distancia em relacao a barragem (figura
3). Algumas espécies, porém, tém ampla distribui-
¢do em todos os setores, como traira, lambari, sagii-
ru, cara (Geophagus brasiliensis), mandi (Pimelodus
maculatus) e cadela (Acestrorhynchus lacustris).
Dessas, s6 0 mandi vive em dgua corrente, As de-
mais sdo tipicas de ambientes lénticos. O outro
mandi (I. labrosus), o bagre e o sarapd (Sternopygus
macrurus) foram mais coletados no canal principal
do reservatério, enquanto traira, lambari, card e
cascudo (Hypostomus ancistroides) foram captura-
dos em maior nimero nos bragos da represa. Isso
pode ser explicado pela maior concentragao de ve-
getagdo marginal (ciliar) nessas dreas, o que forne-
ce maior fonte de abrigo, alimento e sombreamento.

Padrées de abundancia e coexisténcia

Com base na maior ou menor abundancia de espé-
cies nos pontos de amostragem, na estagao seca e
na chuvosa, foi possivel ciassificar cada um desses
pontos e construir um dendrograma, separando lo-
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cais de coleta mais distintos e unindo os mais se-
melhantes (figura 4). A analise do dendrograma in-
dicou nitido agrupamento dos pontos amostrados
na mesma época, revelando que a abundancia das
espécies na estagao seca é diferente da observada
na época chuvosa. Na seca, as espécies mais abun-
dantes foram lambari, lambari-bocarra e sagiiiru. Na
época de chuvas, lambari e lambari-bocarra manti-
veram-se abundantes, mas agora acompanhados de
card e mandi (I. labrosus).

As andlises permitiram elaborar a hipdtese da
ocorréncia de diferentes padrdes de coexisténcia
entre as espécies presentes no reservatorio. Isso fi-
cou demonstrado pela formagédo, no dendrograma,
de quatro grupos distintos, cada um reunindo al-
guns pontos de coleta. O grupo A inclui os pontos
1, 3, 4, 5 e 6 na época seca e o ponto 1 na época
chuvosa, locais com maior abundéncia de lambari,
lambari-bocarra e sagiiiru. O grupo B retine os pon-
tos 3, 4, 5, 7, 8 e 9 na época chuvosa, onde lambari,
card, lambari-bocarra e mandi (I. labrosus) foram
os mais abundantes. No grupo C, com os pontos 2 e
9 na época seca, destacaram-se sagiiiru e lambari, e
no grupo D, com os pontos 7 e 8 na época seca,
sagliiru e cadela. Dois pontos de coleta — 2 e 6, na
época chuvosa — nao puderam ser incluidos em
qualquer dos quatro grupos: em ambos, houve
maior abundancia de card, pouco coletado nos ou-
tros locais. No primeiro, as espécies em destaque
foram cara e sagiiiru, enquanto no segundo as mais
abundantes foram card e mandi (I. labrosus).

A composigao dos grupos parece estar ligada ao
uso de recursos diferentes, que permite coexistén-
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cia (sagiiiru e lambari-bocarra, por exemplo), sem
competicao pelos recursos, ou evidencia a relagao
presa-predador (cara e traira, por exemplo). Essa
andlise sugere a existéncia de diferentes padroes de
abundancia das espécies de peixes ao longo do re-
servatorio, influenciados possivelmente pelas rela-
coes entre essas espécies em cada local de coleta,
segundo estudos de um dos autores (Smith) em
1999. A importancia das interagoes entre as espéci-
es, em especial a predacao, na distribuigao e com-
posigao da comunidade de peixes em reservatdrios
também foi verificada por Angelo A. Agostinho, Luis
M. Bini e Luiz C. Gomes, em 1997, no reservatorio
de Segredo, no Parana.

No reservatério de Itupararanga, as varidveis
abidticas (aspectos fisicos e quimicos do ambiente)
influenciam a composigao e distribuicao dos pei-
xes, mas em menor escala que as relagoes bidticas.
Em 1999, estudos comprovaram baixa (embora
significante) correlacao entre as matrizes de abun-
déancia e certas varidveis abidticas (profundidade,
tipo de fundo, presenga ou auséncia de vegetagao
na dgua ou na margem e transparéncia da dgua).

Poucas altera¢des na ictiofauna

A baixa riqueza de espécies (14) do reservatorio de
Itupararanga pode ser atribuida & sua localizagao,
proxima a cabeceira do rio Sorocaba: em geral, a
diversidade é menor nos trechos mais ‘altos’ de um
rio. Além disso, a diversidade pode ter diminuido
apos a construgao da barragem, por causa da redu-
¢ao de areas propicias a reprodugéo e ao desenvol-
vimento inicial de algumas espécies. Mas sera difi-
cil comprovar essas e outras suposigoes, ja que nao
foram realizados estudos antes da construgao.

As espécies mais freglientes nos reservatérios
paulistas, segundo apontaram Ricardo M. Castro e
Marlene S. Arcifa em 1987, sdo card, traira, tambia
(Astyanax bimaculatus) e tilapia (Tilapia rendalli),
sendo as mais abundantes o sagiiiru, o lambari, o
tambit e o card, o que é confirmado no reservatorio
de Itupararanga, onde as espécies mais abundantes
foram lambari e sagiiiru.

Estudos recentes em outros reservatérios da
bacia do Tieté — o de Americana (em 1989), o de
Barra Bonita (em 1994) e o de Promissao (em 1994)
— confirmam esses resultados. A semelhanga ja era
esperada, ja que tais reservatérios situam-se na mes-
ma bacia hidrogréfica, mas o ponto de maior
importancia é que, nos reservatérios na bacia do
rio Tieté, as espécies mais pré-adaptadas ao ambi-
ente léntico sdo sagiiiru, lambari, tambin, car4,
mandi, cadela e traira.

A comunidade de peixes de um reservatdrio deri-
va da ictiofauna existente no rio antes do represa-
mento, como vérios estudos mostraram. A coloniza-

¢ao do reservatdrio, em con-
digoes normais, é feita prin-
cipalmente por espécies pré-
adaptadas as caracteristicas
lacustres do novo ambiente.
A ictiofauna identificada em
Itupararanga (figura 5) é simi-
lar a de trechos abaixo do re-
servatério, diferindo apenas
na maior abundéancia de es-
pécies que se adaptaram me-
lhor ao represamento e na au-
séncia de algumas que prefe-
rem aguas correntes, presen-
tes no trecho nao represado
do rio.

Como a maioria das espé-
cies se adaptou bem ao am-
biente léntico, a ictiofauna
provavelmente nao foi muito
alterada, de modo semelhan-
te ao ocorrido no reservaté-
rio de Segredo. Nao se deve
descartar, porém, que as es-
pécies adaptadas ao reserva-
tério tém menores restrigoes
quanto a alimentacao, abrigo
e reproducao, e que os diver-
sos impactos sofridos pelo rio
Sorocaba abaixo da barragem
podem ter contribuido para a
reducgao das espécies nesse
trecho, ampliando a similari-
dade com o reservatério.

Apesar da pequena dife-
renga entre a comunidade de
peixes na drea represada e em trechos do rio nao
represados, as mudancas decorrentes da transfor-
magao do ambiente de dgua corrente em um imen-
so lago levaram ao desaparecimento ou a redugao
das populagoes de algumas espécies. Entre elas es-
tao lambe-lambe (Apareiodon cf. piracicabae),
curimbata (Prochilodus lineatus) e tabarana
(Salminus hilarii), nao coletadas no reservatério mas
presentes em trechos nao represados do rio.

Estudos que abordem as relagoes tréficas (a ca-
deia alimentar), a reprodugao e o uso dos recursos
disponiveis no ambiente pela comunidade de pei-
xes sdo importantes para a verificagdo de hipéte-
ses, como a do desaparecimento de certas espécies,
e para conhecer de forma mais detalhada a estrutu-
ra dessa comunidade no reservatério de Itupara-
ranga. Esse tipo de pesquisa, além de servir como
modelo para outros estudos, pode ajudar a definir
medidas que reduzam os impactos da construgao
de reservatdrios sobre a ictiofauna. "
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Figura 5.

Entre

as espécies

de peixes

mais comuns
no reservatério
de ltupararanga
estdo

o lambari (A),
o lambari-
bocarra (B),

o mandi L
labrosus (C)
eocara (D)
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”

a 150 anos

H

HA 150 ANOS, FOUCAULT DEMONSTRAVA COM SEU PENDULO A ROTACAO DA TERRA

“Todo homem posto em presenga deste fato, convertido ou ndo ds idéias reinantes, demora
alguns instantes pensativo e silencioso, e geralmente se retira levando no seu intimo um
sentimento mais presente e mais vivo de nossa incessante mobilidade no espago.”

J.B. Léon Foucault

No inicio deste novo milénio completam-se 150 anos da realizacao de uma experiéncia

cientifica espetacular, com a qual foi demonstrado publicamente o movimento de

ean’Bernard Léon Foucault, fi-

sico do Observatério de Paris,
havia realizado a experiéncia
com antecedéncia; ele nao corre-
ria o risco de montar seu aparato
em um espago publico com tanta
visibilidade sem ter certeza de
sucesso. Ao final de 1850, Fou-
cault fez uma montagem domés-
tica do péndulo, repetiu a reali-
zacao em escala maior no préprio
Observatério antes de se aventu-
rar em um grande espetdculo no
coracao da cidade.

O engenho era muito simples
e, nas suas formas gerais, conheci-
do de todos: uma esfera pesada
suspensa por um fio muito com-
prido, realizando um movimento
de oscilagao. E curioso lembrar
que Foucault afirmou ter colhido
sua inspiragio em um texto da
Accademia del Cimento, da auto-
ria de Vincenzo Viviani (1622-
1703), colaborador dos tltimos
dias de Galileu. Na época de
Viviani — século 17 — o debate so-
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rotacao da Terra. Em 1851, o fisico francéﬂ Jean Bernard Léon Foucault[ (1819-1868) fez

los astronomos desde finais do século 17.

bre o sistema do mundo ocorria
na sua maior intensidade. Seu
mestre havia sido condenado em
1633 por defender o heliocen-
trismo. Ainda nao havia demons-
tracao astrondmica definitiva em
favor das teses de Copérnico. O
siléncio sobre
o tema, que a
Igreja Catélica
procurou impor,
ainda limitava
seriamente os
debates cientifi-
cos. Ja em mea-
dos do século
19, os astrono-
mos contempo-

Figura1.
Foucault
montou

sua
experiéncia
no Panthéon,
de Paris,

em 1851

mover seu péndulo no Panthéon de Paris, atraindo grande piiblico e a atencdo da

imprensa. Um feito notavel que comprovava uma teoria ja aceita universalmente pe-

raneos de Foucault haviam acu-
mulado evidéncias numerosas da
rotagdo da Terra. A proibigao da
Igreja Catélica fora suspensa em
1835.

Porém, faltava uma prova ter-
restre; uma experiéncia feita na
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Figura 2. Bola usada na montagem
plblica apresentada por Foucault
em 1851

Terra que pudesse demonstrar seu
movimento. Essa esperada reali-
zagao iria cumprir um papel im-
portante junto ao publico geral,
junto as pessoas que nao se dedi-
cam o suficiente aos estudos as-
tronémicos para bem compreen-
der e calcular paralaxes de estre-
las e fendmenos semelhantes. O
grande papel da experiéncia de
Foucault nao foi seu resultado -
os homens de ciéncia ja estavam
certos dos movimentos da Terra
desde ha muito. Foi exatamente
sua publicidade, seu caréter de
espetaculo piblico. A explicagao
fornecida pelo experimentador
era muito simples e ligava de for-
ma clara o movimento da Terra
ao movimento do péndulo. Uma
idéia genial acompanhada de uma
analise simples.

Na primeira realizagao do ex-
perimento, feita em sua residén-
cia, Foucault usou um péndulo
esférico de 5 kg, suspenso por um
fio de cerca de 1 mm de diame-
tro, com 2 m de comprimento,
fortemente preso a uma bucha
disposta no plano horizontal. Nes-
sas condicoes, a amplitude maxi-
ma de oscilagao diminui muito
rapidamente e, embora isso nao
impega a observacgao do fenéme-
no, limita sensivelmente sua iden-
tificagdo. Em janeiro de 1851,
Foucault montou o aparelho na
sala da luneta meridiana do Ob-
servatério de Paris, usando um fio
de 11 m de comprimento; nessas
condigoes, “a oscilagao ficou mais
lenta e mais larga, de modo que
entre dois retornos sucessivos do
péndulo ao ponto de partida cons-
tata-se claramente um desvio sen-
sivel para a esquerda”.

A grande montagem

Mas o experimentador sabia per-
feitamente das potencialidades do
seu feito junto ao piiblico: “sob os
tetos elevados de alguns edifi-
cios, o fendmeno devera ganhar
um esplendor magnifico”. Na
grande montagem do Panthéon,
com uma altura de quase 70 m e
com uma esfera de 28 kg, a expe-
riéncia ganhou o brilho espera-
do. Nao deixa de ser ironico que o
edificio do Panthéon, construido
inicialmente para abrigar a Igre-
ja de Saint Geneviéve, tenha sido
o espaco escolhido para a realiza-
cao de uma experiéncia de de-
monstracio do movimento de ro-
tagdo da Terra.

A explicagao do fenémeno que
Foucault forneceu ao ptblico no
Journal des Débats de 31 de mar-
go de 1851 é um texto elegante e
sobretudo convincente. Nessa
montagem, o péndulo pode se
mover livremente em qualquer
plano de oscilagdo. Ou seja, segun-
do as leis de Newton, uma vez
posto a oscilar, o péndulo se move
sempre em um plano determina-
do com relagao ao espago absolu-
to — ou como dizemos atualmen-
te, com relagao ao referencial
inercial adotado, o Sol. Nao ha
forga que faga esse plano girar.
Mas, com o passar do tempo, o
observador vé que o plano efeti-
vamente gira. O que fica demons-
trado aos olhos do espectador é o
movimento de rotacao da Terra!

Se esse texto é preciso e con-
vincente, a explicacao matemaéti-
ca do movimento de rotagdo do
plano de oscilagao deixa muito a
desejar. Na sua nota comunicando
a realizagao da experiéncia, pu-
blicada nos Compte Rendus de
I'’Académie des Sciences (tlomo 32,
p. 435), de 3 de fevereiro de 1851,
Foucault afirma ser facil demons-
trar que o periodo de rotagao do
plano é igual a 24 horas multipli-
cadas pelo seno da latitude do lu-
gar em que estd instalado o apara-
to. Mas ele nao apresenta a de-
monstragao; nem mesmo entre

seus papéis manuscritos pode-se
encontra-la. O inico texto em que
ele esboga uma explicagao mate-
madtica é um fragmento de carta
que esta longe de satisfazer a um
leitor exigente. Isso nao se deve a
inexisténcia de matéria matema-
tica suficiente: os fisicos france-
ses Gustave Coriolis (1792-1843)
e Siméon Denis Poisson (1781-
1840), entre muitos outros, ja ha-
viam resolvido os sérios problemas
matemadticos associados aos re-
ferenciais girantes.

Na verdade, Foucault nao se
destacava como matematico: era
um grande fisico experimenta-
lista, como poucos identificados
nos tempos que se seguiram. Na-
quela época, uma boa dose de in-
tuicao associada a um dominio lar-
go das leis de Newton e de seus fun-
damentos era suficiente para um
experimentador sofisticado chegar
a bons resultados cientificos.

Carlos Ziller Camenietzki*
Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins/MCT

*Carlos Ziller Camenietzki-é autor de A Crur
e a Lunelo. Rio de Janeiro: Access, 2000.

MEMORIA

Figuras.

A experiéncia
do péndulo
seria repetida
vdrias vezes,

como a que
o astronomo
francés Nicolas
Camille
Flammarion
fezem 1902
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Seqiiestro de carbono
Parabéns pelo excelente trabalho
que realizam a frente da CH. Sem
criticas a fazer, tenho apenas a su-
gestdo de que se aborde o tema do
seqiiestro de carbono: o papel das
florestas plantadas ou manejadas
na redugao da concentragao de CO_
na atmosfera e a real possibilidade
de que atividades econdmicas hu-
manas possam contribuir para essa
reducao.

JORGE ARAUJO DE Souza LimA

Por E-MAIL

A sugestao estd anotada.

Pomada contra fimose

Trés leitores de CH — Euler R.
Vargas, Claudia Wailant e Rogério
(que ndo forneceu sobrenome)

— solicitaram por e-mail
informagdes sobre a nota ‘Pomada
substitui cirurgia de fimose’

(CH n2165). Em resposta,

0s pesquisadores que criaram

a pomada informam: “A diferenca
entre ela e medicamentos a base
de betametazona (que exigem
tratamento mais longo e podem
causar efeitos colaterais) € a
presenca de enzimas proteoliticas.
A férmula, porém, ndo estd
disponivel para manipulacéo.

A nova pomada, que chegard as
farmdcias no segundo semestre,
através do Laboratdrio Apsen,
poderd ser adquirida sem

receita médica (pois ndo tem
contra-indicacées) e aplicada em
criangas e adultos que necessitem
(segundo um médico) de cirurgia,
variando apenas a duragdo

do tratamento. Mais informagoes
podem ser obtidas através

do telefone (0—19) 3233-6016.”

Informacao e educacao

Parabenizo toda a equipe pelo 6ti-
mo trabalho de informacdo e edu-
cacao feito pela CH. Sou estudan-
te de engenharia elétrica e aprecio
muito as reportagens e entrevistas
relacionadas a minha area de estu-
dos, bem como os demais assuntos
abordados pela revista na vasta
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area cientifica. Considero a maior
vantagem da CH sobre as outras
revistas da area a capacidade de,
ao mesmo tempo, nao aprofundar
demais as matérias, o que poderia
desinteressar ao leigo, e explorar
suficientemente o tema, sem o que
os leitores de area poderiam ficar
insatisfeitos. Espero que mante-
nham esse padrao.

Sugiro uma reportagem sobre o
que esta acontecendo nos centros
de pesquisa da engenharia de pon-
ta no mundo e no Brasil. Gostaria
ainda de saber — a resposta pode
ser dada na secdo ‘O Leitor Pergun-
ta’ — se a Lua realmente esta se
afastando da Terra?

MARCUS ANDRE R. BERGER
CAmMPINA GRANDE, PB

A sugestao estd anotada.
Quanto a pergunta sobre a Lua,
estd respondida na secao

‘0 Leitor Pergunta’ da CH n?160,
a pedido de outro leitor.

Genoma e hormdnios
Excelente a qualidade da CH. Tenho
adquirido diversos ndmeros, e la-
mento que a revista seja pouco
divulgada. Gostaria de saber se foi
publicado algo sobre o Projeto
Genoma Humano, sobre pesquisas
nacionais em psicofarmacologia e
sobre 0s hormonios e sua influéncia
no comportamento humano.
MANOEL CARLOS DOS SANTOS

POR E-MAIL

Publicamos em novembro de 2000
(n?166) dois artigos — ‘Genoma
decifrado, trabalho dobrado’

e ‘As promessas e o0s riscos’ —
sobre o segiiencimento completo
do genoma humano. Quanto

aos outros assuntos, nenhum
artigo foi publicado nas edicoes
da CH nos tltimos dois anos.

Fome em 2050?

Tenho algumas perguntas sobre o
artigo ‘Oceanos: fonte de alimentos
para o século 21’ (CHn2 168). O gra-
fico apresentado foi criado em 1972,
como entende-se pela citagao bi-

bliogréfica logo no inicio? Se isso é
verdade, tal gréfico foi revisado com
dados reais no periodo 1972-20007
PErsIOo MiLANI

Por E-mAIL

O autor do artigo, Yasunobu
Matsuura (Instituto Oceanogrdfico
da Universidade de Sao Paulo),
responde: “A simulagdo por
computador foi feita em 1967,

com dados anteriores,

no Massachussets Institute of
Technology, mas sua previsao vale
até hoje. A populagdo aumentou
como foi previsto, atingindo

6 bilhdes no fim do século 20,

e atingird de 9 a 10 bilhdes em
2050. Para responder se o planeta
conseguird alimentar tanta gente
em 2050, V. Smil publicouem 2000,
pela MIT Press, o livro Feeding

the world, que mostra a evolugdo
do uso da terra, do uso dos
recursos hidricos, da produgao

de alimentos etc.
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avancada e obedece a regul

Desde a perfuracdo do primeiro pogo produtivo de

petréleo, perto de Titusville, no
estado da Pennsylvania (Estados
Unidos), em 1859, os pioneiros
dessa industria enfrentaram, além
das dificuldades da prépria busca
do ‘ouro negro’, um problema a
mais: transportar o petréleo bruto
até as primeiras plantas de pro-
cessamento e, em seguida, distri-
buir seus derivados. O inicio da
histéria desse transporte especia-
lizado, portanto, coincide com o
momento em que o petréleo pas-
sou a ser extraido, sistematica-
mente e em maiores quantidades,
de pogos perfurados no solo.

Como o tracado das ferrovias
do oeste da Pennsylvania, na épo-
ca, nao passava pelas dreas de pro-
dugao, a solugao mais imediata
foi transportar o petréleo bruto
em barcos, através dos rios da re-
gido. Nos pogos situados longe das
margens dos rios, porém, era pre-
ciso usar carrocas de tragdo ani-
mal para levar a producao até
pontos de embarque. Para esse
transporte, seja em carrogas ou
em barcos, o petréleo bruto era
acondicionado em barris de ma-
deira tradicionais, com capaci-
dade para cerca de 160 litros. Essa
é a origem da unidade - o barril
(correspondente a cerca de 159
litros) — utilizada até hoje em es-
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tatisticas e no comércio interna-
cional do produto.

Com o rdpido aumento da
producao petrolifera (que exigia
maiores capacidades de carga) e
outros fatores, o transporte flu-
vial mostrou-se ineficiente. A
perda de muitos barcos em aci-
dentes forgou a busca de outro
meio de transporte, mais seguro e
econdomico. As ferrovias foram
apontadas como a solugao ideal, e
ramais comegaram a ser implan-
tados em locais proximos as areas
de produgdo ainda em 1861. Os
primeiros vagoes-tanques eram
compostos de dois grandes tonéis
de madeira, com capacidade para
cerca de 40 barris cada, sobre uma
plataforma. S6 a partir de 1869
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seriam usados tanques de ago.
Persistia, porém, o problema da
ligagao de cada pogo aos pontos
finais dos ramais ferrovidrios, feita
apenas por carrogas.

A questdo nao ficou muito
tempo sem resposta: o petréleo
poderia ser levado, dos pogos aos
pontos de embarque, através de
tubulagoes, como j4 se fazia com a
agua. As primeiras tentativas de
construgao de oleodutos, também
na Pennsylvania, falharam, pois os
tubos, entao de ferro fundido, nao
resistiram as pressoes de bom-
beamento. S6 a partir do final de
1863, com o emprego de tubos de
ferro forjado, o problema foi su-
perado. Em pouco tempo, vérios

pequenos oleodutos surgiram em

-exige tecnologia
amentacao especifica

areas de produgao de petréleo. A
entrada em cena dos tubos de ago
levou a oleodutos mais longos e de
maior capacidade, e outras me-
lhorias — em especial a substi-
tuigao das juntas aparafusadas ou
rosqueadas por juntas soldadas —
permitiram aumentar didmetros,
pressoes e capacidades. Hoje, a
movimentacao de petréleo e deri-
vados por oleodutos é uma impor-
tante alternativa de transporte,
tanto em terra quanto no mar.
Para funcionar com eficiéncia,
os sistemas de transporte de pe-
tréleo e de seus derivados contam
com diferentes modalidades in-
tegradas. Sdao componentes es-
senciais nesses sistemas as ins-

talagoes de coleta junto aos pogos
e os terminais que transferem os
produtos entre uma modalidade e
outra. Tanques de grande capa-
cidade, nessas instalagoes, per-
mitem armazenar os produtos e
organizar sua distribuigdo. A pra-
tica de armazenar petrdleo co-
megou ja em 1866, quando os ope-
radores dos primeiros oleodutos
construiram tanques de madeira
(para até 1.200 barris), em pou-
co tempo substituidos por tan-
ques de aco. Hoje, no Brasil, exis-
tem tanques capazes de estocar até
500 mil barris, no caso do petré-
leo bruto. b
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As diferentes
modalidades

Atualmente, a escolha entre as
opgoes de transporte de petréleo
bruto ou de seus derivados depen-
de basicamente das quantidades
e distancias envolvidas, dos meios
disponiveis em cada regiao e do
tipo de produto transportado. O
petréleo bruto é transportado
principalmente através de oleodu-
tos e navios-tanques, enquanto os
diferentes derivados (combusti-
veis, matérias-primas industriais
e outros) podem ser levados até os
consumidores finais em navios,
trens, caminhoes, dutos e, em ca-
sos especiais, por outros meios,
como avioes-tanques.

Para o transporte de quantida-
des pequenas, a curtas distancias,
o0 que ocorre com maior freqiién-
cia na distribuigao dos derivados
aos pontos de venda, costumam
ser usados caminhoes-tanques. Tal
modalidade tem grande flexibili-
dade, pois permite alcancgar vir-
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tualmente qualquer ponto, mas
em geral é a que apresenta o maior
custo por quantidade transporta-
da. O uso de caminhoes para trans-
portar petréleo bruto s6 ocorre no
escoamento de pogos isolados e de
baixa produgao.

As ferrovias permitem trans-
portar, por meio de vagoes-tan-
ques adequados a cada tipo de pro-
duto, quantidades maiores a dis-
tancias também maiores, mas
com menor grau de flexibilidade,
ja que os trens percorrem trajetos
fixos, definidos pelos trilhos. O
ponto inicial do trajeto (uma refi-
naria, por exemplo) pode ser ser-
vido por um ramal ferroviario, mas
os pontos de entrega nao sio ne-
cessariamente os de consumo, po-
dendo exigir outras etapas de dis-
tribuigao. O custo por unidade
transportada, porém, tende a ser
menor que no uso de caminhdes.

No transporte fluvial, a quan-
tidade e a distancia dependem da
navegabilidade do rio percorrido.
Rios com maior navegabilidade
(como os principais rios da Ama-
zbnia) possibilitam até a utiliza-
¢ao de navios de maior capacida-
de, além de balsas, em percursos
mais longos, tornando mais econ6-
mica essa modalidade de trans-
porte. No entanto, como acontece
com as ferrovias, a flexibilidade é
limitada, exigindo a instalagao,
nos portos, de terminais para ar-
mazenamento e transferéncia dos
produtos.

No mar, para escoar até a terra
firme o petréleo extraido de pogos
distantes da costa, assim como
para transportar petr6leo ou deri-
vados entre continentes, utiliza-se
navios-tanques denominados pe-
troleiros. A vastidao dos oceanos
confere a esses navios maior fle-
xibilidade - rotas e pontos de en-
trega varidveis —, em relagao aos
usados em rios ou aos trens. O
custo por unidade transportada
também é relativamente menor.
Os petroleiros sao navios especia-
lizados, que transportam a carga




em grandes tanques segregados.
Em funcgao dos avangos tecnoldgi-
cos, os petroleiros atuais tém alto
nivel de automagao e tripulagao
reduzida. Hoje, navegam nos ocea-
nos petroleiros com capacidade
para carregar até 564 mil tonela-
das de petréleo.

O transporte do petroleo extrai-
do de pogos localizados na plata-
forma continental também é efe-
tuado através de oleodutos subma-
rinos. Em tal situagao, essa ligagao
direta é mais econdmica que o uso
de navios, embora a instalacao de
oleodutos submarinos exija em
geral investimentos maiores. Sua
construgao exige técnicas espe-
ciais. Em geral, a solda das segoes
é feita em embarcagoes e o duto é
langado a medida que vai sendo
soldado. Através desses dutos de
escoamento, o petréleo bruto
segue das plataformas de pro-
ducao para a terra firme, em di-
recdo a um terminal ou a uma re-
finaria.

Oleodutos terrestres sao uma
modalidade de transporte também
de flexibilidade limitada, mas que
apresenta um custo (por unidade
transportada) em geral menor que
o da ferrovia. A construgao de um
oleoduto requer, no entanto, um
alto investimento e um estudo de
viabilidade detalhado. Essa forma
de transporte de petréleo e deriva-
dos apresenta, em relacao a cami-
nhoes ou trens, outras vantagens,
como maior seguranga e confia-
bilidade.

Nas areas de produgéao em ter-
ra, 0 petréleo extraido dos pogos é
quase sempre escoado por pe-
quenos oleodutos até parques de
tancagem, de onde seguem, tam-
bém por dutos, para terminais ou
refinarias. O petréleo transportado
por navios petroleiros provenien-
tes de pogos submarinos ou im-
portado de outros paises é descar-
regado em terminais especializa-
dos e, em geral, segue para as re-
finarias também por oleodutos.
Ap6s o processamento, a distribui-
¢ao dos derivados pode ser efe-

tuada por oleoduto, trem ou cami-
nhao, dependendo da quantidade
e do destino. Em geral, os oleo-
dutos sao mais utilizados — o que
jd acontece no Brasil — para levar
grandes quantidades de derivados
até terminais em regioes de consu-
mo afastadas. Dali, os produtos sdo
distribuidos para terminais meno-
res ou pontos de venda.

As refinarias sdo geralmente
construidas nas proximidades dos
maiores centros de consumo dos
derivados. Cabe ressaltar que o pe-
tréleo bruto é mais estavel que os
derivados, podendo ficar arma-
zenado por mais tempo. Alguns
derivados podem se deteriorar
rapidamente, exigindo as vezes
condigoes e equipamentos espe-
ciais para seu transporte ou arma-
Zenagem.

O transporte de

petréleo no Brasil

Os oleodutos em operacdo no
Brasil tém 8.106 km de extensao
total, dos quais 2.625,7 km desti-
nam-se a movimentagao de petro-

leo bruto e 5.480,3 km ao trans-
porte de derivados. Tais oleodutos
estao, em sua maioria, localizados
nas regioes Sudeste e Sul, inter-
ligando terminais e refinarias aos
grandes centros consumidores.
Existem ainda uma pequena ma-
lha de dutos no litotal da regidao
Nordeste e dutos isolados nos
estados do Para e do Amazonas.

Atualmente, existem no pais
trés importantes dutos de trans-
porte de derivados. O maior deles
liga a refinaria de Paulinia (SP) a
capital nacional, Brasilia, pas-
sando pelos estados de Minas
Gerais e Goids. Outro situa-se na
Bahia (da refinaria de Madre de
Deus, no litoral, as cidades de
Itabuna e Jequié, no interior) e o
terceiro liga a refinaria de Arau-
cdria, no Paran4, a capital de San-
ta Catarina, Floriandpolis. Esses
dutos permitem o transporte de
mais de um tipo de derivado: os
produtos podem ser bombeados
através da mesma tubulagao, sem
separagoes, com um produto ‘em-
purrando’ o outro.

Dutos para transporte de petréleo e derivados no Brasil

Produto

Petroleo

Dutos de transferéncia

Dutos de transporte

Km Quantidade
2.625,7 55
40
5.451,3
8.106
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Existem projetos de novos du-
tos de transporte de derivados, a
partir de Sao Paulo, para Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, es-
tados distantes das refinarias na-
cionais. Para o transporte de pe-
tréleo bruto, estuda-se a implan-
tagdo de uma nova ligagdo entre
Rio de Janeiro e Sao Paulo. O novo
oleoduto ligaria a refinaria de Du-
que de Caxias (R]) a refinaria do
Vale do Paraiba, em Sao José dos
Campos (SP).

Grandes quantidades de petro-
leo e derivados sao transportadas,
no Brasil, entre terminais situados
em diferentes estados, através da
navegacao de cabotagem. Embora
essa navegagao seja monopdlio da
Uniao, empresas constituidas sob
as leis brasileiras podem ser au-
torizadas a operar nessa moda-
lidade. No caso do transporte de
petréleo e de seus derivados na
navegagao de cabotagem, a auto-
rizacdo é concedida pela Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP). Atual-
mente, quatro empresas privadas
ja foram autorizadas.

A navegacao fluvial tem gran-
de importancia no transporte de
derivados de petréleo na Amazo-
nia. O transporte de petréleo bruto
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em petroleiros de médio porte
também é feito, entre Coari e Ma-
naus, para levar a produgao dos
pogos de Urucu a refinaria insta-
lada na capital amazonense, que
também recebe petréleo prove-
niente de outras areas de produgao.

A navegagao em mar aberto
emprega, em geral, petroleiros de
médio ou grande porte, dependen-
do das necessidades de cada ope-
ragao, do produto transportado e
das distancias percorridas. Como
a maior parte da produgao nacio-
nal de petréleo vem hoje de pogos
situados na plataforma continen-
tal, em areas distantes da costa, a
Petrobras — concessionéria da
maioria dos campos nessas areas
— mantém, através de sua subsi-
diaria Transpetro, uma frota de
petroleiros para escoar a produgao
desses pogos aos terminais litora-
neos. Hoje, a Transpetro opera
pouco mais de 50 navios da proé-
pria Petrobras, além de navios es-
trangeiros afretados.

No Brasil, a infra-estrutura de
armazenagem e transferéncia, es-
sencial para o sistema de trans-
porte de petréleo e derivados, in-
clui hoje — excluindo os nove cen-
tros coletores de dlcool — 75 termi-
nais, em 18 estados e no Distrito
Federal. Encontram-se nesses ter-
minais cerca de mil tanques para
petroleo bruto ou derivados, com
capacidade total de mais de 11 mi-
lhoes de m®. Sao oito terminais flu-
viais ou lacustres, 26 terminais ter-
restres e 41 terminais maritimos.

Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul e Bahia sao os esta-
dos com maior capacidade de ar-
mazenagem. Nesses estados, estao
localizados os quatro principais
terminais maritimos do pais: Al-
mirante Barroso, em Sao Sebas-
tiao (SP - 2,08 milhoes de m?”), Ilha
Grande (R] = 1,01 milhdo de m?),
Almirante Soares Dutra, em Tra-
mandai (RS — 700,7 mil m*) e Ma-
dre de Deus (BA — com 525,2 mil
m?), Sdo Paulo e Rio de Janeiro
abrigam também os maiores ter-
minais terrestres: Guararema (SP

—1,04 milhao de m?), Campos Eli-
sios (R] — 546,9 mil m?) e Cabit-
nas (R] — 494,4 mil m?).

Atividade regulada

e fiscalizada

Por diversas razoes, que incluem
desde a importéncia estratégica do
petréleo até o risco que essa ati-
vidade apresenta (ndo s6 para a
populagdo, mas também para o
meio ambiente), o transporte de
petréleo e derivados é regulado e
fiscalizado em todo 0 mundo. No
Brasil, uma série de atribuigoes
nesse sentido cabe a ANP, como
estabelece a Lei 9.478, de 1997
(Lei do Petréleo), que flexibilizou
o monopélio estatal do petréleo.
Alguns mecanismos para essa
regulagao foram definidos nos
ultimos anos, apés a implantagao
da ANP, em 1998.

No aspecto da seguranca, a
regulamentagiao em vigor deter-
mina que a construgao ou amplia-
¢ao de instalagoes destinadas ao
transporte ou transferéncia de
petréleo, seus derivados e gds na-
tural no pais dependem de pré-
via autorizagao da ANP. Isso in-
clui dutos, terminais e unidades
de liquefagao do gés natural, além
dos sistemas indispenséveis a
sua operagao, como estagoes de
bombeamento, tanques e siste-
mas de controle. Apenas empre-
sas constituidas sob as leis brasi-
leiras podem construir e operar
tais instalagoes.

A autorizagio é condedida em
duas etapas: para a construgéo e
para a operacao. No primeiro caso,
o projeto deve atender a requisitos
técnicos bésicos e a exigéncias de
protegdo ambiental e de seguran-
¢a industrial e das populagoes. Pa-
ra iniciar a operacéo, apos o tér-
mino das obras, a empresa deve
comprovar que a instalagao foi
corretamente construida e apre-
sentar sumdrios dos planos de
manutencgao e de garantia de qua-
lidade dos servigos que oferecera.

Itens de seguranca indispen-



sdveis em terminais sao os siste-
mas de defesa e combate a incén-
dio, bacias e diques de contengao
(para eventuais vazamentos) e
equipamentos a prova de explo-
sdo para instalagoes elétricas e de
comando, em areas especificas de
risco. No caso de oleodutos sub-
terraneos, € preciso sinalizar na
superficie o respectivo tragado,
entre outras exigéncias. A faixa de
terreno imediatamente acima do
duto é considerada drea reservada.

O transporte a granel de petro-
leo e derivados por navegacao de
cabotagem também estd sujeito a
prévia autorizacao da ANP. Os
navios devem ser cadastrados na
ANP e atender as normas sobre
transporte maritimo ou fluvial
expedidas pela Marinha, pelo
Ministério dos Transportes e por
orgaos ambientais. Esta em estu-
do na ANP a regulamentagao do
transporte de petréleo e deriva-
dos por outras modalidades de
navegacao.

O principio

do livre acesso

Outra forma de regulagao — eco-
nomica — visa garantir o livre
acesso a dutos e terminais aqua-
vidrios (aqueles por onde passam
produtos vindos ou destinados ao
transporte por embarcagoes). A
Lei do Petréleo determina que
qualquer empresa pode solicitar
os servigos de transporte de qual-
quer duto (classificado como du-
to de transporte) ou terminal em
operagao no pais, desde que ha-
ja capacidade disponivel e me-
diante pagamento adequado
(também objeto de regulamenta-
¢ao pela ANP). Ou seja, a empresa
que construiu e opera qualquer
dessas instalacoes é obrigada a
permitir a movimentagao de pro-
dutos de terceiros.

Essa determinagao, presente ja
na Lei do Petréleo, visa atender ao
interesse da sociedade em redu-
zir os custos do transporte de pe-
tréleo e derivados. A construgao
de oleodutos e terminais deman-

da tempo e exige investimentos
elevados; uma vez construidas, é
fundamental que a capacidade
dessas instalacoes seja utilizada
ao maximo. Do ponto de vista eco-
némico, nao faz sentido a exis-
téncia de dois dutos paralelos, ou
dois terminais no mesmo local,
ambos operando a baixa capaci-
dade: é mais econémico operar
apenas um. Esse tipo de servigo é
considerado de utilidade publica,
com caracteristicas de monopélio
natural.

No entanto, a empresa respon-
savel pela construgao do duto ou
terminal deve ter preferéncia de
uso, para armazenamento ou
transporte de seus préprios pro-
dutos. Tal preferéncia precisa ser
solicitada & ANP e justificada, com
base na movimentagao de produ-
tos efetuada em periodo anterior
e na necessidade de integragao da
operagao de refinarias e terminais,
sendo prevista uma revisao perio-
dica. Os terceiros interessados
precisam solicitar o acesso as ins-
talagbes e devem ser atendidos,
de forma nao discriminatoéria, le-
vando-se em conta a capacidade
disponivel e as condigoes gerais
dos servigos.

As tarifas cobradas por esses
servigos devem ser fixadas com
base em critérios como o tipo de
servigo e sua duragao, o tipo de
produto e os volumes envolvidos,
as perdas, o nivel de contamina-
cao dos produtos (no caso de ter-
minais), a distdncia entre os pon-
tos de recepgdo e entrega dos

produtos (no caso de dutos), a tri-
butagdo vigente e os custos de ope-
racdo e manutengao. Também po-
de ser considerada uma adequada
remuneracao do investimento rea-
lizado no duto ou terminal. Essas
tarifas também sdo arbitradas
pela ANP, caso nao haja acordo
entre as partes, para evitar distor-
¢oes ou discriminagoes.

A ANP, seja com recursos pro-
prios ou mediante convénios, rea-
liza a fiscalizacdo das atividades
de transporte de petréleo bruto e
derivados. Tal fiscalizagao abrange
tanto o cumprimento, por parte dos
operadores, das novas regras eco-
nomicas referentes a essas ativi-
dades, em especial o livre acesso,
quanto os aspectos de seguranga e
protegao ambiental das instala-
goes de transporte.

Os operadores em situagao
irregular podem receber sangoes
administrativas, multas ou até
terem sua autorizagao cancelada
pela ANP. Outros 6rgaos federais
também regulam as atividades de
transporte de petréleo e derivados,
como por exemplo o Conselho
Nacional de Transito (Contran),
que regulamenta o transporte ro-
dovidrio de cargas perigosas, e a
Marinha do Brasil, que controla o
cumprimento dos codigos interna-
cionais de seguranga e prevengao
de acidentes (com poluigao por
dleo) referentes a embarcagoes,
além de fiscalizar o trafego, a en-
trada e a saida de embarcagoes
brasileiras e estrangeiras de aguas
sob jurisdigao nacional.
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SUA EMPRESA E INOVADORA®?
INVESTE EM TECNOLOGIA®?

A Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP — é a principal
agéncia do Governo Federal para o financiamento ao
desenvolvimento da Ciéncia e Techologia no Pais.

Nosso foco é o apoio ao desenvolvimento tecnoldgico e a
inovacao. Nossa atuacao abrange todas as etapas do processo:
da pesquisa basica a comercializacao pioneira de produtos e
processos. Essa é a nossa singularidade.

A FINEP é, hoje, a Agéncia Federal da Inovacao e
esta pronta para enfrentar os desafios impostos
pelo mundo globalizado.

PROCURE A FINEP

Blrner o0

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

C“‘T www.finep.gov.br
SEAC

BRASIL Tel; (21) 555-0555 | 2ERa |

E-mail: seac@finep.gov.br _ Trabalhando em todo o Brasil

Ministério da Ciéncia s Tecnologia



NAO IMPORTA DE QUE LADO VOCE ESTA.
USE CAMISINHA.




Programa de recursos hu--—
da ANP para o setor de

PRH - ANP / MME / MCT

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

em 13 estados * 31 programas beneficiados

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

Maiores informagdes, visite nosso site: www.anp.gov.br (secdo desenvolvimento tecnolégico)

Endereco eletronico: prh@anp.gov.br
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