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0 MISTERIOSO COMPORTAMENTO DOS GRAOS

Fluidos ou soélidos? Areia, farinhas, cereais, aclcar, minérios, cimento e outros conjuntos
de graos nao tém um comportamento definido que permita classifica-los
em uma das categorias conhecidas. Mas sao justamente as curiosas caracteristicas
desses ‘meios granulares’ que os tornam tao interessantes para a ciéncia.
O desenvolvimento de novos materiais desse tipo é de grande interesse industrial
e impoe um ldesa_f_io aos pesquisadores: o de e_ntender.-.meihor a fisica
por tras da matéria em ‘estado granUiar' (p " 18). _ _
Poucas paginas de CH separam 0S graos estudados em Iaboratorlo das arelas do pararso-:

aml:nenta! chamado restmga de Marambaia. Essa faixa estretta e comprida,

o litoral do estado do Rio de Janerro, abnga eCOSS}StemaS raros, quase antocados,

com trechos mterhgados de mata atlanttca mangueza;s e vegetat;ao de restmg __

Mas_a grande dwermdade Ioca! pode ser ‘abalada: a restmga comega a estreltar

das aguas tanto. no lado do mar quanto na baia de Sepenba, ameagando 0 equihbno

: -"-':':que a natureza }evou n‘nihoes de anos para a!canr;ar A importancra do Iocal como reserva:" iy

dos"" ssos de seus integrantes. O método permitiu recompor o] estilo de vida de povos

teofas e pastorls que vlveram de 500 anos antes de Crlsto atée o surglmento
do 1mpérm"-' I'-"ca, em areas proximas a atuai cidade chllena de San Pedro de Atacama

' entrewsta do més (p. 8) & com o broqmmlco belga André Goffeau, dlretor do Programa il

Europeu pata 0 Sequenuamento do Genoma do Fungo, que compietou no ano passado '

'_ o mapeamento genénco do pnmezro eUCanoto (orgamsmo com membrana nuclear

A 'defm!da} Trata-se de uma velha conhecnda dos brasalelros a Saccharom;ces cerews:ae i

levedura usada na fermentagao da cerveja

E amda um alerta para os dlstraldos ou desawsados um teste computadonzada

_nvolwdo no pafs permlte_dzagnostl_c_ar (o] chs_turblo do déficit de atengao,_ i

;cbmju'mefnfte confundido com estresse (p. 52).

A Redacao
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FISICA

As mil e uma maravilhas dos meios granulares

A importancia tecnologica dos materiais compostos de graos

e as possibilidades de pesquisas abertas pelos computadores

18

atuais aumentaram o interesse dos cientistas por esses materiais.

Seus estranhos comportamentos vém sendo investigados,

mas 0s meios granulares ainda desafiam a ciéncia.

Por Jason A. C. Gallas e Hans J. Herrmann

ECOLOGIA

Marambaia
A qltima restinga carioca preservada

A restinga de Marambaia, um ‘paraiso’ ambiental com

28

ecossistemas incomuns e quase intocados, precisa ser preservada.

Estudos recentes mostram em detalhes a biodiversidade local
e revelam que a restinga pode ser rompida pela erosao.
Por Luis Fernando T. Menezes, Dorothy S. D. Aratjo

e Maria Hilde B. Goes

ARQUEOLOGIA

Ossos para oficio 38

Reconstituir a vida cotidiana de sociedades
humanas hoje extintas nao € uma tarefa simples.
Mas algumas pistas podem ser obtidas

pelo exame detalhado de dentes e 0ss0s
desenterrados em antigas povoacoes.

Por Walter A. Neves e Maria Antonieta Costa
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~ Como surGiu o VirRus DA Aibs? QUE CONDICOES,

GENETICAS OU NAO, QUE FAVORECERAM SEU APARECIMENT

O virus da imunodeficiéncia
humana (HIV) pertence ao
grupo dos retrovirus, como
sdo chamados os virus que
tém seu material genético
composto por acido ribonu-
cléico (RNA), e nao acido
desoxirribonucléico (DNA),
material genctico mais co-
mum nas celulas. Esta inclui-
do ainda na familia dos len-
tivirus, que reune os virus
causadores de doencas que
demoram muito a se mani-
festar (tém grande periodo
de laténcia).

E um retrovirus nao-cito-
pitico (nio destroi as células
em cultura no laboratorio) e

nao-oncogénico (nao causa

cancer). Para multiplicar-se,
precisa da enzima transcrip-
lase reversa, que promove a
transcricao de seu RNA, ge-
rando uma copia DNA que
pode se integrar a0 genoma

do hospedeiro e provocar

O QUE SE SABE SOBRE
0 COMPORTAMENTO

SEXUAL DOS TATUS?

em seu sistema imunologico
os efeitos danosos que carac-
terizam a Aids.

O HIV compartilha muitas
propriedades morfologicas,
biologicas e moleculares com
outros lentivirus que afetam

animais, incluindo o virus
visna, o virus da encefalite-
artrite caprina e virus da ane-
mia infecciosa eqiiina. Como
o HIV em humanos, tais virus
causam doencas graves e
progressivas nos animais in-
fectados, incluindo degene-
racio do sistema nervoso.
Estudos filogenéticos so-
bre esses virus — que visam
compreender sua evolucio,
com base em material gené-
tico — indicam que o HIV-1 ¢
o HIV-2, as duas formas iden-
tificadas em c€lulas humanas
infectadas, tém uma origem
comum. Esse novo virus teria
se desenvolvido, provavel-

mente por muta¢ao natural,

As informagoes sobre o comportamento e a ecologia dos
tatus, animais restritos ao Novo Mundo, sao raras e vém
principalmente de estudos feitos na natureza com a Gni-
ca espécie que ocorre na América do Norte, Dasypiis
novencinctus. De modo geral, esses animais tém habitos
solitarios; raramente formam pares ou andam e¢m bando.
Sobre seu comportamento sexual, quase nada se sabe.
Dasypus € o inico género de mamifero que apresenta o
que ¢ cientificamente conhecido por poliembrionia homo-
zigotica, isto €, da sempre origem a quatro gémeos idén-
ticos. As fémeas provavelmente nio ovulam até completar
dois anos de idade. Os adultos da espécie sao solitarios e

sao comumente vistos forrageando sozinhos. Entretanto, po-
dem apresentar alguma sobreposicio de drea de uso.

Priodontes maximus é a maior espécie de tatu de que se tem

noticia. Apesar de sua ampla distribuicao, estd na lista das

espécies brasileiras ameacadas de extincao. Embora nao haja

estudos sobre sua biologia e ecologia, acredita-se que sejam

solitdrios, com um padrio de atividade crepuscular/noturno.

Apos um periodo de gestagao que ainda nao se conhece com

precisio, as fémeas em geral dao a luz a um unico filhote.

L7 el N
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a partir do virus da imunode-
ficiéncia simia (S1V), encon-
trado em macacos africanos.
Estima-se que essa transicao
tenha ocorrido em algum mo-
280 anos

mento entre 40 e

atras. A mutacao ¢ favore-
cida, no caso dos retrovirus,
porque o processo de trans-
cricao reversa (de RNA para
DNA), a principal caracteris-
tica desse tipo de virus, pro-
picia erros que geram gran-
de numero de mutantes
(copias diferentes).

Sabe-se hoje que inume-
ros retrovirus foram sendo
integrados ao genoma dos
diferentes organismos, en-
quanto as espécies, entre elas
a4 humana, evoluiam. Com
isso, virios tipos de retroele-
mentos (variantes geneéticos
produzidos por mutacio)
passaram a fazer parte do
genoma humano, com ativi-

dades especificas no nosso

organismo e sem capacidade

infecciosa. No entanto, tais

retroelementos podem sofrer

mutacio, induzida por me-
canismos ainda desconhe-
cidos, que eventualmente le-
vam ao desenvolvimento de
doencas, em especial as
doencas auto-imunes (aque-
las em que o organismo se
auto-agride). Tais mutagoes
também seriam capazes de
gerar virus patogénicos e
transmissiveis a4 outros hos-
pedeiros. Teorias como essas
poderiam explicar a origem
de novos virus, mas sua com-
provacao ainda depende de

muitos estudos.

Oravo HENRIQUE

MunHoz LEITE
Divisao de Clinica de Moléstias

Infecciosas e Parasitarias,
Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina

da Universidade de Sao Paulo

A fémea de Euphractus sexcinetus constroi seu ninho e,
apos um periodo de gestacao que varia de 60 a 65 dias, da
a luz de um a trés filhotes. A fémea € intolerante 4 presenca
de outros adultos da espécie durante a criacio de seus
descendentes. Os individuos dessa espécie podem atingir a
maturidade sexual a partir dos nove meses de idade.

O género Tolypeutes retne duas espécies, T, matacus ¢
T. tricinctus, que ocorrem no Brasil. A primeira ¢ a mais
abundante e amplamente distribuida. Acredita-se que nas
duas espécies as fémeas produzam apenas um filhote por
ninhada. Em T. matacus, o tempo de gestacao gira em torno
de 120 dias. As fémeas produzem um ou, mais raramente,
dois filhotes por ninhada, que ji nascem completamente
formados. Na época de acasalamento, podem ser vistos

varios machos cortejando uma fémea.

Monica Tavares pa Fonseca
Departamento de Zoologia da Universidade Federal

de Minas Gerais

CENCATYI maRgo DE 1998
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Jiilio Cesar Meireles, Resende/R]

Distribuicao da concentracao de pigmentos
fitoplancténicos (mg/m3) nos oceanos mundiais

O oxigénio presente na atmostera representa o balanco
de processos de producio: a decomposicao fotoquimica
da dgua (1), a fotossintese (2), a reducio de sulfato
pelas bactérias (3), a oxidacio biologica ou respiraciao
(4) e outros processos de oxidacio (5). A relativa
importancia desses processos tem variado com a evolucio
geologica. Na atmosfera primitiva, os processos | e 2
tinham a mesma importincia. Atualmente, a dominincia
da fotossintese € evidente, podendo ser considerada a
principal responsavel pela quantidade de oxigénio
presente na atmosfera (20%).

Acredita-se que, atualmente, os principais processos

reguladores se encontrem nos oceanos. As condicoes



na terra sao menos favoraveis, dada a dificuldade
em estocar de maneira permanente e eficiente o carbono
orginico produzido. Em conseqiiéncia, o carbono terrestre
¢ rapidamente oxidado, consumindo grande parte
do oxigénio produzido pela fotossintese. O fitoplancton,
sendo o principal responsavel pela fotossintese na dgua,
tem um papel importante, senao fundamental,
na regulacio do oxigénio.

Os oceanos cobrem aproximadamente 70%
da superficie da Terra. Devido 2 sua grande extensio,
nossos conhecimentos sao limitados,
principalmente, s zonas costeiras.

Os satelites, que podem atravessar 05 0Cceanos

em menos de uma hora, sdo instrumentos privilegiados

da oceanografia. O uso de satélites, baseado em algumas
propriedades fisicas da luz na dgua

(reflectincia ¢ absorgio em diferentes intensidades),
permitiu avancos significativos de conhecimentos nesse
vasto campo. Variacoes nas cores do oceano podem revelar
presencga e concentracio de fitoplincton,

material em suspensio, compostos orginicos e inorginicos
dissolvidos. Outras informacoes sobre variacoes

de temperatura, altura e direcio das ondas e correntes
também podem ser obtidas através dos satélites.

Os principais compostos quimicos responsaveis
pelas variacoes na cor dos oceanos sao: a clorofila,

a feofitina e a gelbstoff ou substancia amarela, que sao
compostos orginicos dissolvidos ou coloidais originados
principalmente do fitoplancton. As substincias amarelas
tem uma curva logaritmica de absorcao da luz, enquanto

a clorofila e a feofitina apresentam os maiores picos de
absor¢io da luz na regidio compreendida entre 400 ¢ 300nm
(nesta regiao a reflectancia diminui com a concentracao)

¢ picos secundidrios em torno de 600nm

tonde a reflectincia aumenta com 4 concentracao).

Essas observacoes sugerem que a razao da reflectincia
entre uma banda e outra pode ser usada ara determinar
as concentracoes de clorofila nos oceanos.

E 6bvio que os algoritmos que permitem essas
determinacoes precisam ser calibrados com concentracoes
reais de clorofila, obtidas em diferentes pontos

dos oceanos, Os dados sao mais facilmente interpretados
quando o fitoplincton € dominante nas dguas,

O que ocorre em mar aberto.

Em ambientes costeiros, ricos em sedimentos

em suspensao, as calibragoes tornam-se mais dificeis.

Patricia FLorio Moreira Turca,
DepaRTAMENTO DE GEOQUIMICA,
UnivERsIDADE FEDERAL FLUMINENSE

Mearia Cristina Ferrveira, Rio de Janciro, R

Had uma crenca generalizada
entre estudantes ¢ membros
da comunidade cientifica de
que os vidros podem fluir em
temperatura ambiente. Esse
mito se baseia principalmente
em historias que alegam que
os vitrais de antigas catedrais
SA0 MAis espessos nas partes
inferiores.

Para derrubar esse mito,
estimo aqui o periodo de
[empo Necessario para que os
vidros de janelas fluam e se
deformem em temperatura
ambiente, usando cilculos de
viscosidade para diversas com-
posicoes de vidros de janelas
modernos e medievais. Vou
demonstrar que os vidros de
janela tipicos, cujas composi-
coes contém K,O, Na,O, CaO,
MgO, ALO; SiO; e pequenas
quantidades de outros ele-
mentos, sO poderiam fluir a
temperdatura ambiente em

peric wlos de wempo extrenld-

mente longos, excedendo os

limites da historia humana.
Os tempos meédios de re-
laxacio para rearranjos estru-
turais <t=>, devido aos movi-
mentos translacionais de
atomos ou moléculas a uma
dada temperatura, podem ser
relacionados a viscosidade do
vidro M) € a0 seu modulo de
cisalhamento [G] pela relagao
<t>=1)/G (1), onde G ¢ aproxi-
madamente 30 GPa (1 GPa =
10'* Pascal) do zero absoluto
até a faixa de transicao do
vidro, Tg. para composicoes
tipicas de vidros de janela.
Aviscosidade, porém, varia
de forma significativa com a
COMPOSICAO quimica € com a
temperatura. Para vidros de
janela tipicos, a viscosidade
pode ser descrita pela equacio
de Vogel-Fulcher-Tamman
(VIF): Logn=A+B/(T-T,)
(2), onde A, B & T, 530
parametros empiricos que
dependem da composicao do

vidro, e T € a temperatura.
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TABELA 1. Composigoes
tipicas e parametros de VFT de
vidros de janela (%)
MODERNO MEDIEVAL
BI00 v vvinees B2 s venirnens A1 5
Nas0....... 134 ...........0,1:18
€805 30,65000:000,0-25
!\ P Be PR o)
P s 08 iiireiions 2,0:25
MEO ......... 0.7 +.onen.i. 0,880
FO208., 0 O e QIB 2
MAD s o D, 34203
BRI e R i)
A 2B i 2
Bl HOT T, T oo DGG 0D
« 196,;3*

"Vidro amarelo da catedral de
Galien, Tours (Franca)

A tabela 1 mostra compo-
sicoes tipicas de vidros mo-
dernos e medievais. Enquanto
as composicoes de vidros mo-
dernos sao relativamente uni-
formes, as de vidros antigos
variam substancialmente. De
modo geral, s vidros de jane-
la medievais tem um nivel
mais alto de impurezas, como
ferro e magnésio, além de
serem ricos em potassio. Ja os
vidros de janela contempo-
raneos Sao mais ricos em
sodio.

As constantes de VFT na
tabela 1 foram calculadas pelas
formulas de T. Lakatos, L-G.
Johansson e B. Simmingskold
(Glass Technology, 13, n.2),
omitindo-se o efeito de im-
purezas menores. Esse pro-
cedimento provavelmente
levara a valores de viscosida-
de levemente superestimados,
mas que ndo terao nenhum
efeito importante sobre os
cileulos de ‘ordem de gran-
deza’ apresentados aqui. Por

exemplo, para um vidro de

[CENCIATYY manco pE 1988

potassio da Catedral de Gatien
(Franga), as constantes de VFT
sa0 A =-422: B=54609e T
= 196,3°C. A viscosidade (em
Pa.s) pode ser obtida pela
equacdao (2). As curvas de
viscosidade de um vidro con-
temporaneo tipico, dois vidros
medievais e um vidro de GeO,

estio tracadas na figura 1.

Embora seja possivel fazer

uma boa descricdo da depen-
cdéncia da viscosidade com a
temperatura num dmplo inter-
valo, da faixa de fusiao (1400-
1500°C) até a faixa de transicio
do vidro (T=550-660°C), ha
um fator complicador com a
equagao (2) que prevé uma
viscosidade infinitamente
grande a temperatura ambien-
te. Evidentemente, um meca-
nismo de fluxo diferente po-
deria ocorrer em temperatu-
ras abaixo de T, e, dessa for-
ma, outra equacdo (nao dis-
ponivel) deveria ser utilizada
para estimar os tempos de
relaxamento a temperatura
ambiente, A despeito desse
fato, ¢ possivel estimar qual
seria a temperatura necessaria
para se observar um fluxo
viscoso significativo num pe-
riodo de alguns séculos. Uti
lizando-se as equacoes (1) e
(2) e os dados para o vidro

francés conclui-se que seria

preciso aquecer um vidro me-

dieval tipico até aproximada-

mente 4147C para se observar

uma deformacao significativa
num periodo de 800 anos.
Um cilculo numérico do
tempo de relaxacaoa T, (tem-
peratura ambiente), embora
aproximado, pode ser reali-
zado referindo-se a viscosida-
de do vidro de GeO,;, que tem
uma temperatura de transi-
¢io equivalente a do vidro de
janela (figura 1). Para o vidro
de GeO,, a viscosidade pode
ser descrita por uma equacao
do tipo Arrhenius [T, = 0 na
equacio (2)] e, portanto, €
possivel extrapolar a curva de
viscosidade até a temperatura
ambiente para estimar N(T,).
Substituindo-se N(T,) na
equacao (1), obtém-se¢ uma

estimativa inferior para o tem-

po de relaxaciao do vidro de
janela porque, ao se diminuir
a temperatura, a viscosidade
do GeO, nao sobe @o rapi-
damente como a do vidro de
janela (figura 1).

As constantes de VFT para
o vidro de GeO, sao A= - 9,94
e B = 17962 (qlPa:sk T'[KI).
Portanto, o tempo caracteris-
tico para a deformag¢ao espon-
tinea previsto para o GeO,
vitreo a temperatura ambien-

te é de 1072 anos. Esse periodo

FIGURA 1. Viscosidades (Pa.s) de varios vidros
de janelas em fungao da temperatura
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¢ muito maior do que a idade
do universo (10" anos). E
preciso enfatizar que os perio
dos de relaxamento (e fluxo)
de vidros de catedrais seriam
ainda mais longos porque
esses vidros sio mais viscosos
que o GeO, vitreo,

Uma evidéncia experimen-
tal que reforca estas previsoes
sa0 0s vasos milenares encon-
traclos em vdrios museus, que
se manteém sem deformacio
visivel. A possibilidade de al-
guns vidros de catedrais serem
Mais espPessos em sua parte
inferior, pode ser explicada
pelo fato de que os vidros de
janela antigos eram sopracdos
na forma de cilindros e, a
seguir, partidos ¢ moldados
manualmente. Dessa forma, a
espessura das pecas nao era
uniforme e algumas partes in-
feriores podiam ser mais es-
pessas do que as partes su-
periores,

Concluindo, os vidros de
janelas nao fluem a tempe-
ratura ambiente em escalas de

[Eempo mensuraveis.

Epcar Dutra ZanoTTo,
Departamento de Engenharia de

Materiais da Universidade

Federal de Sao Carlos
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Andre Goffeau

A vida como ela é

Andre Goffeau, bioguimico belga, 63 anos, era pesquisador da Uniao Européia, em 1985,
quando recebeu a incumbéncia de implantar e coordenar um dos programas mais ambiciosos
da pesquisa genética: o Projeto Europeu para o Sequenciamento do Genoma do Fungo,
que congrega 643 cientistas em 96 laboratérios. O encargo foi aceito e levado a cabo com
competéncia em abril de 1997. Era a primeira vez que se completava o mapeamento genético
de um eucarioto — organismo com membrana nuclear definida. Da experiéncia de sequenciar
a levedura Saccharomyces cerevisiae (um tipo de fungo), Goffeau guarda uma certeza:
progressos na biologia so serao alcancados quando todo o genoma humano for conhecido.
Professor da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade de Louvain, na Bélgica,
ele criou e dirigiu a Unidade de Bioguimica Fisiologica, de 1970 a 1995. Goffeau esteve
em Sao Paulo no fim do ano passado para a inauguracao do Projeto Genoma-Fapesp
(Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo),
0 primeiro programa da América do Sul a sequenciar
um microorganismo, Xylella fastidiosa, bactéria conhecida
como ‘praga do amarelinho’ por destruir 30% das plantacoes
de laranja do mundo. No Departamento de Bioquimica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
onde veio participar de um simpoésio sobre poés-graduacao
no Brasil, Goffeau disse, em entrevista exclusiva

a Ciéncia Hoje, que o grande desafio para a genética

hoje é identificar a funcéao dos novos genes isolados.

“E como tentar consertar um carro ou saber como ele funciona,
conhecendo apenas 10% de suas pecas.

Mais do que isso: temos que descobrir como essas pecas

interagem. E disso que se trata a vida.”

ENTREVISTA CONCEDIDA A VIVIAN RUMJANEK (INSTITUTO DE BIOFISICA/UFRJ),
ALICIA IVANISSEVICH E VALQUIRIA DAHER (CIENCIA HOJE/RJ)
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Gostariamos de saber como foi sua participacao

no mapeamento do genoma do fungo?

Minha participacao no projeto comegou 12 anos atris. Eu era
pesquisador da Unido Européia e trabalhava num setor de
biotecnologia como consultor. Mas eu tinha vontade de voltar
para o laboratorio, Aceitaram meu pedido com a condicao
de que iniciasse esse grande projeto. Eu acreditaya que a ani-
ca forma de obter algum progresso na biologia era conhe-
cer todo o genoma humano. Entio comecei a trabalhar no

fungo porque achei que seria mais facil.

Para quando esta prevista

a finalizacao do mapeamento

do genoma humano?

Estima-se para 2005, Mas pode demorar
mais 20 anos. Planeja-se uma grande
acdo para este ano, envolvendo de sete
a nove grupos no mundo, que vao inves-
tir 100 milhoes de dolares por ano. Até

o momento, o gasto anual era de 5 ou

repeti o que tinha dito aqui. Decidiram mapear outra bac-
téria. Acho que o Brasil fez a escolha certa, porque a praga
do amarelinho afeta as plantacdes de laranja em todo o
mundo: cerca de 30% das arvores sio afetadas pela bactéria.
E o Brasil produz 30% das laranjas do mundo. E provavelmente
a primeira bactéria a ser seqiienciada que é patogénica para

0s vegelais.

Qual sera a aplicacao desse mapeamento?

Eu nio tenho certeza se vamos descobrir
algo sobre as causas da patologia — por
que essa bactéria destroi as drvores. Isso
nao significa que seremos capazes de
curar, mas pelo menos vamos poder
precisar em nivel molecular o que torna
a bactéria patogénica. Precisamos ter
mais conhecimento e tecnologia para
definirmos melhor nossas agoes. Vocés
sabem o que se faz hoje? Quando um
galho da arvore esti infectado pela praga,

10 milhoes. £ >k ; corta-se fora, Isso ndo € uma cura. A cura
ACHO QUE 0S PAISES EM poderia ocorrer tanto produzindo drvores

Quanto tempo levou o mapeamento DESENVOLVIMENTO DEVERIAM geneticamente resistentes 2 bactéria co-

do genoma do fungo? PARTICIPAR DO PROJETO mo, de forma indireta, selecionando as

A preparacio, cinco anos. Depois que GENOMA - AFINAL, O BRASIL E plantas que niao estio doentes e sao

comegou, mais seis anos. UMA DAS OITO ECONOMIAS resistentes,

Como o senhor vé a contribuicao MAIS RICAS DO MUNDO Entao, o impacto do segiienciamento

brasileira para o programa?
O Brasil nao participou no programa do fungo. Mas, enquanto
se mapeava o fungo, muitos outros pequenos genomas de
bactérias foram sequienciados nos Estados Unidos e na
Europa: s6 no ano passado, foram 13. O mapeamento de
bactérias € muito menor e mais simples do que o de fungos.
Todo esse trabalho foi feito em paises ricos. Ha uma teoria
do Primeiro Mundo de que os paises em desenvolvimento
deveriam se envolver mais na producao de dados cientificos
para poderem usufruir melhor os resultados. Isso represen-
taria mais respeito. Acho que os paises em desenvolvimento
deveriam participar do Projeto Genoma — afinal, o Brasil é
uma das oito economias mais ricas do mundo. Eu mencionei
isso numa reuniao, em 1996, no departamento de bioquimica
da UFR], ¢ uma pessoa propos fazer isso em outro pais rico,
que € a cidade de Sao Paulo. E imediatamente implementaram
a idéia, procurando seqiienciar o genoma da praga do
amarelinho (Xylella fastidiosa), projeto que deve ser concluido
no ano 2000. Em seis meses, conseguiram levantar uma verba
de 12 milhoes de délares. Nunca vi isso antes! Depois estive

na Coréia — que pode ser considerado outro pais rico — onde

completo da praga do amarelinho

na economia brasileira deve ser ...

Nao vai haver grande impacto em curto prazo. Seria um
milagre. Se tivessem escolhido bactérias que infectam seres
humanos ou animais, poderiam conseguir boas pistas para
produzir vacinas especificas. Isso sim parece real: ter como
alvo conhecer os genes, as proteinas que causam doengas.
Entao seria facil desenvolver anticorpos. Mas escolheram uma
bactéria que ataca plantas, cujo sistema imune é desconhecido
e, portanto, é muito dificil aplicar o conhecimento obtido. Isso
nao é absolutamente uma critica. Alguém tem que fazer o

trabalho basico.

Qual é o maior desafio na pesquisa em genética hoje?

Ha uma enorme quantidade de dados novos que estio apa-
recendo a partir desses sequienciamentos. Enorme. Milhares
de novos genes que codificam novas proteinas. A fung¢io
dessas proteinas ainda ndo € conhecida para a maioria desses
genes. Nem mesmo Se suspeita para que sirvam. Entdo eu acho
que o grande desafio € descobrir as fungoes dessas proteinas,
cuja sintese € comandada por esses novos genes.
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E uma abordagem totalmente diferente.
Antes, as funcdes ou as proteinas eram conhecidas,
mas nao se tinha idéia de quais eram os genes
responsaveis por elas. A biologia molecular mudou
completamente esse conceito. Agora temos um monte
de genes e nao ha ao menos uma pista

do que eles fazem. Mesmo quando se conhece

COIMO Se expressain o0s genes,

o0 maximo que se sabe é que eles estao |4,

que fazem parte do genoma. Para o
fungo, por exemplo, quantas proteinas
foram segiiénciadas?

Seis mil proteinas. Duas mil jd eram
conhecidas antes; duas mil sio novas
mas similares as proteinas de outras
espécies — o que permite imaginar suas
funcoes — e as outras duas mil sao
totalmente novas. Na Europa, 150 la-
boratérios estio tentando identificar a
funcio desses 2 mil novos genes, com
uma verba de 20 milhoes de ddlares.
Entio esse € o desafio. Na realidade, o
grande desafio na biologia €, antes do
seglienciamento, ter o inventirio com-
pleto. E como procurar saber como é um

carro ou tentar conserta-lo, conhecendo

apenas 10% de suas pecas. Neste caso,

A SOBREVIVENCIA DA ESPECIE
HUMANA DEPENDE DA
ENGENHARIA GENETICA. E A
UNICA FERRAMENTA QUE VAI
RESOLVER VARIOS PROBLEMAS

um trilhdo, no minimo, de diferentes proteinas no planeta,
distribuidas em familias. Antes do mapeamento, as pessoas
pensavam: talvez haja mil familias e o resto sejam apenas
variacoes. Agora, as pessoas comecam a dizer que sao mais
de 10 mil. O que é interessante € a grande diversidade das
bactérias. Se tomarmos as proteinas envolvidas, uma bactéria
¢ mais diferente de outra do que o homem € de uma planta,
E hda muitos tipos de bactérias. Hoje conhecem-se trés mil
bactérias que podem ser cultivadas, mas deve haver pelo
menos um milhao totalmente desco-
nhecidas. Entao, nos dltimos trés anos,
compreendemos que as bactérias exigem
um trabalho muito diversificado e novas
fontes de proteinas — um milhio ou
talvez um bilhido de proteinas devem ser
identificadas. Hoje as proteinas podem
ser isoladas, podemos expressar os ge-
nes. Entdo, me parece que nao é tao de-
sanimador tentar entender a complexi-
dade dos seres vivos, Pelo menos, com
as bactérias, evoluimos. £ um ntimero
finito e nés podemos trabalhar com uma
nova abordagem.

De que forma a engenharia genética vai
mudar nossas vidas?
De varias formas e muito, Eu tenho certe-

nos conhecemos as pecas mas temos

que identificar a funcio de cada uma. E, além disso, temos que
descobrir como elas interagem. E essa a grande questio do
momento em genética ¢ bioquimica: desenvolver novas for-
mas para estudar essas interacoes entre os 6 mil genes, as 6 mil
proteinas ¢ provavelmente mil metabélitos identificados.
Obviamente, o namero de combinagoes é muito maior do que
o numero de elementos envolvidos. E € disso que se trata a
vida, de interacoes. E esse o grande desafio.

Mas, pelo menos, estamos evoluindo, pela primeira vez
na histéria da biologia. Eu me lembro que no livro de A.
Lehninger — o primeiro livro moderno de bioquimica — a
grande questao era identificar o nimero de proteinas que
existiam nos seres do planeta. E o cilculo era de 100 milhoes
de espécies ao todo: das bactérias, dos insetos, as plantas,
aos mamiferos etc. Fungos sao mais complexos do que
bactérias. Uma bactéria tem cerca de 2 mil proteinas, um
fungo 6 mil, uma minhoca 12 mil, uma planta ralvez 20 mil
¢ o homem 60 mil. Se fizermos a média disso, dd cerca de
10 mil proteinas. Entdo sao 100 milhoes de espécies e 10 mil
proteinas, que sao diferentes — mesmo a hemoglobina de uma

pessoa e a de um macaco sao um pouco diferentes. Isso da

za de que vai mudar completamente as
dreas de alimentagio, satide, controle ambiental, preservacao
das espécies. E de forma muito eficiente. Algumas pessoas nao
gostam de comer alimentos geneticamente modificados, mas

€ purd supersticao.

0 senhor realmente acha?

Claro que sim. E um grande erro pensar assim. E logo as
pessoas vio compreender por qué. Rejeitar a engenharia
genética é ndo entender que a populacio continua aumen-
tando — estd provado que, mesmo que se tomem atitudes,
seremos 10 bilhoes em 50 anos —, e que nao havera suficiente
terra para todo mundo se nio aumentarmos a produtividade.
Ja esgotamos as formas tradicionais para aumentar a pro-
dutividade: fertilizacdo, pesticidas ou agrotoxicos e irrigacao.
Sdo todas formas que mudarama ecologia do planeta, estragaram
os solos, poluiram as dguas, destruiram virias espécies. A
p&ll‘ll
produtividade é mudar as plantas awavés da engenharia

unica alternativa que eu vislumbro aumentar a

genética. O que nos resta se rejeitarmos isso? Vocés realmente
acreditam que entidades como a FDA (6rgido que controla
drogas e alimentos nos Estados Unidos) ou as autoridades
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brasileiras colocariam produtos no mercado, como a soja ou

o milho transgénico, se eles nao fossem seguros?

0 senhor considera entdo que existem mais beneficios do
que riscos na engenharia genética?

Eu seria mais extremista e diria que a sobrevivéncia da espécie
humana no planeta depende da engenharia genética. E a Gnica
ferramenta que permitird resolver virios problemas, salvar
muitas vidas. Por outro lado, nao vejo qualquer risco que

merega ser levado em conta.

Quais sao, em sua opiniao,

os principais limites éticos

que devem nortear a pesquisa

genética atualmente?

Eu pessoalmente nio gosto de mexer
com os animais. Eu ndo seria capaz de
matar um rato. Mas ninguém vai ser
contra usar ratos para fazer pesquisa se
for para salvar vidas. Se realmente quer
se saber o efeito de uma droga, por
exemplo, € preciso testd-la primeiro em
animais. Mas eu prefiro trabalhar com
fungos. Um limite que talvez deva ser
imposto € a manipulacio de um évulo
Nio se deveria

humano fertilizado.

permitir mudar certas caracteristicas

UM LIMITE QUE DEVE SER
IMPOSTO E A MANIPULACAO
DO OVULO HUMANO
FERTILIZADO PARA TENTAR
MELHORA-LO, OU MUDAR SUAS
CARACTERISTICAS GENETICAS

como um antibidtico contra uma dada bactéria, comecam a
trabalhar na quimica ca substiancia isolada, tentando aperfeicod-
la para achar a melhor forma de receitd-la. E um trabalho muito
empirico e que consome muito tempo. O que poderemos fa-
zer 4 partir de agora € definir qual € a proteina tnica e essen-
cial para o crescimento de uma determinada bactéria. Esse
seria o alvo certo para o ataque de um antibiético. Com um
rastreamento muito mais preciso, poderemos desenvolver
uma quantidade enormé de antibidticos e de outros tipos de
remédios. Além disso, quando os 60 mil
genes forem conhecidos, vamos enten-
der melhor o que ocorre em doencgas
complexas, como o cincer, que envol-
vem, provavelmente dezenas de genes.
Quanto mais entendermos, mais pode-
remos agir. Portanto, realmente acredi-
to que a engenharia genética vai mu-
dar a medicina: vai permitir o desen-
volvimento de drogas, a cura genética,
a pmduci\o de vacinas genéticas. Vai
interferir na nutricao, no metabolismo,
até no envelhecimento. Vai mudar os

homens.

0 senhor acha que os seres humanos
vao poder viver mais?

Sim. Hoje, o corpo humano € capaz de

genéticas, para obter, por exemplo, um

filho de olhos azuis. Isso seria realmente perigoso. Quando
seria a hora de parar? E diferente quando a pessoa € portadora
de uma doenga mortal. Eu conheci uma mulher que tinha um
filho com fibrose cistica — doenca que acaba matando a pessoa
depois dos 30 anos. E todo més essa mde me ligava para
perguntar quando teriamos a cura genética para a doenca, E
o filho dela morreu antes de poder ser curado. Com certeza,
essa cura deve chegar logo, provavelmente em trés anos.
Entido, 4s pessoas costumam ter duas atitudes: na teoria, elas
tém ressalvas contra a engenharia genética, mas quando vivem
uma situagio como essa, mudam completamente de opiniao

e passam a aceiti-la melhor.

Que avancos o senhor acha que a engenharia genética pode
trazer para a medicina?

Muitos, muitos mesmo. Estou certo disso. Até hoje o
desenvolvimento de remédios é muito demorado. Os
pesquisadores selecionam milhares de substancias de todos os
tipos para serem testadas, cultivam algumas células humanas
¢ rastreiam alguns componentes com caracteristicas especiais.

Entao quando eles conseguem achar uma substincia que age

sobreviver 120 anos. Mais tarde serd
possivel controlar a apoptose, uma espécie de relogio do
genoma que determina o tempo miximo de tempo que a
célula poderd viver. Vocés entendem o que isso significa? Que,

com certeza, voceés vao viver mais.

0 senhor acredita que esse tipo de desenvolvimento

pode ajudar paises do Terceiro Mundo?

Eu tenho certeza que vai resolver, por exemplo, o grande
problema da maldria. O mapeamento do plasmédio (parasi-
ta que causa a maldria) € simples — contém um pequeno
nimero de seqiiéncias — e deve ser feito logo. As grandes
companhias da Europa e dos Estados Unidos terio acesso
ripido a esses resultados e prontamente vao desenvolver
uma vacina ou um medicamento eficaz e vender para os pai-
ses pobres. Essa € a lei do mercado. Todo o desenvolvimento
cientifico estd nos Estados Unidos e na Europa. Nao deixa de
ser uma nova forma de colonialismo. Nao vejo no momento
outra chance para o Brasil além da de ser um mero consumi-
dor das grandes companhias. Mas participar da coleta dos

dados € o primeiro passo.
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O passado de Marte foi mais
semelhante ao da Terra do
que se imaginava. Essa € a
principal conclusio da anali-
se dos dados sobre o planeta
vermelho obtidos no ano pas-
sado pela missao Mars Path-
finder, que levou até a super-
ficie marciana um modulo de
pouso e um veiculo que, co-
mandados da Terra, realiza-
ram durante quase trés meses
medicoes e andlises cienti-
ficas.

Marte, conhecido desde a
antigiidade (ver ‘O planeta
da guerra’), gira ao redor do
Sol a uma distincia média de
228 milhoes de quilémetros,
pouco mais que uma vez e

meia a distincia média da
Terra ao Sol. Tem 53% do
tamanho da Terra, apenas 11%
de sua massa e gira mais
devagar: o dia solar em Marte
tem 24 horas e 37 minutos.
Mesmo antes das missoes es-
paciais bem-sucedidas (a
partir de 1965), ja se sabia da
existéncia das calotas pola-
res, das wvariacOes sazonais
do ramanho dessas calotas e
das tempestades de poeira.
A exploragio espacial do pla-
neta, iniciada em 1960 pela
Unido Soviética, incluiu 30
missoes, e s6 12 tiveram éxi-

to. As missoes Viking 1 e 2,

norte-americanas, fizeram me-
digoes por muitos anos des-
de 1976: um dos experimen-
tos tentou detectar ativida-
de biologica, com resultados
ambiguos.

A Mars Pathfinder, cujos
resultados sao descritos aqui,
foi a primeira missio bem-
sucedida a Marte depois da
Viking 2. Nesse intervalo ocor
fracassos: as

reram quatro

Phobos 1 e 2 (soviéticas), a
Mars Observer (americana) e
a Mars 96 (russa). Protegido
por air bags, o modulo da
Pathfinder pousou em Marte,
na planicie Ares Vallis, em 4
de julho, data comemorativa

da independéncia dos Esta

dos Unidos, O modulo — a
Sagan Memorial Station — con-
tinha instrumentos meteoro
logicos, um painel de mag-
netos (figura 1), uma cimara
para imagens eslereoscopi-
cas ou triddimensionais ¢ um
sistema de radiocomunica-
¢ao. O Sojourner, veiculo com
10kg ¢ 60cm de comprimen-
to, levava um espectrometro
APXS para andlises quimicas
do solo e outra camara este-
reoscopica,

A 12 de setembro outra
sonda norte-americana, a Mars
Global Surveyor, comecou a
Marte,

em detalhes a superficie, in-

orbitar pard  mapear

vestigar a atmosfera e o cam

BN R

Pathfinder: desvendando os segredos
de Marte

po magnético ¢ servir para
comunicacoes em futuras mis-
soes. Tanto essa sonda quanto
a Pathfinder custaram apenas
algumas centenas de milhoes
de ddlares, abrindo uma nova
seérie de missoes mais baratas
e freqiientes.

Alguns resultados da mis-
sio Mars Pathfinder foram
recentemente reunidos em
sete artigos publicados na
revista Science *. Na descida,
0s instrumentos mediram o
perfil vertical noturno da tem-
peratura, pressio e densida-
de abaixo de 160km. No solo,
a sonda coletou dados me-
reorologicos por 83 dias mar-

cianos. A temperatura diurna,

10° DM

magneto superior

magneto inferior

38° DM

66° DM

Figura 1. Cada painel tinha cinco magnetos cuja intensidade aumentava da esquerda para a direita.
Nota-se que do 10° ao 662 dia marciano, desde a chegada da sonda, uma guantidade crescente de
poeira magnética em suspensao aderiu formando os padroes de olho-de-boi
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medlida a 25¢m do solo, osci-
la entre -78°C e -8°C. Em mé-
dia, tal temperatura € cerca
de 10 graus mais elevada que
a registrada pela Viking 1 em
latitude e época do ano (mar-
ciano) similares, talvez por
causa de diferente relevo.

A noite, a atmosfera fica
estavel, formando-se uma ca-
mada de ar denso e frio jun-
to a0 solo. A medida que o
Sol aquece a superficie, au-
mentando a temperatura per-
to dela, instala-se o processo
convectivo, como o das cor-
rentes térmicas que, na Terra,
levam urubus ¢ asas-delta pa-
ra cima. Os ventos noturnos
sopram do sul, mas do ama-
nhecer até o comego da noite
a direcao de origem do vento
faz um giro completo (do sul
para oeste, norie e leste, re-
tornando para o sul).

A pressio (apenas 7 milé-
simos da pressao terrestre)
tem a cada dia dois maximos
¢ dois minimos, como na
Terra. A grande amplitude
dessas variacoes indica que a

poeira atmosférica nio se con-

fina as dreas proximas do solo,
mas atinge até 13km de alti-
tude. O minimo de pressao
didria média foi associado 2
solidificaciao do gis carboni-
co (CO;) na calota polar sul.
Ha wvariacoes dramiticas e
momentineas de pressao, que
duram menos de 1 minuto: a
direcio do vento se altera, a
pressio ea temperaturd caem,
mas esta Gltima passa por um
pico bem no auge do evento.
Tais fenomenos foram asso-
ciados a turbilhoes que carre-
gam poeira (denominados
demonios de poeira).

A poeira suspensa na at-
mosfera di um tom averme-
lhado ao céu diurno. Ima-
gens do Sol tomadas com di-
ferentes filtros mostram que
O céu ¢ mais transparente a
tarde do que de manha. A
causa da menor transparén-
cia pela manha é a formacao
tempordria, a cerca de 10km
de altitude (figura 2), de cris-
tais micrométricos de dgua
(nio de gelo seco, que s6 po-
de s¢ condensar mais alto, a

80km). Observacoes de es-

Figura 2. Nuvens azuladas, contendo diminutos cristais de agua,
observadas a leste do local de pouso da Pathfinder antes do
nascer do Sol
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trelas, feitas 4 noite pela son-
da, confirmaram os efeitos
dos cristais de dgua. O con-
tetido de agua na atmosfera é
de apenas 0,01lmm.

Imas instalados nas Vikings
jd tinham revelado a existén-
cia de minerais magnéticos
no solo marciano e suspensos
na atmosfera. Na Pathfinder,
painéis de cinco magnetos de
diferentes intensidades mos-
traram que ha, em suspen-
sa0, de uma a 10 particulas
por em® com menos de 2
micrometros (Um) e averme-
lhadas. Essas particulas sao
a0 mesmo tempo argilosas e
magneéticas, € 4 maioria con-
€ém 6% de Fe,04 (6xido
férrico). Ainda nao ha expli-
cacao definitiva para sua ori-
gem. Podem ter se formado
no congelamento de dgua
subterrinea contendo fons de
ferro vazada episodicamente
na superficie. Podem ainda
ser particulas magnéticas ori-
gindrias de processos erosi-
vos — como dissolugio, oxi-
dacao ¢ precipitacao — na

superficie do basalto.

As caminhadas

do robd

O Sojourner fez lentas cami-
nhadas em uma drea de cerca
de 250m?. A simples rotacio
de suas rodas permitiu estu-
dar propriedades mecanicas
do solo e trazer a superficie
materiais enterrados (figura
3). O local de pouso da
Pathfinder tem elevacoes se-
paradas entre si de 15 a 25m,
com depressoes de uns Sm.
Uma fina poeira avermelhada
cobre em parte o solo, onde
hi rochas de alguns centi-

—

metros até 7m. Alguns frag-

Figura 3. No rastro das
rodas do Sojourner, que esta
em cima da duna Mermaid,
ha um material

revolvido mais escuro

mentos devem ter sido eje-
tados em impactos que for-
maram crateras. Uma diferen-
¢a em relagao ao local de
pouso das Vikings € a presen-
¢a de seixos arredondados,
de origem mais sedimentar
que vulcanica (figura 4). Alu-
vido e erosao pordgua podem
ter ocorrido no local de pouso
da Pathfinder, um pintano
seco onde chegam dois an-
tigos leitos fluviais. A erosio
pelos ventos também é cons-
tatada na superficie das ro-
chas, na orientacio e ondula-
¢oes das dunas e na acumula-
¢ao de poeira perto de rochas
(figura 5).

O espectrometro APXS do
Sojourner analisou seis solos
e cinco rochas, através da emis-
sio de particulas alfa (nacleo
de hélio, com dois protons e
dois néutrons) e da ‘resposta’
dos elementos atingidos: os
leves (exceto hidrogénio e
hélio) refletem as particulas,
os médios emitem protons e
os pesados emitem raios X.
Os resultados ja divulgados
baselam-se apenas nas medi-
das de raios X, ja que os da-
dos de particulas alfa, altera-
dos pelo CO, atmosférico,
ainda precisam ser corrigidos,
e os de protons dependem

dos dados de particulas alfa.
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Figura 4. Seixos arredondados (setas vermelhas) e rochas
pontiagudas, produtos de impactos que formaram crateras (setas
azuis). As areas brancas sao depositos deixados por agua
evaporada ou agregados por acao de agua liquida

0 PLANETA DA GUERRA

decorr nca de dado, e associavam ¢
astro a0 sangue, & morte e a guerra. A partir da metade
do século XIX o aprimoramento das lunetas permitiu.
mapear com mais detalhes a superficie marciana,

e areas escuras e planas, de _in‘ibio-v_ista_s €omo oceanos,
passaram a ser interpretadas como vegetacgao.

Em 1877, os mapas do italiano Giovanni V. Schiaparelli
(1835-1910) ajudaram a difundir a suposicao

de que havia canais na superficie de Marte, construidos
por uma civilizaco para trazer agua dos polos para

o Equador. Essa idéia so foi afastada pelas imagens
obtidas pelas sondas Mariner a partir de 1965.

A composicao quimica dos
solos € semelhante a obtida
pelas Vikings. As rochas, po-
rem, surpmendem pL‘k) teor
alto de silicio, aluminio e
potissio, e baixo de magnésio
e ferro, Tal composicao dife-
re da obtida pelas Vikings ou
em meteoritos marcianos, e a
grosso modo € semelhante 2
da crosta terrestre. [sso suge-
re que no interior de Marte
teria ocorrido um processo
de segregacio de minerais
(por fusao e cristalizacao par-
ciais, acompanhadas de sedi-
mentacao gravitacional, por

exemplo) mais longo do que

se imaginava para um plane-
ta com limitada atividade geo-
logica e vulcinica. A presen-
¢a de ferro e magnésio nos
solos também sugere que,
além da erosao local das ro-
chas, poeira com esses ele-
mentos deve ter sido trazida
de outro lugar por ventos. A
missao ampliou muito o co-
nhecimento anterior sobre as
rochas de Marte, apontando
para um passado mais seme-
lhante ao da Terra do que se
pensava, com dgua liquida
estdavel, atmosfera mais densa
e mais quente e mais ativida-

de geologica,

Figura 5. Evidéncias da acao do vento na superficie de Marte

Sinais em 8 gigahertz
(GHz) do
Pathfinder permitiram medir

transmissor da

a distincia entre o ponto de
transmissao e o de recepeao
na Terra (com base no tempo
de viagem do sinal), e a va-
riacido dessa distdncia, im-
posta sobretudo pela rotacao
dos planetas (com base no
efeito Doppler — alteracao da
frequiéncia do sinal recebido
em funciao da aproximacio
ou afastamento da fonte emis-
sora). Detectou-se pequena
variacdo sazonal na rotacao
de Marte, explicada pela con-
densacao do CO,, principal
componente da atmosfera, na
calota polar do hemisfério em
que € inverno e sud sublima-
a0 no Verao.

O eixo de rotagao de Mar-
te tem obligiidade (angulo
entre o plano equatorial e o
orbital) de 25,2° parecida
com a da Terra (23,5%). Esse
eixo inclinado realiza no es-
paco um lento movimento
em forma de cone, a preces-
sao. Comparando dados da
Pathfinder e das Vikings, a

precessio de Marte foi deter-

minada com maior precisao:
seu eixo leva 171 mil anos
para completar um giro c6-
nico (o do eixo da Terra leva
26 mil anos). A causa da pre-
Cessado € a atracio gravita-
cional do Sol sobre Marte,
que tem forma achatada,
como a Terra. O achatamen-
to € dado por um parametro
(0 momento de inércia polar)
cujo valor depende da distri-
bui¢io de matéria de diferen-
tes densidades dentro do pla-
neta (um nucleo denso, cir-
cundado por um manto me-
nos denso). Conclui-se que
Marte deve ter um nicleo
mais denso (com mais ferro)
e relativamente menor que o
da Terra.

A 7 de outubro do ano
passado, o sistema de comu-
nicacao da sonda comegou
a falhar por excesso de frio.
Apesar de repetidas tentati-
vas, a bateria descarregada
jd nio aquecia o sistema, e
a Pathfinder parou de fun-

cionar.

* Science, vol. 278, pp. 1.734-1.774
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O cérebro humano contém
bilhoes de células nervosas.
Cada uma delas comunica-se
com milhares de outras, for-
mando enorme quantidade
de circuitos cerebrais. Tais
conexoes tém grande espe-
cificidade e sua integridade
€ importante para o desem-
penho de determinadas fun-
coes. Danos nesses circuitos
cerebrais prejudicam as fun-
coes que realizam, levando a
prejuizos neurologicos.

A limitacao tempordria no
fluxo sangliineo no cérebro
(isquemia cerebral transité-
rid, COMO OCOre em Lm ata-
que cardiaco), por exemplo,
pode resultar na perda de
células nervosas piramidais
(cujo formato lembra uma pi-
ramide) em uma regiio do
sistema nervoso denominada
campo CAl do hipocampo.
Essa perda interrompe certos
circuitos neurais, levando a
severos prejuizos na forma-
¢ao de novas memorias, algo
facilmente demonstrado em
animais de laboratério.

Ratos normais aprendem
facilmente a tarefa denomi-
nada ‘labirinto aquatico’: de-
vem nadar em uma piscina
para encontrar uma platafor-
ma submersa, posicionada em
local especifico, na qual po-
dem subir para ficar acima da
superficie. Como a platafor-
ma estd submersa e portanto
invisivel, os animais apren-

dem a navegar com base na

MARGO DE 1998

disposicao espacial de obje-
tos localizados fora da pisci-
na, e com isso acham com fa-
cilidade a plataforma — tal
aprendizado requer a integri-
dade da memoria espacial.
No entanto, ratos submetidos
a 15 minutos de isquemia
cerebral transitéria sofrem a
destruigao especifica dos cir-
cuitos neurais que incluem
células do campo CA1l do hi-
pocampo, o que prejudica a
aprendizagem da tarefa.

Ja na doenca de Parkin-
son, caracterizada por difi-
culdade no controle do movi-
mento, grupos de neurdnios
situados em duas regides ce-
rebrais (a ‘substancia negra’ e
o ‘locus coeruleus’) apresen-
tam distirbios, levando a um
decréscimo na producio de
dopamina, substancia utiliza-
da na comunicacio entre os
neuronios da substincia ne-
gra ¢ de outra regiio cere-
bral, o corpo estridado. Isso
prejudica o funcionamento
desse circuito, levando a de-
bilitacao de suas funcoes. O
tratamento tradicional para
esses pacientes inclui drogas
que facilitam a comunicagao
neuronal efetuada pela dopa-
mina, mas infelizmente esses
medicamentos provocam
efeitos colaterais indesejiveis.

Nos tltimos 20 anos, as
pesquisas em animais de la-
boratério (em especial ratos
e macacos) sobre ransplante

de tecido nervoso para re-

construir circuitos danifica-
dos no cérebro vém se inten-
sificando. Um exemplo é a
recuperaciao da capacidade
de aprender a tarefa de nave-
gacdo espacial no labirinto
aquatico com o implante de
células piramidais obtidas no
campo CAl do hipocampo
de fetos de ratos (células pi-
ramidais de outras regioes ner-
VOsSas nio @m o mesmo re-
sultado), até és semanas
apos uma isquemia cerebra
transitoria. A pesquisa con
08 ratos mostrou que o enxer

to do tipo certo de célula, at

certo tempo apos o dano ner

voso, pode levar a recuper:

cao funcional.

A grande maioria dos es-
tudos com resultados pro-
missores de recuperacio
funcional apos o enxerto,
tanto em animais de labora:
torio quanto em seres hum
nos portadores de lesoes, ¢
volve o uso de tecido nervo-
so de origem fetal. Ficou cla-
ro, também, que a viabilida-
de da téenica depende do
tempo entre a obtencio e
preparacio do tecido fetal
(incluindo a separacao dos
tipos de células apropriadas
para cada tipo de lesao) e seu
implante no cérebro recep-
tor: quanto menor esse tem-
po, maior a viabilidade do
enxerto. Assim, além dos pro-
blemas éticos envolvidos no
emprego de tecido nervoso
fetal, ha dificuldades técnicas

de processamento
desse tecido, o
que limitaria o
potencial desse
tipo de trata-
mento.
Agora,
pesquisado-
res do Insti-
tuto de Psi-
quiatria da
Universi-
dade de
Londres
(Ingla-

terra), liderados

por Jeffrey A. Gray (que em
setembro do ano passado
visitou alguns laboratérios
brasileiros), deram passos im-
portantes no sentido de re-
solver parte dessas limita-
coes*.

Células neuroepiteliais pri-
mordiais (células que forma-
rao tecido nervoso, mas ainda
nao-diferenciadas) obtidas em
fetos de camundongos foram
alteradas geneticamente, para
tornar sua multiplicacio sen-

sivel 4 temperatura: em cultu-




ras manticlas a 33°C, elas se mul-
tiplicam indefinidamente, mas
O processo cessa a 39°C, tem-
peratura corporal dos camun-
dongos. Mantidas em meios
nutritivos especiais, tais celu-
las podem, se expostas a cer-
tas substincias quimicas, trans-
formar-se em diferentes tipos
de células nervosas.

Os pesquisadores mostra-
ram, em ratos, que essas célu-
las primordiais, quando im-
plantadas na regido do cam-
po CAl do hipocampo pre-
viamente danificado por uma
isquemia cerebral, migram
para a drea danificada, dife-
renciam-se em células pira-
midais tipicas desse campo e
repopulam essa drea, ‘conser-
tando’ o dano. Aquelas célu-
las nao-diferenciadas, talvez
em interacdo com alteracoes
quimicas locais na regiao da
lesao, tornam-se neuronios e
células gliais localmente apro-
priados € necessarios.

O mais interessante € que
‘0 implante recuperda a capaci-
dade de aprendizagem do la-
birinto aquatico. O desempe-
nho dos animais ‘implanta-
dos' torna-se similar ao de
animais normais, o que indi-
ca recuperacao funcional. No
momento, tenta-se reprodu-
zir esses resultados em maca-
cos. Em conversa recente que
mantivemos, Jeffrey Gray es-
peculou: “Se tudo correr bem,
realizaremos as primeiras ten-
fativas em seres humanos

dentro de 4 anos.”

Gilberto Fernando Xavier
Instituto de Biociéncias,

Universidade de Sao Paitlo

*Neuroscience, vol. 81 (3), pp. 599-
608, 1997

&

MEDICINA
- FUMO ATIVO
| E PASSIVO ATACA
'AS ARTERIAS

A progressao da

-._gﬁeriosclmnsc
[:'(éndurccimr:nto das

artérias) € acelerada em

1 ﬁ]ﬂ)an(es atvos e

\ passivos, concluiu a

= maior pesquisa ji feita
sobre o assunto nos
Estados Unidos.

I' - Pesquisadores

| chefiados por George

~ Howard, da

| Universidade Wake

“Forest, em Winston

'__$a_ien1, examinaram
[ ;1@.914 adultos de
“» B & . 3 5
| ‘meia-idade inscritos

- ne programa ‘Risco
!

\para arteriosclerose

| em comunidades’

-}'-pflra avaliar o impacto
“do fumo ativo e passivo
Hd progressao

- da doenca.

L Em comparacio

| COm pessoas que

~ nunca fumaram,

. a arteriosclerose
~aumentou 50% nos

fumantes habituais e

25% nos fumantes

iosclerose pode
‘cumulativo,

versivel”.
of American Medicdi

MEDICINA ;
AZEITE PROTEGE ::z:t\:)agraha
CONTRA CANCER um

DE MAMA tumor

canceroso
em
amarelo

O tipo de gordura encontrada
no azeite e nos oleos de canola
e de nozes pode reduzir a
mertade o risco do surgimentio
do cincer de mama. Ji a
gordura de outros tipos de
oleos vegetais (girassol, soja,
milho e acafrio bastardo) e de

frutos do mar pode elevar

muito esse risco. Essas foram
45 C()I*l('lllﬁ(‘){_‘.‘i de um
levantamento conduzido por Alicja Wolk, do Instituto
Karolinska, em Estocolmo (Suécia), entre 1987 e 1990,
envolvendo 61.471 mulheres de 40 a 76 anos.

As mulheres submeteram-se a mamografias, responderam
questiondrios sobre sua dier e foram acompanhadas por
virios anos. Através do Registro Sueco do Cancer, os
pesquisadores verificaram quantas mulheres do grupo
desenvolveram cincer no periodo do estudo. Os autores da
pesquisa concluiram que as gorduras monoinsaturadas, como
a do azeite, reduzem em 45% o risco de tumores de mama,
enquanto as |)t)]iin5;1tur;1({;|5. COMO 4 Margaringd, aumentam em
69% esse risco. Nao foi achada qualquer relacio entre gorduras
saturadas — encontradas em produtos de origem animal - e
cancer de mama.

Archives of Internal Medicine, 12/1/98

ARQUEGLOGIA: - = e
IMPLANTE DENTARIO

DE 1.900 ANOS

Imagine a dor que um homem sofreu

ha 1.900 anos ao se submeter ao im-

plante de um |dente de ferro.| O falso
dente pertenceu a um morador da Galia

romana (hoje Franga) e impressionou a equipe do arquedlogo
Eric Crubézy, da Universidade de Toulouse M1 (Franga), pelo
cuidado com que foi feito: era uma copia perfeita de um pré-
molar superior esquerdo, esculpida em ferro, e se encaixava
perfeitamente na arcada dentaria do paciente. O homem tinha
cerca de 30 anos quando morreu e teria vivido por algum tempo
depois da visita ao ‘dentista’, sem, ao que parece, sofrer
qualquer infeccao ou abscesso decorrente do implante. A
descoberta deve estimular o debate entre os dentistas sobre os
materiais usados para implantes dentirios.

Nature, 1/1/98
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TELOMERASE PROLONGA VIDA DE CELULAS
Pesquisadores da Geron Corporation, na Califérnia, e da Univer-
sidade do Texas, em Dallas, prolongaram a vida de células hu-
manas, sem que mostrassem qualquer anormalidade, usando
uma enzima chamada telomerase. Segundo os cientistas norte-
americanos, o processo analisado por eles é um poderoso
sistema inibidor de umores que abre novas possibilidades de
pesquisa, inclusive novos tratamentos para O cancer.

As células normais s6 podem dividir-se, gerando novas
celulas, um nimero limitado de vezes, o que mantém a satde
celular, pois a cada divisao podem ocorrer erros na replicacao
do material genético (DNA). Em algumuas células, apos a divisio,
a telomerase reconstréi as seqiiéncias da parte final de cada
cromossomo (telomero). Mas nas células em que a telomerase
tem pouca ou nenhuma atividade os teldmeros encurtam a cada
divisiao. Eventualmente, tais células podem entrar em um estado
de indivisibilidade chamado ‘envelhecimento replicativo’.

Os cientistas perguntavame-se se o encurtamento da telomerase
atuaria como um relogio molecular que dispararia o envelheci-
mento no momento certo. A equipe de A, G. Bodnar, da Geron
Corporation, resolveu a questio acrescentando uma parte ativa
da telomerase em culturas de células humanas que nao
expressavam a enzima. As células resultantes viveram e se
dividiram muito mais que o habitual, sem anormalidades, o que
indica que o encurtamento da relomerase causa envelhecimen-
to celular.

Sctence, 10/1/98

SROLOBIAE s o o - s v s s

A EVOLUCAO DA AMERICA DO SUL

Os altos p'lL'( s e vuleoes dos Andes e os _ul".lndcs terremotos a0
longo da costa da América do Sul sao gerados pelo ‘mergulho’
da placa de Nazca sob a placa que forma o continente. Pes-
quisadores liderados por E. Norabuena, do Instituto Geofisico
do Peru e da Universidade de Miami (Estados Unidos), usaram
medicoes geodésicas obtidas do espaco para entender como
a4 deformaciio causada pelo choque da placa de Nazcea com a
placa sul-americana se distribui através do continente. Essa
deformacao tem um papel fundamental na evolucao da
Ameérica do Sul. O movimento das placas pode ser dividido em
virios elementos. Cerca de metade do movimento (de 3 a 4cm
por ano) concentra-se na fronteira entre as duas placas, o que
pode provocar futuros terre-
motos. No interior do continen-
te a placa se move de 1a 1,5¢m
por ano, indicando que os An-
des continuam a se formar, As
dreas costeiras sao as de menor
movimento: 8mm por ano.
Science, 16/1/98

FLASH =«
#Dados da OMS mostram que a peste bubénica nao

FLASH

para de aumentar. Nos dltimos 15 anos, foram
registrados mais de 18 mil casos, em 24 pai-
ses. A Africa é o continente mais atingido,
seguido pela Asia e pela América do Sul.
#*A Fundacao Nacional de Ciéncia norte-america-

na (NSF) vai destinar mais de US$ 30 milhoes este ano
para o0s grupos de pesquisa que apresentarem os melho-
res projetos de estudo do genoma das plantas economi-
camente mais significativas.

#*0 Comissariado de Energia Atomica francés optou
por uma técnica simples para queimar residuos toxi-
cos: oxigénio sob pressao injetado em agua supercritica
(a 221 bars de pressiao e 374°C). A incineracao é
rapida e eficaz.

*Inddstria, governo e ambientalistas concordam que o
deposito de lixo em solo holandés deve acabar. Mas,
apesar das medidas de protegao ao solo que vém sendo
tomadas desde 1987, as autoridades ainda nao acharam
uma resposta definitiva para o problema.

#0 veneno do bico
do ornitorrinco pode
vir a ser usado para
desenvolver novos
tipos de analgésicos. Cientistas da Universidade Nacio-
nal Australiana, em Camberra, acreditam que a toxina
do veneno atue diretamente nos receptores no cérebro
para a dor.

*A baia e o delta de Sao Francisco (EUA) talvez sejam o
ecossistema aquatico mais invadido por espécies exoti-
cas do mundo nos Gltimos 145 anos. E o que prova a
andlise do Instituto do Estuario de Sao Francisco, em
Richmond. A invasao das espécies exoticas, que predomi-
nam sobre as nativas, alcancou uma taxa alarmante.
*0 arsénico, elemento toxico e cancerigeno, pode ser
benéfico para tratar a leucemia aguda promielocitaria,
segundo trabalho do Instituto de Hematologia de
Shangai e de uma equipe francesa do CNRS.

*Um pequeno reator nuclear de Londres sera desmante-
lado e o lixo radioativo removido até o fim do ano, se a
proposta do ministro da Defesa britanico forimplementada.
O reator era usado pela Escola Real Naval, em Greenwich,
para treinar pessoal para submarinos nucleares. Como a
Escola esta se mudando, o reator tornou-se redundante.
A Agéncia Ambiental britanica vai consultar os moradores
de Greenwich, Cumbria e Osfordshire sobre a proposta.

RICARDO MENANDRO (INTERINO)
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A caixa de areia fez parte das brincadeiras de
muitos de nos, na infancia. Na época, porém, nao
prestdvamos atencao 4 maneira como a4 areia
escorria entre os dedos e pelos furos da peneira,
ou como desmoronava se tentdssemos construir

um castelo, ou ainda como podia ser moldada,

quando Gmida. Agora, olhando com outros olhos
a velha caixa, podemos fazer muitas descobertas
interessantes. A primeira coisa que notamos €
que a areia situada mais perto da superficie é
facilmente deformada ou varrida como um fluido
(como ao puxarmos dgua do piso com um rodo),

enquanto a que estd mais fundo ¢ dura. Em uma

Fisica

praid, por exemplo, a areia imida mais no fundo
e as vezes tao dura que podemos — mas ndo
devemos — passear sem dificuldades com um
automovel sobre ela.

Experiéncias simples mostram que a areia se
comporta de modo bem estranho: se pusermos
areia sobre uma superficie plana e inclinarmos
todo o conjunto, a areia comecard a escorregar i
medida que aumenta a inclinacio, produzindo
avalanches irregulares que se congelam de re-
pente, parando de cair. Mesmo que a areia esteja
bem seca e fluida acontecem coisas curiosas: uma
ampulheta, por exemplo, funciona porque nao
obedece a uma lei da mecanica dos fluidos, a lei
de Hagen-Poiseuille.

Elaborada de forma independente pelo enge-
nheiro alemao Gotthilf Hagen (1797-1884) ¢ pelo
meédico francés Jean-Louis-Marie Poiseuille (1799-
1869), a lei diz que a velocidade de um fluido em




Figura 1. Diagrama
espaco-temporal

de um meio composto
de particulas esféricas
em queda dentro

de um cano na posiciao
vertical (aceleradas
pela forca da
gravidade).

Na simulacgao, foi usada
a técnica de dinamica
molecular, com um
modelo bidimensional
e condicoes de
contorno periédicas

(as particulas que saem
do cano sao reinjetadas
por cima). Cada dois
tracos verticais,
separados por espacos
brancos, representam
uma imagem da
configuracao interna
do cano cheio

de particulas

20

um cano aumenta 4 medida que cresce a altura da
coluna de fluido. Na ampulheta, porém, a velo-
cidade da areia que passa pelo gargalo € constan-
te. Assim, a ampulheta sé é itil, permitindo medir
determinado intervalo de tempo. por violar a lei
de Hagen-Poiseuille.

Mas por que devemos examinar melhor tais
propriedades curiosas? E simples: materiais granu-
lares. como areia, graos de cereais, farinhas, actcar,
pilulas, minérios, cascalho, granulados, cimento e
argila, tém grande importincia na vida moderna.
Por isso, suas propriedades sio estudadas desde o
inicio do século por engenheiros e técnicos em
processos industriais. Gracas a tais estudos, muitas
leis interessantes que regem o comportamento
desses materiais foram descobertas.

As propriedades exoticas de grios e pos ja
fascinavam cientistas desde o'século passado: os
ingleses Michael Faraday (1791-1867) e Osborne
Reynolds (1842-1912) e o proprio Hagen estio
entre os que contribuiram para seu entendimen-
to. Embora se saiba que toda matéria € constituida
por dtomos e moléculas, fluidos familiares como
agua e outros liquidos so perfeitamente descritos
por teorias que 0s tratam como meios contimnuos.
Mas ninguém formulou uma teoria do continuo
adequada para os ‘fluidos’ granulares, € por isso
eles permaneceram uma espécie de tabu para os

grandes fisicos teoricos da virada do século XIX

I R

.
il

para o atual.

Ate recentemente, o estudo dos meios granu-
lares era orientado pelas indmeras aplicacoes
praticas derivadas de seus estranhos comporta-
mentos. Agora, porém, o interesse dos lisicos por
esses meios apresenta uma especie de renasci-
mento. Isso decorre, em parte, da introducio de
novos conceitos que ajudam a compreender
meios desordenados e sistemas coletivos — como
o de ‘criticalidade auto-organizada’” (ver ‘O que
avalanches de graos de arroz podem revelar aos
fisicos?, em Ciéncia Hoje n® 124). Além disso, os
sofisticados centros de computacio atuais ofere-
cem novas possibilidades de simulagio de siste-
mas com muitas particulas, permitindo muitas
vezes comparar resultados tedricos e dados ex-
perimentais.

Métodos da dindmica molecular permitem
calcular a trajetoria de cada grao durante perio-
dos de tempo realisticos (até por minutos). Isso
permite, com a ajuda dos atuais computadores,
investigar o comportamento simultineo de até
10 mil graos. usando-se leis de forga simplifica-
das para descrever as interacoes entre eles, Um
sistema com um nimero ainda maior de particu-
las pode ser simulado através do modelo deno-
minado ‘gis sob rede’ (em inglés, laltice gas mo-
del), especialmente apropriado para simulacoes

em computadores de processamento paralelo.
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Mas o que existe de tio especial nos meios
granulares, para atrair tanta aten¢ao e justificar
tanto esforco? A resposta estd em certus proprie-

dades e em suas maltiplas aplicacoes.

Dissipacao de energia

Uma propriedade importante para os fisicos € a
de que materiais granulares sio meios dissipati-
vos. Por causa das deformacoes plasticas sofri-
das pela superficie dos graos ao colidirem uns
com os outros, tais colisoes sio ditas inelasticas.
Isso significa que parte da energia envolvida na
colisio € gasta para deformar o grao, que nao
retorna depois a forma original. O calor resultante
das colisoes € irradiado e difundido atraves do ar.
Nesse caso, em contraste com as leis microscopi-
cas da fisica, ocorre perda local de energia, e se
essa energia nao for reposta de modo continuo,
08 graos atingem eventualmente o cstado de
repousc.

Todos sabemos que ¢ mais facil mover a mao
dentro da dgua do que em uma caixa de areia,
Dentro da areia, o movimento aquece a mao.
Sistemas dissipativos semelhantes sao, por exems-
plo. o trafego de automoveis e o comportamento
coletivo de seres vivos (colonias de bactérias,
cardumes de peixes e outros).

A dissipagao causa instabilidade na densidade
do meio granular. Para entender isso, basta pen-
sar que colisoes inelisticas sao mais freqlientes
em dreas de densidade mais alta, onde os graos
estiio mais perto uns dos outros. Com as colisoes,
a energia cinetica (de movimento) local diminui,
reduzindo a pressio local ¢ fazendo com que
mais graos fluam para essas areas de baixa pres-
sa0. Assim, a densidade cresce mais ainda em lo-
cais onde ja era mais alta. Em um fluxo dentro de
um cano, as areas mais densas movem-se como
ondas, semelhantes s ‘ondas de engarrafamen-
1o ent uma auto-estrada. Outro L‘..‘(L“ITIpl(J O EsVa=-
ziamento de silos industriais: as vezes as ondas
de choque tornam-se tao fortes que podem romper
as paredes; nos chamados ‘terremotos de silos'.

Estudos recentes revelaram que, como acon-
tece nos verdadeiros terremotos, as flutuacoes da
densidade em meios granulares podem atingir
valores criticos. Nesse caso, surgem adensamen-

tos com comprimentos de onda que podem se

As flutuacoes de densidade podem ser calculadas em relacao a
frequéncia. A figura 2 mostra como se comporta a densidade (dada
no grafico pela transformada temporal de Fourier dessa densidade)
em determinado local do meio granular @ medida que aumenta a
freqguéncia (o nimero de ondas de chogue em determinado periodo
de tempo, nesse meio). A escala usada é duplamente logaritmica,
necessaria para descobrir a relacdo entre essas duas variaveis. E
possivel reconhecer na inclinacao da imagem formada no grafico
uma lei de poténcias com o expoente 4/3 e uma linha que corres-
ponde a onda cinematica. O calculo foi feito com um gas sob rede

dissipativo sobre uma malha triangular.
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tornar arbitrariamente grandes. Como nos movi-

mentos da crosta terrestre, o sistema atinge por si
mesmo esse estado critico, denominado ‘critica-
lidade auto-organizada’.

Flutuacoes de densidade podem ser observa-
das na simulaciao, em computador, de um meio
formado por particulas esféricas aceleradas pela
gravidade em um cano (figura 1). Colocando-se
lado a lado vdrias imagens da configuracao inter-
na do cano. obtidas a intervalos de tempo iguais,
¢ possivel visualizar como o processo evolui. A
simulacao mostra densificacoes (faixas escuras)
e rarefacoes (faixas claras) grandes e quase es-
taciondrias, além de linhas de aumento constante
(obliquas) correspondentes as chamadas ‘ondas
cinematicas’ (ver 'Uma analise das flutuacoes’).

Por causa do mecanismo de dissipacio de
energia, a velocidade do movimento de ‘zigue-
zague' (agitacao) dos graos em um fluxo de areia
¢ da mesma ordem de grandeza que a velocida-
de do fluxo inteiro. Na linguagem dos fluidos
moleculares, isso significa que nessa situacao
nao pademos diferenciar, em termos energeticos,

as contribuicoes térmicas das contribuicoes

Figura 2.

da densidade
em funcao
da freqgiiéncia

107
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EXTRAIDO DE TESE DE DOUTORADO DE STEPHAN MELIN.

Figura 3. Propagaciao
de frente de onda
(estrutura mais escura
a direita) prestes a se
chocar com a parede
lateral direita. Tons
mais escuros indicam
particulas com maior
energia cinética.

A frente de onda

foi gerada pelo
deslocamento subito
da parede esquerda,
de apenas um
centésimo do diametro
das particulas.

A densidade afunilada
que parece ‘cair’
(faixa escura

a esquerda) deve-se
ao efeito combinado
da nao-linearidade do
meio e da superficie
aberta do sistema
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no de um fluido) nio é constante, mas sim
proporcional a velocidade relativa entre as ‘ca-
madas’ do meio em estudo (chamada de ve-
locidade de cisalhamento). Essa lei de propor-
cionalidade foi medida pela primeira vez em
1954 pelo gedlogo inglés Ralph A. Bagnold
(1896-1990). Portanto, por causa das dissipa-
coes locais, a areia comporta-se como um fluido
nao-newtoniano, ou seja, um fluido no qual a
viscosidade nao é constante, mas proporcional

a velocidade em que ele se move.

Forcas nao-lineares

Em montinhos de areia em repouso, as for¢as que
atuam entre os graos também tém suas particula-
ridades. No caso ideal de grios secos, sob tensoes
atrativas, nao existe uma forga que restaure o for-
mato original dos graos. Mas se o montinho for
comprimido a situacio muda, e a forca entre os
graos passa a depender do formato destes: entre
esferas, por exemplo, a forca eldstica de repulsao
(F,) cresce com a deformacio 8: a primeira € pro-
porcional a uma poténcia da segunda (F, e §3%),
de acordo com a chamada lei de Hertz. Isso
acontece porque, nia compressao, a superficie de
contato em cada grio cresce 4 medida que ele é

deformado. Essa forca de repulsio também pode

ser calculada para grﬁas nao-esféricos, de formas
mais complicadas, mas nesse caso o expoente da
equacio serd outro.

Ja a forca de friccao entre corpos rigidos (que
nao se deformam) atua tangencialmente a super-
ficie de contato entre os graos. Caso dois graos
em contato movam-se um em relacdo ao outro,
surge uma for¢a de arrito dinamico. Se nao ha
esse movimento relativo, ocorre apenas uma
forca de atrito estatico, em geral bem mais forte
que a de atrito dindmico.

Um ‘empacotamento’ de muitas particulas
(um monte de areia, por exemplo) amplifica o
comportamento nao-linear dos contatos indivi-
duais entre elas. Isso ocorre porque, em fungao
da desordem do sistema, hi muitos ‘contatos
abertos” (espagos vazios) entre particulas vizi-
nhas. Tais contatos tendem a se ‘fechar’ se o
material for pressionado. A forca necessaria para
fechar todos os contatos abertos (eliminar os
espagos) cresce com extrema rapidez a medida
que é aplicada, de modo semelhante a citada
forca elastica de repulsao — a mesma equacio
pode ser usada, mudando-se apenas o expoente.

Sob a acio da gravidade, o peso das particulas
situadas na parte superior do material é transmi-
tido para baixo (atuando como forca de compres-
s40) através de uma malha de linhas de forca
definida pelos contatos entre as particulas. Se a
for¢a gravitacional diminui, a densidade dos
contatos também se reduz e, em conseqliéncia,
haverd menos linhas de forca. Sobre cada linha,
no entanto, atuard uma fracdo maior da forca to-
tal que precisa ser transmitida para baixo. Quan-
do a forca gravitacional aproxima-se de zero, a
rede de contatos (incluindo todas as linhas de
forca) pode apresentar configuracao fractal —
condicao em que qualquer parte componente
dessa configuracio, tomada separadamente ¢
ampliada, é semelhante a estrutura inteira.

As nao-linearidades existentes em meios gra-
nulares produzem todo tipo de anomalias na
frente de propagacio de uma onda acustica
(uma oscilacio da pressao interna). Particularmen-
te bem conhecido € o efeito mirage: em um meio
granular, uma onda que comeca a se propagar
horizontalmente, com frentes de onda verticais,
aos poucos altera a direcao de propagacio, de tal
modo que o plano da frente de onda se curva ca-
da vez mais para cima. Isso acontece porque
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em fais meios a velocidade () de propagacao da
onda acustica € proporcional a profundidade (d):
se esta dltima cresce, a primeira também aumenta.

Para uma pilha construida com esferas, a
proporcionalidade entre a velocidade e a profun-
didade é dada pela equacao ve<d V%, Simulacoes
tridimensionais em computador feitas na Asso-
ciacio para o Tratamento Matematico de Dados
(GMD, na sigla original), em Sankt Augustin,
perto de Bonn (Alemanha), em um meio com 64
mil esferas com o mesmo tamanho e no qual a
forca de repulsio é proporcional a densidade
(segundo a equagao F, o= 3 ¥?), geraram padroes
complicados (figura 3). Nesse caso a velocidade
da onda acustica cresce fracamente com a pro-
fundidade. Apés uma primeira frente de onda
ocorre uma segunda, mais lenta. Simulacoes
semelhantes, em modelo unidimensional, reve-
lam a ocorréncia de um nimero infinito de ondas,

progressivamente mais fracas e mais lentas.

‘Castanhas-do-pard’
e ‘baleias’

A natureza corpuscular dos meios granulares
ptfrlﬂil('_' cxpl()r;lr todos os seus Zl.‘ip(‘.’t.‘li].‘i M-
croscopicos: por exemplo, misturas de grios
com diferentes tamanhos e formatos. Um feno-
meno interessante € o processo de separacio
dos diversos tipos de griaos, que pode aconte-
cer de viarias ‘I(}I'Ill-',l.‘i: ('(_)i('](':ll"ld()-.‘i(,‘ 4 mistura
em um plano inclinado, em um tambor que gira,
sobre esteiras vibrantes ou ainda sobre placas
vibrantes. O fendmeno também pode ser obser-
vado na natureza, como nos anéis de matéria
existentes em torno de planetas e asteroides.

Efeito espetacular € a separacio de misturas
de graos de diferentes tamanhos, conhecido
como ‘efeito castanha-do-para’ (em inglés, Brazil
nut effect). Para observa-lo, misturam-se em um
recipiente graos pequenos e grandes, ambos com
densidades aproximadamente iguais. Quando o
recipiente € vibrado, os dois tipos separam-se aos
poucos e as particulas de maior tamanho tendem
a4 subir para a superficie (figura 4). As causas
exatas desse efeito ainda sao motivo de discussio
entre os pesquisadores.

O efeito de segregacio pelo tamanho foi

simulado em computador de diversas manei-

[CENCATYT marGo D 1998

mas sempre utilizando uma mistura com-

ras

posta por discos bidimensionais, € nio por par-
ticulas tridimensionais. Em 1996, porém, junto
com Thorsten Poschel e Stefan Sokolowski, os
autores deste artigo usaram dinimica molecu-

lar para simular o que acontece em uma mistu-

ra de particulas tridimensionais (Journal of

Statistical Physics, vol. 82, p. 443). Resultado cu-
rioso, que finalmente foi reproduzido em uma
simulagcdo, é o ‘efeito baleia’, ficil de observar
de forma experimental: uma particula maior
emerge e submerge periodicamente na super-
ficie da mistura.

Esse é o grande desafio de tais simulacoes:
enquanto os experimentos reais podem ser ob-
servados no laboratério durante horas, a determi-
nacao da evoluciao de modelos realisticos (que
levam em conta ‘todas’ as forcas que atuam en-
tre 0s graos e entre estes e as paredes), mesmo
usando os melhores recursos computacionais dis-
poniveis hoje no mundo, pode ser feita apenas
durante uns poucos segundos.

O inicio da sinterizacdo de nanoagregados
(materiais microscopicos) de nitreto de silicio foi
simulado ambém em 1996 por K. Tsuruta e
outros (Europhysics Letters, vol. 33, p. 441). Na

sinterizacdo, os materiais sao aglomerados por

Figura 4. O ‘efeito
castanha-do-para':
uma particula

de maior tamanho
(em vermelho)
colocada no fundo
de um recipiente
cilindrico sobe para
a superficie quando
o conjunto é
periodicamente

vibrado. O tom verde-

azulado das demais
particulas esta
relacionado com

a distribuicao dos
tamanhos dos graos

menores (quanto mais

escuro o tom, menor
o raio da esfera)
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Figura 5. Dinamica
molecular (A) de um
meio com 930 esferas
(com raios entre
0,85cm e 1,15cm)
distribuidas
aleatoriamente

em um recipiente
que vibra com
fregiiéncia

de 2,8 oscilacoes
por segundo

e com amplitude

de 2Zcm. Quando

€ acrescentada

ao sistema (B)

uma esfera quatro
vezes maior, colocada
no fundo, as células
de conveccao
aparecem com maior
intensidade
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meios t€érmicos. A simulacio envolveu 100 mil
particulas ¢ permitiu observar a dinimica do
processo durante periodos de apenas 200 pi-
cossegundos (ou 0,2 bilionésimo de segundo).
Embora pequena, essa fracio de tempo foi sufi-
ciente para detectar assimetrias na sinterizacao,
bem como diferencas na velocidade dos proces-
sos de difusao dos materiais envolvidos.

Um detalhe a ser destacado, nesse trabalho, ¢é
que a simulacio numérica das propriedades de
materiais nanoagregados — com grios de didme-
tro menor que 20 nanometros (20 bilionésimos
do metro) — envolve tipos especiais de forcas, as
chamadas forcas capilares ¢ forcas de Van der
Waals, nao tdo importantes para a geracao dos
demais efeitos discutidos neste artigo. A sinte-
rizacao de nanoagregados, tecnologia hoje mui-
lo importante, foi usada em 1994 por Marcia
Gallas, Gasper Piermarini ¢ Alex Pechenik (Jou-
rital of American Ceramical Society, vol. 77,
p. 2.107) para elaborar materiais novos, como
ceramicas transparentes, de grande potencial
em dreas estratégicas como a aeroespacial, a
eletronica e outras.

Um mecanismo que talvez possa empurrar as
particulas maiores para cima, ao serem vibradas,
¢ a conveccio, que pode ser definida, de modo
simplificado, como a formacao de ‘fluxos’ inter-
nos. Na areia submetida a vibracio aparecem,
apos certo valor limite da freqiiéncia, ‘rolos’ de
conveccao semelhantes aos observados em um
fluido submetido a diferencas de temperatura —

um experimento clissico da fisica dos Nuidos,

conhecido como Rayleigh-Beénard. Cilculos re-
centes indicam que uma particula grande pode
induzir sobre si mesma uma célula de conveccao
que a faz subir dentro da mistura. O campo de
velocidades de esferas situadas em uma caixa
que vibra altera-se — as células de convecgao tor-
nam-se mais pronunciadas — quando uma esfera
maior ¢ colocada no fundo da caixa (figura 5).
Experimento semelhante, usando um tambor
que gira, permite encontrar regioes de separacao
de grios onde se formam bandas de graos, cada
uma delas com grios aproximadamente iguais
em tamanho. Tais bandas sao paralelas ao eixo no
qual o mmbor gira ¢, durante a queda livre do
material dentro do cilindro, observa-se que os
griaos sio segregados por tamanho ao longo da
trajetoria que descrevenm. O fendmeno da segre-
gacao de particulas por tamanho torna-se um
pl'uhh‘m;l lt'('n()]:')gil'(: (|l|.‘|ml(>. por vxump[u, o ik
deseja misturar produtos como nozes ou cereais
com uma fracao certa de cada tipo de produto, ou
separar industrialmente diamantes de tamanhos

e formatos diferentes.

Hipoteses teodricas

O comportamento dos meios granulares ¢ deter-
minado essencialmente por sua densidade. Nos
tltimos 30 anos, as teorias do continuo desenvol-
vidas por engenheiros foram muito tteis para
casos extremos: densidades altas e baixas. Os
chpl't‘i:!]in‘l;l.'n em mecinica dos solos, por exems-
pl:), calculam ;t.‘-iLit'l(:1'[11;!('(;(‘._\'klt'L‘I!‘lp;lu‘.t:l:!mL‘mﬂs
densos de meios granulares usando a teoria da
plasticidade nao-associativa, do quimico alemao
Karl Mohr (1806-1879) ¢ do fisico francés Charles-
Augustin de Coulomb (1736-1806). Tal teoria
baseia-se em equacoes diferenciais para os des-
locamentos, junto com uma CuUacio nao-linear
acessoria, que fixa o ponto de fluidificacio plas-
tica (reversivel). Tal ponto, em contraste com a
plasticidade de metais, cresce na proporcio dire-
ta da pressao externa aplicada.

Além disso, hd geralmente uma alteracao de
volume, determinada pelo ‘ingulo de dilatancia’,
para permitir movimentos de translacao. Se ten-
tarmos, por exemplo, mover horizontalmente um
plano de graos formados por esferas idénticas

que esteja apoiado sobre outro plano semelhan-
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te, o volume total da camada ou aumentara ou
diminuird, dependendo da posiciao relativa dos
dois planos (ou seja, dependendo de como as
esferas estao apoiadas umas sobre as outras). E
facil imaginar que esferas compactadas através
de vibracoes estio mais ‘encaixadas’ (tém menos
espacos vazios entre elas), e portanto seri preci-
so que se afastem um pouco para se moverem no
plano horizontal, o que implica aumentar a altura
total do conjunto desses planos (ou seja, aumen-
tar a dilatancia).

A teoria da plasticidade nao-associativa expli-
ca, entre outras coisas, como se formam as cha-
madas bandas de cisalhamento. Quando se de-
forma cuidadosamente a areia contida em uma
caixa (movendo uma das paredes, por exemplo),
uma série de linhas paralelas surge na superficie
do material. Tais linhas sao as partes visiveis
dos planos de menor densidade existentes no
interior da areia, ao longo dos quais ocorrem
deslizamentos de planos mais densos (seme-
lhantes aos deslocamentos diferentes de algu-
mas camadas de rochas sobre outras nos ter-
remotos).

A possibilidade de existéncia desses planos
singulares também foi demonstrada teoricamen-
te, atraves da andlise da estabilidade das equa-
coes de plasticidade feita em 1994 por Alexei
Polyakov ¢ Hans Herrmann. Quando duas ‘pare-
des’ opostas de uma ‘caixa’ contendo material
granular (simulada em computador) sio ‘empur-
radas' em direcao ao centro da caixa, enquanto
a0 mesmo tempo e com a mesma velocidade
as outras duas sao ‘puxadas’, surge uma rede
complexa de bandas de cisalhamento (figura 6).
Quando se reduz a resolucao (1) da malha usada
para o calculo numérico, as linhas tornam-se mais
finas e mais numerosas. O sistema novamente
evolui por si mesmo para um estado critico, pois
a densidade (p) das zonas plasticas locais tende
a zero (segundo a lei p~ 1'7%). Em outras palavras,
a rede de bandas torna-se fractal.

A teoria da plasticidade nao-associativa 56 é
valida se o meio granular estiver densamente
empacotado. Quando se quer calcular zonas de
estagnacao em funis ou zonas de entupimento
em canos, surgem desvios que niao obedecem a
essa lei.

Se a areia estiver sendo remexida de um modo

que permita 4os grios manterem seus contatos, €

possivel formular para esse meio uma teoria
cinética de gases com dissipacao, o que foi feito
de modo independente por Peter K. Haff (1983),
James T. Jenkins (1985) e Stuart J. Savage (1992).
Essa teoria reproduz a viscosidade de Bagnold e
fornece um perfil realistico de velocidades pa-
ra uma massa de po, mas ainda nao € suficiente

ara explicar o processo de segregacao nem pa-
ra levar em conta a existéncia de um angulo de
repouso do material, como o que pode ser obser-
vado nos montes de grios.

Fenomenos ainda mais curiosos ocorrem em
areas de densidades médias, onde nenhuma
dessas teorias permanece vilida. Um experimen-
to interessante, que ilustra as dificuldades que
surgem nesse caso, € o descrito por Reynolds em
1885: amarra-se um pequeno cano na boca de um
balao de borracha cheio com areia e dgua, para
que se possa verificar o nivel de dgua. Se o balao
¢ pressionado, o nivel de dgua desce no cano —
se ele contivesse apenas dgua, o nivel subiria. A
razao para a descida do nivel € a seguinte: ao ser
comprimida a areia precisa se expandir (e os
espacos que abre nessa expansio siao rapida-
mente ocupados pela agua) até chegar a chama-
da densidade ‘de Reynolds™ (p?) antes que possa

ser deformada.

Figura 6. Resultado de
simulacao mostrando
uma rede de bandas
de cisalhamento em
meio granular contido
em malha quadrada de
tamanho 300 x 300.
A rede surge quando
as ‘paredes’ da direita
e da esquerda do
modelo sao
comprimidas,
enquanto,

ao mesmo tempo

e com a mesma
velocidade, sdao
puxadas as de cima e
de baixo. Tons mais
escuros correspondem
a maiores velocidades
locais de cisalhamento
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Para densidades abaixo de p? a areia pode
mover-se liviemente. Nas praias, € possivel ob-
servar tal fendmeno: se pisarmos com forca a
areia umida, em torno do pé essa areia nio ird
afundar para entao encher-se de dgua: ao contra-
rio, ficarda seca. A explicacao novamente € sim-
ples: a pressao do pé faz o volume do material
aumentar, abrindo entre os grios ‘poros’ que se
enchem de dgua (o que a faz desaparecer da
superficie). Retirada a pressio, a dgua é nova-
mente expelida para fora dos ‘poros’.

A areia, quando vibrada ou ao sofrer cisa-
lhamento, expande-se localmente para fluir, mas
densifica-se (endurece) de imediato por conta
da dissipacao de energia. Esse jogo de vaivém
provoca o travamento intermitente da dindmica
de avalanches (observado na superficie de
montinhos de areia), os estranhos deslocamen-
tos quando o material estd sob tensiao de cisa-
lhamento constante (observados quando se in-
clina lentamente uma tibua com um pouco de
areia) e também as flutuacoes de densidade
verificadas em um cano ou um funil.

Um exemplo de ‘deslocamento estranho’ se-
melhante aos observados em meios granulares
ocorre quando se descola uma fita adesiva pu-
xando-a continuamente. No descolamento, a fita
alterna, durante tempos irregulares e curtos, dois
movimentos: o de desgruda continua e o de des-
gruda aos saltos (alterndncia chamada, em inglés,
de stick-stip motion). O comportamento generico
de sistemas com essas caracteristicas (com di-
nimica onde ha um limiar critico) foi pesquisa-
do em modelos bastante simples por Per Bak,
C. Tang e Kurt Wiesenfeld. Eles introduziram o
conceito de ‘criticalidade auto-organizada® para
descrever tal dinamica: quando o sistema cruza o
limiar critico ocorrem reacoes em cadeia com
tamanhos arbitrariamente grandes (ver ‘Avalan-
ches no cérebro’ em Ciéncia Hoje n® 135).

Do mesmo modo, quando um meio granular
ultrapassa o limiar da dilatincia de Reynolds,
surgem eventualmente em seu interior zonas de
fluidificacao de tamanhos arbitriarios. Em experi-
mentos a mesma dindmica é observada nas

avalanches em pequenos montes de areia, na

emissdao acustica sob cisalhamento e nas flutua-

¢oes de densidade e forca em funis. Ja avalan-
ches em montes de areia maiores tém freqiién-

cia e tamanho caracteristicos porque os valores

de atrito estitico e dinamico sio diferentes dos
|')[’SS(‘,'['|'[(_‘S nos p(ﬂqLI('_'ﬂ()S montes.

Nos Gltimos anos, muitos fisicos tém sugerido
novas hipéteses, engenhosas ¢ complexas, para
descrever as propriedades observadas na vizi-
nhanca da dilatincia de Reynolds, embora nem
tudo seja satistatoriamente explicado. Tais pro-
priedades ainda precisam ser testadas, tedrica e
experimentalmente, mas € ficil antecipar que em
breve surgirao explicacoes adicionais.

Os meios granulares ainda desaftiam a ciéncia
através de intimeros fendmenos nao-usuais. Para
citar apenas um deles, até hoje os cientistas
tentam explicar um experimento muito simples,
descrito pela primeira vez em 1831 por Faraday:
quando se vibra uma fina camada de areia sobre

“uma placa (com a ajuda de um alto-falante, por

exemplo), surgem espontaneamente pequenos
montes nos quais a areia se move. Nesses mon-
ticulos, a areia sobe pela parte central e escorre-
ga pelas superficies laterais, como se fossem pe-
quenos vulcoes em erupcao. Visualmente, a areia
parece mesmo ‘ferver’ no topo dos ‘vulcoes'.
Embora o fenomeno seja conhecido ha 166 anos,
suas causas ainda sdo ignoradas.

Como se pode perceber, a velha caixa de areia
da infancia ainda guarda fendomenos fisicos bisi-
cos, esperando para serem desvendados. Um
grande avango, por exemplo, seria um critério
confiavel para definir sem ambigiiidades um
estado fluido ou um estado sélido em meios
granulares. Os materiais que serdo usados no
futuro certamente exigirao, para seu desenvolvi-
mento, uma compreensao melhor dos fendme-
nos de grande complexidade observados na
matéria em estado granular. E, assim como o te-
lescopio tem sido ha muito tempo o instrumen-
to basico para os avancos da astronomia, o com-
putador paralelo moderno € a ferramenta essen-

cial que permitira descobertas fascinantes na

area de novos materiais.
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/ lgumas das mais belas paisa-

nas restingas, longas faixas de areia que

gens do litoral brasileiro estao

formam baias e lagoas e abrigam ecos-
sistemas especiais. Por conta da ocupa-
¢ao humana em dreas litorineas, muitas
estdo totalmente descaracterizadas. Sao
exemplos os bairros da Zona Sul cario-
ca; ruas e prédios de Botafogo, Copaca-
bana, Ipanema, Leblon e Barra da Tijuca
foram erguidos sobre antigas restingas.
Nas regides costeiras de povoamento
mais intenso, € raro encontrar formacoes
desse tipo com todas as caracteristicas
naturais que desenvolveram durante
milhoes de anos. Um desses locais privi-
legiados ¢ a restinga de Marambaia, uma
das mais belas do pais.

Na verdade, o que é conhecido como
Marambaia é mais do que uma restinga:
inclui também uma ilha, que em épocas
remotas serviu como armadilha para os
sedimentos trazidos por correntes lito-
rineas, originando uma comprida lingua
de areia, com cerca de 40km de exten-
sdo (ver ‘A evolucio geoldgica’). Essa

faixa arenosa isolou parcialmente a drea

[CENCATYY maRcO DE 1088

entre a ilha e
a barra de
Guaratiba,
no litoral do continen-
te, formando a baia
de Sepetiba. Os di-
ferentes ambientes encontrados na
ilha ¢ na longa faixa arenosa foram
preservados porque toda a drea € de
acesso restrito 4 populagiao — € ocupada,
ha quase um século, por instituicoes
militares. Por causa do isolamento, o
local representava uma grande lacuna
nos conhecimentos da fauna e da flora
de restingas do estado, mas a concessio
de projetos de pesquisa, pelo Campo de
Provas da Marambaia, garantiu, na atual
década, a realizacio de estudos siste-
maticos.

Hoje, o Projeto Marambaia inclui pes-
quisas sobre as aves que vivem na drea
ou a visitam periodicamente, sobre os
mamiferos marinhos que freqiientam as
dguas proximas e sobre os diferentes
tipos de vegetacio encontrados na ilha
e na restinga. Também vém sendo reali-

zados estudos geologicos, sobre a ori-

A Norantea
brasiliensis é
uma das
plantas mais
apreciadas
por aves. As
pequenas conchas de
cor vinho sao
uma iguaria para
beija-flores

gem e a evolugdo da res-
tinga e sobre as caracte-
risticas bdsicas de cada um
dos ambientes ali existentes (ver ‘Projeto

multidisciplinar’).

Palsazsm rica =
diferenciada

A regiao de Guaratiba, na Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro, tem uma
caracteristica rara: em espago relativa-
mente pequeno, abriga paisagens dife-
renciadas, incluindo areas montanhosas,
planicies litorineas recortadas por rios e
lavadas por marés, uma grande baia,
ilhas e a restinga de Marambaia. A diver-
sidade geologica reflete-se na diversida-
de de ecossistemas, entre os quais des-
tacam-se a mata atlintica, os manguezais
¢ os ambientes de restinga.

A mata atlintica recobre principal-
mente as formagoes mais elevadas que
separam as bacias de drenagem forma-
doras dos rios da baixada de Jacarepa-

gud, de um lado, e da baixada de Gua-
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Na face das dunas voltada

para o oceano, a vegetacao é quase
impenetravel. No emaranhado

de galhos dessa mata encontram-se
plantas, como a Cattleya guttata,
que também cresce no solo

ratiba-Sepetiba, de outro. As
dreas montanhosas, pertencentes
em parte ao Parque Estadual
da Pedra Branca, limitam a
baixada de Guaratiba-Sepe-
tiba ao norte, ao nordes-
te e ao leste, estenden-
do-se até o mar em Gru-
mari ¢ Barra de Guarati-
ba. Sdo recobertas
poruma floresta sem-
pre verde, com arvo-
res que atingem até 20m

de altura. Em alguns trechos, como na
serra da Capoeira Grande, em Pedra de
Guaratiba, ainda sdo encontradas drvores
como o ‘pau-brasil’ (Caesalpina echi-
nata) e outras espécies que fornecem
madeiras de grande valor, como chicha
(Sterculia chicha), ipé-amarelo (Tabe-
puia chrysotricha) e gongcalo-alves
(Astronium graveolens), que fazem parte
da camada mais alta da mata.

Em sua maior parte plana, a baixada
de Guaratiba-Sepetiba € uma planicie de
maré, recortada por canais que sofrem
grande influéncia do mar, nos periodos
de maré alta. Esse fato, somado as dguas
tranqiiilas na baia de Sepetiba, as des-
cargas de dgua doce vindas da planicie
de Guaratiba e as temperaturas tropicais,

A 2volliczlo Z22oldgez

Para entender a origem da restinga é preciso recuar dois
milhoes de anos no tempo, até o Pleistoceno inferior.
Nesse periodo geologico, a Terra foi submetida a épocas
de clima gelado (glacia¢oes), intercaladas por outras
de clima mais ameno (interglaciagoes). Nas glaciagoes,
havia mais gelo retido nos pélos, o clima era mais
seco e o nivel dos oceanos mais baixo que o atual
(regressao marinha), mas nas interglaciagoes,
com o degelo, as condi¢goes eram semelhantes
as atuais: clima Gmido e subimido e um nivel mais alto
dos oceanos (resultado da transgressao marinha).

Na Gltima descida significativa dos oceanos
(a glaciacao Wurm, entre 80 mil e 17 mil anos atras),
o nivel do mar chegou a estar 110m abaixo do atual. Nessa
fase mais seca, o entao litoral sudeste situava-se bem
além do perfil atual, mas o rio Guandu ja desaguava
na area, trazendo sedimentos mais grosseiros
das encostas das serras. O clima arido reduzia a vegetacao
nessas serras, facilitando a erosao e intensificando
o transporte dos sedimentos (chamados reliquiais)
e sua deposicao na plataforma continental.

Na fase seguinte, mais Gmida (a transgressao
flandriana, entre 17 mil e 5,1 mil anos atras),
o nivel do mar subiu 5m acima do atual.
Existem cordoes arenosos antigos e extensos —
verdadeiras praias primitivas — desde o litoral serrano de
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Coroa Grande até as serras de Santa Cruz, mostrando
que essas regioes continentais foram cobertas pelo mar.
Na baixada de Jacarepagua também ha cordoes
semelhantes, de 4 a 6m acima do nivel atual do mar.
Em um deles foram coletadas conchas marinhas com idade
estimada superior a 4,4 mil anos.

Além do clima e de seus efeitos nos mares,
a evolugao da restinga foi influenciada por fatores fisicos
e geograficos, como ondas, correntes oceanicas, fontes
de areia e obstaculos naturais. A fonte, em Marambaia,
foram os sedimentos reliquiais depositados na plataforma
continental, que migraram em diregao ao continente,
‘arrastados’ por ondas e correntes associadas, em um
ambiente de alta energia. O material formou aos poucos
o primeiro cordao arenoso, apoiado na ilha de Marambaia, e
deu origem a enseada primitiva que mais tarde seria a baia
de Sepetiba. Quando o mar desceu para a posicao atual
criou um segundo cordao arenoso, voltado para o oceano.

Nos antigos cordoes arenosos desse periodo de descida
do mar, situados a leste da baixada de Guaratiba
e isolados por manguezais, localizam-se os sambaquis.
Os 33 sitios arqueolbgicos desse tipo estudados indicam
que o homem pré-histérico ocupou tanto os terragos
marinhos quanto as cristas arenosas e dunas. Em resumo,
a restinga de Marambaia e seus varios ambientes so se
definiram nos Gltimos 5,1 mil anos (no periodo Holoceno),
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criou condicoes propicias ao desenvol-
vimento dos manguezais, encontrados
principalmente na Reserva Biologica e
Arqueologica de Guaratiba, com 2.800
hectares, e em pequenas manchas nas
enseadas da baia de Sepetiba. Nos man-
guezais dessa reserva estio os maiores
apicuns — dreas hipersalinas sem vege-

tacdo ou com plantas adaptadas ao ex-

cesso de sal, no limite superior da maré
alta — existentes no estado.

Nos apicuns, em geral situados entre
O mangue € os terrenos mais elevados,
estdo os sitios arqueologicos denomi-

nados sambaquis (ver ‘Sambaquis na

pré-historia do Brasil’, em Ciéncia Hoje

n? 33). Quando o homem preé-historico

chegou a Guaratiba, ha cerca de 2,2 mil

ECOLOGIA

anos, a paisagem era bem diferente da
atual. As condicoes ambientais eram
mais secas e a drea de mangue mais
restrita, ja que naquele periodo geologi-
co o nivel do mar era bem mais baixo
que o atual, e esses primeiros habitan-
tes escolheram, como local de acampa-
mento tempordrio, as dunas e cristas

arenosas existentes na regiao.

b =¥ Corrente ‘oito’,

ol

Oceano Atlantico

Imagem de satélite da restinga de Marambaia. As setas incluidas na imagem mostram a dinamica

das correntes de circulacao interna na Baia de Sepetiba

quando o mar oscilou menos. O crescimento lateral da
restinga formou a baia de Sepetiba, e sobre os cordoes
arenosos, separados por longa depressao assoreada,
surgiram dunas, brejos e mangues.

Outra hipotese para a formacao da restinga,
lancada por Hélio Roncarati e Silvio L. S. Barrocas em
1978, baseia-se na geodinamica marinha. Correntes
de deriva litoraneas, transportando sedimentos no sentido
oeste-leste, teriam entrado através da larga abertura
da primitiva enseada, provocando nas aguas interiores,
por simples friccao, uma corrente circular. Confinada,
tal corrente teria perdido a capacidade de sustentacgao
e transporte dos sedimentos, trazidos principalmente pelo
rio Guandu, Tais sedimentos entdao se depositaram na zona
de aguas mortas entre a corrente interna e a oceanica,
iniciando a restinga do lado da baia. E a ilha de Marambaia
teria atuado como uma ‘armadilha’, retendo sedimentos

[CENCIATME marco OE 19098

trazidos do oceano pelas correntes de deriva litoranea.
Uma vez formada a barreira entre o mar e o continente,

0s ventos predominantes na regiao passaram a agir nas

aguas da baia, gerando as chamadas correntes ‘oito’

(por causa do formato) ou ‘correntes de circulagao interna’,

responsaveis pelos processos de erosao, transporte

e deposicao observados hoje. Tais correntes corroem

a parte central da restinga e formam a ponta da Pombeba.

A restinga atual apresenta sete subsistemas ambientais:

litoral oceanico, dunas, cordoes arenosos

(e depressoes assoreadas), planicie entre os cordoes,

feixes de cristas praiais, depressoes interioranas e litoral

da baia. Sao testemunhos da atuacao de processos

de alta energia durante as oscilagoes marinhas.

Na area da restinga proxima do fundo da baia de Sepetiba

dominam as feicoes desenvolvidas em ambiente

de baixa energia, como mangues e apicuns.

a1
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E proviavel que as restingas locais,
hoje representadas pela Marambaia e
pela Area de Protecio Ambiental das
Brisas, na margem continental da baia,
em Pedra de Guaratiba, tenham servido
como fontes complementares de alimen-
tos — talvez de origem vegetal — para o
homem pré-histérico. A dificuldade de
coleta de animais, comprovada pelo
reduzido nimero de restos de moluscos
e peixes nas camadas mais antigas dos
sambaquis, o que indica pequeno con-
sumo, deve ter levado os habitantes a
explorarem outras fontes para sua ali-
mentacio.

A grande quantidade, nas mesmas
camadas arqueolégicas, de fragmentos
de coquinhos de tucum-do-brejo ( Bactris
setosa) comprova o uso dos recursos
vegetais pelo homem da época. Essa
pequena palmeira, de caule e folhas re-
pletos de espinhos pretos, é encontrada
hoje em populagoes densas no que res-
tou das matas periodicamente inunda-

das da baixada de Guaratiba, situadas na

explorados de forma intensa pelas po-

faixa de transicio para 0 manguezal e
nas matas Umidas de restinga.
Assim, 0s recursos existentes na

restinga de Marambaia devem ter sido

pulacoes preé-histéricas. Pode-se supor
que foram usados na alimentacio frutos
variados, como os da palmeira-ana guriri
(Allagoptera arenaria), dos cactos car-

do-da-praia (Cereus fernambucensis) e

Projaio muliidisciolina

As pesquisas realizadas hoje na restinga e na ilha de Marambaia envolvem
varias entidades e instituicoes de ensino. Os trabalhos sobre a vegetacao
local, principal tema deste artigo, sao coordenados pelo ecologo Luis
Fernando Tavares de Menezes, do Laboratério de Geoprocessamento Aplicado
(LGA), do Departamento de Geociéncias da Universidade Federal Rural

do Rio de Janeiro, enquanto os estudos sobre aves sao dirigidos pela bidloga
Norma Crud Maciel, da Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
(Feema), e os sobre mamiferos marinhos pelo biéloge Salvatore Siciliano,

da Fundacgao Brasileira para a Conservagao da Natureza (FBCN). Outras
pesquisas sao desenvolvidas no Laboratério de Geoprocessamento Aplicado
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde esta sendo montada
uma base de dados sobre a geologia local e definidas as principais condigdes
ambientais encontradas na restinga. A tecnologia de geoprocessamento
usada no Sistema de Analise Geoambiental (Saga), da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, também & usada para o conhecimento das origens e da
evolugao dos cenarios naturais da regiao.
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jumbeba (Opuntia brasiliensis), e de

varios arbustos e drvores, como fruta-de-
parad (do género Allophyllus), araticum-
do-brejo (Annona glabra), pitangio
(Eugenia nitida), pitanga (E. uniflora),
ingd (Inga maritima), bacopari (Rbe-
edia brasiliensis), pau-pombo (Tapiri-
ra guianensis), pau-ferro (Myrrbinum
atropurpuretm) e outros, além do mara-
cuja-pintado (Passiflora mucronata).
Nos limites da praia da Gaeta, na ilha
de Marambaia, podem ser vistas as ‘ofi-
cinas liticas’, em rochas — gnaisses e
granitos — formadas no periodo azoi-
co (antes que a vida surgisse na Terra).
Sao vdrios sulcos nas rochas, de 20 a
30em de comprimento, que serviam pa-
ra modelar instrumentos risticos de pe-
dra, como pontas de lancas usadas na
caca e na pesca. Tais ‘oficinas’ provam
que o homem pré-historico explorou
a restinga. O proprio nome Marambaia,
corruptela da expressio tupi-guarani
mbard-mbai, que significa ‘cerco de
mar’, € uma marca da ocupac¢ao humana

(ver ‘A presenca humana')
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A restinga de Marambaia apresenta varios
ambientes com caracteristicas proprias,
como dunas, brejos, lagoas temporirias
€ permanentes, cordoes arenosos vol-
[Zid().‘i tanto para o mar quanto para i
baia e outros. A diversidade de habitats
da 2 vegetacio aspectos distintos e com-
plexos, de especial valor cientifico. As
dunas, construidas pelo vento apos a
formacao da restinga e encontradas prin-
cipalmente na extremidade leste (Barra
de Guaratiba) e no setor mediano mais
estreito, alcancam até 30m. Sdo ativas e
moveis quando ndo tém plantas, mas em
outros trechos estio recobertas por
vegetacdo densa, arbustiva, na qual o
aspecto das copas indica que foram
modeladas pelos ventos predominan-
tes do quadrante sul.

Na face das dunas voltada para o
oceano, a vegeracao € quase impene-
travel, com arbustos muito ramificados
e, muitas vezes, espinhentos. Uma espé-
cie comum € a aroeira (Schinus tereben-

thifolius), arbusto bastante ornamental,
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As aguas salobras criam o ambiente
propicio para o aparecimento
de manguezais

pois durante a floracio cobre-se de pe-
quenas flores brancas e em seguida
produz grande quantidade de frutos
vermelhos, apreciados pelas aves. Tam-
bém € muito atraente a Norantea bra-
stlfensis, planta trepadeira que tem, em
suas inflorescéncias, nectirios em forma
de pequenas conchas de cor vinho.
Essas bolsas de néctar sao uma iguaria
para beija-flores e outros pissaros, 0s
principais polinizadores da espécie. O
néctar doce e abundante também atrai
morcegos e até primatas, como o0s gue
habitam as matas da restinga de Supe-
ragui, no Parand.

No emaranhado de galhos dessas
matas sio observadas muitas lianas e
plantas espinhosas, como os cactus
Pilosacereus arrabideae e C. fers
nambucensis, além de bromélias
(Quesnelia quesneliana e Vriesia
neoglutinosa) e orquideas, como,
a belissima Cattleya guttata, quess
também cresce no solo. A fami-
lia das mirticeas € bem repre=
sentada, sendo comuns a pitan
ga (Eugenia uniflora), o pitans
gao (E. nitida), a aperta-goeld

palmeira guriri (A. arenaria), com
exemplares de até 3m de alturd
maiores que os vistos em
abertas entre as dunas e a praia.

Quando esse tipo de vegetaca
fechada estd ausente, pode havel
extensas areas de areia movel, mas eif
alguns trechos observa-se uma cobe

tura esparsa, composta por algumas

espécies rasteiras em geral encontra=

das a beira da praia, como batata-da=

praia (Jpomoea pescaprae), salsa-da-praia

(1. litoralis) e paraty

rd (Mariscus pe-

dunculatus

ECOLOGIA

A vegetacio da face das dunas volta-
cda para a bafa de Sepetiba, mais protegi-
da dos ventos fortes vindos do oceano,
€ mais alta, atingindo até 7m. Nessa ma-
ta mais robusta sio comuns o abaneiro
(Clusia fluminensis), o murici-da-praia
(Byrsonima sericea) e um tipo de papou-
la (Pavonia alnifolia). Essa espécie da
familia das malviceas, endémica das
restingas dos estados do Rio de Janeiro
e do Espirito Santo, com cerca de 3m de
altura, cresce a sombra das drvores e é
cada vez mais dificil de ser encontrada,
faz parte da lista oficial brasileira de
espécies ameacadas de extin¢ao.

Do lado da baia, apés a vegetacio
que recobre as dunas, ha depressoes
que dio origem a brejos, com condicoes

de substrato bem diferentes, onde

gy Crescem espécies de gramineas
! edecipericeas, tomandotodo
o espelho d'dgua. As mar-
gens desses brejos ocor-
rem arvores como tucum-
do-brejo (B. setosa) e
bacopari (R. brasiliensis).
Ambas tém frutos sa-
borosos, usados pelo
homem e pela fauna
silvestre. Essa ultima
pode, assim como o
guanandi (Calophyl-
lum brasiliense), alcan-
car cerca de 8m de al-
tura, fazendo parte do
dossel da mata. Nessa
mata, as espécies situa-
das as margens dos bre-
jos abrigam trepadeiras e
bromélias, compondo
paisagem diferente da
vista nas dunas.

Nas dunas
encontram-se
plantas espinhosas,
como a Quesnelia
quesneliana
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Ao que tudo indica, o homem s6 chegou a area da restinga
de Marambaia ha poucos milhares de anos,

deixando como testemunhos os sambaquis. Desde entao,
e até o descobrimento do Brasil, o litoral da regiao foi
habitado por tribos indigenas expulsas aos poucos pelos
portugueses. Os registros historicos sobre a restinga
comegam a 30 de dezembro de 1614, guando cinco
lanchas da frota de seis veleiros do almirante holandés

Joris Van Spilbergen, ha 10 dias ancorados na llha Grande,

aportaram ali & procura de agua potavel e frutas.
Em 11 de setembro de 1710, o comandante francés
Jean Frangois Du Clerc, com seis embarcacoes,
apds contornar a restinga e a ilha,
desembarcou 1.100 homens em Guaratiba,
que passaram por Camorim e Jacarepagua e atacaram
por tras a cidade do Rio de Janeiro.

Durante o Império, a ilha de Marambaia era importante
area de desembarque e triagem de escravos da
fazenda Sao Joaquim, de propriedade do comendador
Joaquim José de Souza Breves, o ‘barao do café’.
0 casarao do barao, na praia da Armacao,
€ uma lembranga do passado da ilha. Nas poucas terras
araveis da ilha, Breves cultivava mandioca,

café e cana-de-aclicar, mas seu interesse maior era usar
essa fortaleza natural para o trafico de escravos,
que vendia para outras fazendas, principalmente,
em Minas Gerais. A ilha foi um entreposto negreiro até
1888, época da abolicao da escravatura.

Em 1891, a ilha de Marambaia foi vendida a Companhia
Promotora de Indlstrias e Melhoramentos e esta,
em 1896, passou a propriedade do entao Banco
da Republica do Brasil. A ocupacao militar foi iniciada
em 1908, quando a Marinha instalou na ilha a Escola
de Aprendizes de Marinheiro do Estado do Rio de Janeiro,
transferida dois anos depois para a cidade de Campos.
Em 1933, a restinga foi transformada na area de
treinamento de tiros da Artilharia de Costa do Exército (hoje
Campo de Provas da Marambaia). S6 em 1981 a Marinha
retornou a ilha, inaugurando o Centro de Adestramento
e Instrugdo dos Fuzileiros Navais. Atualmente,
a Aeronautica também tem instalagoes na restinga.
A posicao geografica e a presenca das forcas armadas
na restinga e na ilha de Marambaia contribuiram para fazer
daquela regiao um dos dltimos trechos ainda
bem preservados de manguezal, restinga e mata atlantica
dentro do municipio do Rio de Janeiro.

O substrato onde crescem essas dr-
vores modifica-se aos poucos, sob a in-
fluéncia da planicie de sedimentacao da
baia de Sepetiba, dando lugar a man-
guezais, compostos basicamente por
mangue-vermelho (Rhizophora mangle),
mangue-siritiba (Avicennia schauerianed)

e mangue-branco (Laguncularia race-

34

mosa). Bem preservados, os mangue-
zais ocupam cerca de 13km de extensio,
na extremidade leste da restinga, na drea
da barra de Guaratiba.

Da barra de Guaratiba para oeste, em
direcao a ilha de Marambaia, as dunas e
os manguezais vio sendo substituidos

por um cordio de areia que separa o mar

aberto da baia de Sepetiba ¢ tem, no

ponto mais estreito, cerca de 120m de

largura e no maximo 5m de altura. Essa
faixa arenosa € coberta por vegetagao
arbustiva, dominada pelo guriri (A. are-
naria). Essa palmeira, de raizes bem

desenvolvidas, sustenta as areias que

sofrem a acao das marés e das correntes
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naturais, principalmente nas margens da
baia. Ao longo de grande parte desse
trecho da restinga, a vegetacao rasteira
da praia s6 ocorre no lado ocednico,
onde o declive é mais suave.

Mais a oeste, a restinga torna a se
alargar e forma um espordo arenoso
voltado para a baia de Sepetiba. Esse
esporao, denominado ponta de Pompe-
ba, di origem 4 pequena baia da Maram-
baia, de daguas cristalinas. Ali existe ape-
nas uma estreita faixa de areia sem as
plantas rasteiras tipicas da beira-mar,
mas cercada — em quase toda a orla — por
uma floresta exuberante. As drvores, de
até 10m de altura, estao muito préximas
da praia, com seus galhos debrucados
sobre a areia. Essa paisagem bem pre-
servada da floresta de restinga a beira-
mar sO era conhecida, no estado do Rio
de Janeiro, na praia do Sul, na Ilha
Grande, onde a interferéncia do homem
ndo € tao expressiva.

Entre as drvores do bosque que mar-
geia a baia de Marambaia encontram-se
o pau-pombo (7. guianensis) € o cam-
boatd (Cupania racemosa), além de re-
presentantes das familias das euforbii-
ceas (Pera glabrata e Chaetocarpus
myrsinites) e das leguminosas, como um
tipo de tento (Ormosia arborea) e um de
angelim (Andira legalis). As mirticeas
estio bem representadas nessa floresta
pela aperta-goela (E. rotundifolia), mur-
tinha (E. ovalifolia), grumixameira (E.
brasiliensis) e Gomidesia spectabilis.
Fazem parte ainda do dossel da mata
outro camboatd (Cupania emarginata),
pequid-da-restinga (Aspidosperma parvi-
Solium) e oiti-boi (Couepia schotti), ar-
vores consideradas endémicas de res-
tingas — ndo ocorrem em outros ecos-
sistemas. Certas espécies destacam-se
pela grande altura, como a palmeira ba-
ba-de-boi ou jeriva (Arecastrum roman-
zoffianum), ou pelo tamanho da copa,
como a figueira silvestre (Ficus cyclo-
phylla).

Hi exemplares dessa figueira muito

desenvolvidos, com 10m de alura e
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160cm de diametro 2 altura do peito. Em

geral, seus galhos abrigam grande nu-
mero de epifitas — plantas que vivem
sobre outras, sem prejudicd-las —, como
orquideas (Cattleya forbesi), cactus (do
género Rhipsalis) e bromélias (dos gé-
neros Neoregelia, Vriesia e Aechmec).
Nessa mata também ha arbustos de valor
ornamental, entre eles a aracarana (7o-
coyena bullata), de grandes e vistosas
flores brancas; a bapuana (Eugenia co-
pacabanensis), que deve seu nome a
famosa praia, onde foi coletada pela
primeira vez pelo botinico Glaziou, em
1870; e a almecega (do género Protium),
também chamada de breu por sua resina
pegajosa, de odor de terebintina, com
frutos vermelhos que, quando abertos,
expoem sementes envoltas em material
branco, criando belo efeito ornamental.

Do lado oceinico, entre o cordio
arenoso interno € o externo, uma série
de lagoas tempordrias ocupa a drea entre
a base da ilha de Marambaia e o inicio da
parte estreita da restinga. No periodo
das chuvas, tais lagoas formam apenas
um grande corpo d'dgua, embora pouco
profundo, originando brejos cobertos
por gramineas e outras ervas. Esses

baixios foram lagoas, em épocas

Do lado oceanico, em areas
baixas mais para o lado da
baia de Sepetiba, predomina
um pequeno arbusto chama-
do Marcetia taxifolia

ECOLOGIA

Acredita-se que frutos como a pitanga
tenham servido de alimento as

populacoes pré-histéricas

antigas, e ainda apresentam o lengol
freatico préoximo da superficie. Outras
dreas baixas mais para o lado da baia de
Sepetiba tém vegetacio dominada pela
arvore umiri (Humiria balsamifera) e

pelo pequeno arbusto Marcetia taxi-

Jfolia, da familia das melastomataceas.

Junto a ilha de Marambaia, a largura
da restinga € de cerca de 35km! Essa
drea abriga duas lagoas permanentes,
lagoa Vermelha e Lagoinha, sustentadas
pelos rios que nascem na ilha. E bem
clara, nesse setor da restinga, a presenca
de um cordio arenoso interno, com
altura média de 7m, e um externo, com
altura entre 4 e 5m. Como o lencol fred-
tico aflora durante quase todo o ano, a
floresta local € a de pintano. Poucas es-
pécies vegetais conseguem sobreviver
nesse terreno quase sempre alagado, O
pau-de-tamanco (Tabepuia cassinoi-
des), tipico dessa floresta, alcanca até
12m e abriga em seus galhos orquideas
e bromélias.

A cobertura vegetal da ilha de Ma-
rambaia, com altitude maxima de 640m,
é de maior porte, tipica da mata atlanti-
ca, Embora os solos da ilha tenham
maior capacidade de retencio de dgua e
caracteristicas diferentes das encontra-
das na restinga, suas matas contém es-
pécies vegetais também presentes no
cordao arenoso, como Clusia lanceo-
lata, grumixameira (E. brasiliensis), G.
spectabilis, Pseudopiptadenia contorta
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Os astudos sobre a fauni

A diversidade animal na restinga de
Marambaia s6 comecou a ser estudada
hid bem pouco tempo, e ainda existem
muitas lacunas: € minimo, por exemplo,
o conhecimento sobre insetos, anfibios
e mamiferos terrestres. As principais
pesquisas nessa drea abrangem as aves e
os mamiferos marinhos (em especial
golfinhos e baleias) que freqiientam as
aguas proximas.

A fauna de aves é privilegiada em
Marambaia, pois a variedade de habitats
fornece condicoes ideais para a alta di-
versidade. Virias espécies de marrecas,
como irere ( Dendrocygna viduata), quei-
xo-branco (Anas bebamensis) e ananai
(Amazonetta brasiliensis), junto com
frangos-d'dgua (Porphyriops melanops e
Gallinula chlorops) e a piacoca (Jacana

Jacana) encontram viveiros ideais nas

lagoas ali existentes, e espécies de aves
migratérias alimentam-se, fazem ninhos
e criam seus filhotes nessas lagoas, de
agosto a maio.

Algumas espécies de macaricos do
hemisfério Norte ja foram registradas
buscando alimento no lodo do mangue-
zal, no lavado (drea entre a linha da maré
baixa e as darvores de mangue), nos
apicuns e nas lagoas salgadas formadas
sobre estes. Outras espécies que com-
partilham tais ambientes siao as saracu-
ras. Além da saracura-do-mangue (Ara-
mides mangle), que vive também nos
brejos da restinga, foi registrada a ocor-
réncia de outra espécie, Amaurolina
concolor, de distribuicio ainda pouco
conhecida.,

A restinga de Marambaia € hoje a
principal drea de ocorréncia do lagar-
tinho-branco-da-praia (Liolaemus lui-

zde), espeécie que sO existe no Rio de

A restinga de Marambaia é hoje a
principal area de ocorréncia

do lagartinho-branco-da-praia
(Liolaemus lutzae), espécie

com 15cm de comprimento que soé
existe no Rio de Janeiro

A fauna de aves é privilegiada
em Marambaia, pois a variedade

de habitats fornece condicoes ideais
para a alta diversidade.

Virias espécies de marrecas,

como ireré (no detalhe),

encontram viveiros ideais

nas lagoas ali existentes

Janeiro. Até hia algum tempo o animal

era observado também em Cabo Frio,
Marici e trechos da Barra da Tijuca, mas
0 uso cada vez mais intenso e irracional
das praias pelo homem estd ameacando
extinguir a espécie. Hoje, esse réptil,
que tem até 15cm de comprimento e
vive entre a vegetacao rasteira das faixas
de areia, estd praticamente restrito 2
Marambaia.

Em um estado cuja maior cidade, ex-
capital brasileira, cresceu basicamente
sobre restingas, como as que existiam de
Botafogo, Copacabana, Ipanema, Leblon
¢ Barra da Tijuca, a de Marambaia ainda
guarda informacoes relevantes — que s6
agora comecam a ser conhecidas — sobre
a biota de uma parte importante do

litoral brasileiro.
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A [7T'L‘.‘>L‘t'\';lg‘:’1(; (.1(1.'-. ecossistemas da res-
tinga de Marambaia, no entanto, enfren-
ta outros problemas, além da interven-
¢do humana. Estudos recentes, a partir
da comparacao de cartas de profundida-
de da drea (uma de 1868, da Marinha
francesa, e a de 1981, da Marinha nacio-
nal), mostram que a largura da restinga
diminuiu de 360m, hd 130 anos, para os
atuais 120m. A existéncia de uma escar-
pa corroida na parte central da restinga
indica intenso processo de erosio. Isso
ocorre durante a maré alta, quando a
praia estd totalmente submersa: a forca
das ondas retira os sedimentos da parte
inferior da escarpa e os leva em direcio
a ponta de Pombeba.

A vegetacio € de fundamental impor-
tincia nesse trecho da restinga. A pal-
meira guriri (A. arenaria), dominante na
drea, ajuda a sustentar essa escarpa, com
suas raizes numerosas e profundas, e de
certa forma diminui o processo erosi-
vo. No entanto, se a atual tendéncia de
desgaste desse trecho mais estreito con-
tinuar, poderd levar a formacao de ca-
nais de maré ou mesmo de uma abertura
entre o oceano e a atual baia de Sepetiba.

Ja foram identificadas depressoes
transversais ao corddo arenoso, sem
qualquer vegetacio, onde a areia
estd sendo remobilizada por ven-
tos. O acimulo de lixo nesse
local, trazido tanto pelas
dguas oceinicas quanto pe-

las da baia, revela que ha

Na parte mais a oeste,
arvores de até 10m

de altura, muito préximas
da praia, com galhos
debrucados sobre a areia,
compdéem a paisagem be
preservada 3
da floresta de restinga®
a beira-mar

[CENCIATY marco DE 1988

um contato entre essas daguas, princi-
palmente nos periodos de maré alta que
coincidem com tempestades.

A conseqiiéncia direta de um possi-
vel rompimento da restinga de Maram-
baia, em sua parte central, serd a forma-
¢do de nova dindmica na baia de Sepeti-
ba. As correntes naturais presentes nas
dguas internas serao afetadas, implican-
do mudancas nas dreas de erosio e
sedimentacio, com efeitos imprevisiveis
sobre os diversos ambientes até agora
preservados. A restinga e a baia, por
exemplo, abrigam importantes mangue-
zais, ecossistemas muito frigeis € sus-
cetiveis as mudancas de circulagio de
mares, Essa possivel ameaca a restinga e
0 pouco conhecimento sobre suas co-
munidades vegetais e animais refor-
¢am a importincia da continuidade das
atuais pesquisas. Tais esforcos repre
sentam uma garantia para a efetiva pro-
tecio da fauna e da flora locais, e podem
ajudar na compreensio de que a re-
cuperagio de outras dreas ao
longo do litoral, modificadas
pelo homem, é

necessaria,

ECOLOGIA
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0 achado de restos de ossos humanos em
escavagoes arqueologicas € sempre um momen-
to de grande excitaciao para qualquer equipe de

arquedlogos, ndo s6 por ser relativamente raro,

ESTRADA PARA ,
"RONTEIRA BOLIVIANAS mas também pelo potencial de informacoes que

contém, Até o fim dos anos 70, esqueletos huma-
SOLCOR nos pré-historicos serviam principalmente para
fornecer conhecimentos sobre a paleodemogra-
fia e as afinidades biolégicas do grupo estudado
com outras populacdes humanas, em escala re-
gional, continental e até mesmo extracontinen-
tal. Nesse contexto, a craniometria sempre teve
papel de destaque, e para a maijoria das pessoas
— incluindo ai, infelizmente, alguns arquedlo-

gos — o estudo desse material € sinbnimo de

medi¢do de crinios e

calculo de distincias

A esquerda,
localizacdo geografica
da regido de San
Pedro de Atacama,
norte do Chile (A e B),
e vista geral do
deserto de Atacama
com alguns de seus
pasis (C)

A direita, mulher
mumificada
naturalmente devido

a aridez do deserto

de Atacama (conhecida
localmente como

Miss Chile)




ARQUEQLOGIA

Ao lado, vaso de
ceramica pintada,
com motivos
tiwanacotas,

e, a direita, keros
(copos) em ouro,
objetos tipicamente
do uso da sociedade
Tiwanaku,
encontrados

em tumbas

em San Pedro

de Atacama

biclogicas, isto €, o grau
de parentesco biologi
co entre dois ou mais
grupos humanos

Esse quadro se mo-
dificou significativa
mente a partir do inicio
dos anos 80. O esque

leto, até entio explora-

do sobretudo como um
sistema fechado’, detentor de informacoes emi
nentemente genéticas e i \|-"\_;{ir_ 48, passou a set
visto pelos bioantr P logos como algo que tam-
bém ¢ afetado pelo estresse e pelas necessida-
des cotidianas, as quais responde plasticamente.

Muitas vezes sdo respostas apenas fisiologicas,

S3IH0LMY SO13d SYQIJ3D SO104

ndo ultrapassando os limites da normalidade. Em

TABELA 1. Galeria dos marcadores 6sseos mais comumente usados pelo bioantropélogo

MARCADOR LOCALIZACAO COMPORTAMENTO OU SITUACAO INDICADOS

CAMB ....covnreiivssiniinoniiioneninn DOCA ., tipO genérico de alimentagdo: importéncia relativa de comida vegetal e animal.
Alimentacao com muitos carboidratos produz carie; alimentagao baseada em carne
guase nao produz carie.

desgastedentario ..................boca ... grau de fibrosidade dos alimentos: 0s mais fibrosos causam mais desgaste. Utilizagao
da boca como instrumento: uso dos dentes para segurar fibras, embiras, preparar
couros etc.

hipoplasia do esmalte..........boca ... periodo de estresse nutricional inespecifico, sobretudo subnutricao e ma nutricao.
Pode indicar a idade exata na infancia em gue o estresse ocorreu.

hiperostose porética .......... teto da 6rbita ... periodos de estresse nutricional por privacao de ferro.

estatura ... 058508 lONEOS ... indicador comparativo interpopulacional ou inter-individual (status, classes sociais) de
qualidade de vida nutricional. Quanto melhor a alimentacao durante a infanciae a
adolescéncia, melhoro desenvolvimento corporal.

fraturas depressivas .......... cranio e face...., marcas de golpes: grau de violéncia em uma sociedade.

fraturas comuns ..........c..ciocei... 0SSOS L., grau de severidade da vida cotidiana: quanto maior a exposicao do individuo a
pos-cranianos  atividades de risco, maior a possibilidade de sofrer fraturas.

osteoartrites ............... articulagées ... grau de severidade davida cotidiana: quanto mais uma parte do corpo é exigida para
o desempenho das atividades diarias, maior a possibilidade de ter osteoartrites
funcionais nas articulagoes envolvidas,

osteofitoses dacoluna ......... vértebras . ...... grau de severidade da vida cotidiana: regioes especificas da coluna respondem a

{bico-de-papagaio) atividades estressoras, que criam tensao nas costas, formando osteofitos na margem
das vertebras.

PErOSHES B ....ocmrsi v rmectiries 0ssos longos ... condicdes nutricionais e sanitarias: quanto pior a alimentacao, mais chances de

osteomielites contrair uma infeccao; quanto mais alta a demografia e a producao de dejetos, mais

probabilidade de infecgoes endémicas.
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outras, porém, a resposta plastica excede esses
limites, caracterizando-se como uma patologia.

Os especialistas passaram, entdo, a explorar
essa nova vertente de possibilidades, gerando in-
formacoes sobre o estilo, o tipo de vida e a orga-
nizacao social de sociedades humanas extintas.
De fundamental importancia foi o conceito de
osteobiografia, introduzido pelo bioantropélogo
norte-americano Frank Saul em 1976, ao estudar
esqueletos humanos maias, em Altar dos Sacri-
ficios, México. Ele demonstrou que, assim como
o cotidiano imprime marcas indeléveis no es-
queleto de um individuo vivo, pode-se recons-
truir a histéria da vida de um homem pré-histo-
rico pelo caminho inverso, isto €, indo do osso ao
comportamento. A isso chamou de osteobiografia.

Obviamente, apos a reconstituicio osteobio-
grifica de cada individuo, pode-se chegar ao es-
tilo e 2 qualidade de vida do grupo como um to-
do, bem como a elementos de sua organizagao
social. Decerto, trata-se de uma reconstituicao
limitada, porque ainda conhecemos pouco sobre
a relacdo entre atividades especificas e as marcas
que elas deixam no corpo. Além disso, duvidamos
que algum dia se possa determinar com confianca
a especialidade artesanal de cada individuo em
uma sociedade pré-histérica. Os marcadores os-
teobiogrificos ndo sdo assim tdo especificos, €
atividades distintas podem levar a um mesmo

padrao de marcas. No entanto, estamos absolu-

'fﬁm'}:!i MARGO DE 1988

tamente convencidos de que os marcadores de
que ja dispomos sio suficientes para gerar infor-
magoes preciosas sobre a vida pré-histdrica, Tan-
to assim que, com essa finalidade, desde 1987
somamos nossos esforcos em um grande projeto
binacional entre Brasil e Chile para estudar de
modo sistematico remanescentes 0sseos ali exu-
mados. Os primeiros resultados sao bastante

animadores.

Atacama

A regido de San Pedro de Atacama ¢
conhecida internacionalmente como
uma das principais dreas arqueolo-
gicas da América do Sul. Além
de ter sido densamente po-
voada desde 500 anos antes
da era crisia, o clima arido

do deserto propiciou a con-

servacao natural de grande
parte dos vestigios deixados pelas sociedades
que ali habitaram. Assim, além de objetos feitos
com matérias-primas resistentes, como cerimi-
ca, pedra ou metal, € possivel encontrar outros
fabricados com materiais normalmente pereci-
veis, como madeira, corda e tecido, junto com os
esqueletos dos individuos que os produziram e

utilizaram.

ARQUEOLOGIA

Cabeca do periodo
Tiwanaku, ricamente
adornada com tecido
e tiara de prata

Vista parcial do oasis
de Quitor, mostrando
especialmente parte
do ‘pukara’ de mesmo
nome, interpretado
até o momento

como fortaleza
defensiva do periodo
pos-Tiwanaku
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ARQUEOLOGIA

Acima, tableta para
aspiracao de po
alucinogeno,
decorada com motivo
tipicamente
tiwanacota (felino)

A direita, vista
superior de uma
mandibula, mostrando
dentes posteriores
destruidos por caries

A pré-historia mais recente de San Pedro de
Atacama (dltimos dois mil anos) caracteriza-se
pela sucessao de fases de desenvolvimento local
e fases de influéncia estrangeira. De 500 a.C a
cerca de 400 d.C, as primeiras sociedades agrico-
las e pastoris que ocuparam permanentemente 0s
odsis proximos a San Pedro de Atacama desen-
volveram uma cultura local prépria, cuja base
econdmica era o cultivo de algumas espécies
comestiveis, como o chanar e o algorrobo (le-
guminosas), a criacdo de camelideos (lhama,
alpaca e vicunha) e o comércio com caravanas
com o sul da Bolivia e 0 noroeste da Argentina.
Durante esse periodo, tudo parece indicar que a
sociedade atacamenha era igualitaria, sem defi-
nicdo de classes sociais.

Com o surgimento e a expansio do império
Tiwanaku nos Andes centrais e meridionais, San
Pedro passou a ser um ponto importante na vasta
rede comercial, tendo vivido momentos de gran-
de riqueza, que pode ser claramente constatada
pela andlise das oferendas funeririas deposita-
das com os mortos. A sociedade atacamenha
parece também ter adotado os sistemas de crengas
e valores espirituais Tiwanakus. Todos os objetos
desse periodo sao profusamente ornamentados

com icones do altiplano boliviano, presentes

TABELA 2. Informagoes gerais sobre as séries de esqueletos
usadas no trabalho
Periodo Sitio Esqueletos Datacoes absolutas
(cemitério) analisados
Pré-Tiwanaku ............. S0lCor-3 ......ccoeeui. b I e it 2500 -+  A50DE
480 £ 60 DC
TIWERERIL . v ot Solchr e A 480 E 80 DC
BraY 60 DC
680 =+ 90 DC
5100 @ 150Dbe
T200 & 95 DC
858 F S 1Ie:Re
SO 50 DC
HYOI D0DC
Pos-Tiwanakul ... LE2RE E 1R0De
1.060 + 180DC
1.240 + 70 DC
Pés-Tiwanakull ..........Coyo-3 ....cninenid9in.... 990 £ 50 DC
1030 & 80 DC
1.040 * 70 DC
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também na Porta do Sol, situada na capital Ti-

wanaku, préoxima ao lago Titicaca. A inalacdo de
alucindgenos, que ji existia anteriormente em
escala modesta, atingiu seu dpice sob a influéncia
Tiwanaku, como atestam objetos finamente ador-
nados, que os arquedlogos locais chamam de
‘paraferndlia alucinégena’, entre eles tabletas e
tubos de aspiracio para pés psicotropicos. Se-
gundo alguns especialistas, a defini¢ao de classes
sociais deve ter surgido nessa €época, com o
desenvolvimento de uma elite local que mediava
as relagdes com o centro do império.

A partir do ano 1000 de nossa era, o colapso
do império Tiwanaku do altiplano provocou o
empobrecimento generalizado da cultura mate-
rial atacamenha, que voltou as bases economi-
cas locais e a uma minguada rede de trocas com
seus antigos parceiros comerciais, Varios especia-
listas acreditam que, com a desestabilizacao do
poder, os habitantes dividiram-se em unidades
politico-econdmicas denominadas ‘senhorios’, que
passarama disputar a supremacia. Os arqueodlogos
ja registraram a construgao de grandes estruturas
arquitetonicas, denominadas ‘pukaras’, que inter-
pretam como fortalezas para defesa.

A vida local passaria novamente por profun-
das transformacgoes a partir de 1400 d.C, com o
surgimento e a expansio do império Inca, tam-
bém no altiplano. Tudo parece indicar que a re-
lacio entre esse império e San Pedro de Atacama
tenha se dado de forma muito semelhante a de
Tiwanaku. Foi, entretanto, bem mais curta, de
apenas 60 anos, diante da chegada dos espanhois
no inicio do século XVI. Pela primeira vez, a

sociedade atacamenha foi dominada pela forga.

voL.2a/ne 135 [CIENCIATINY



Os ossos

Até o momento, nossas andlises osteolégicas se
restringiram a cemitérios dos periodos pré-
Tiwanaku, Tiwanaku e pos-Tiwanaku (pré-Inca).
Nenhum cemitério dos periodos sob influéncia
inca e espanhola foi escavado. Examinamos cerca
de 160 esqueletos adultos, nos quais os seguintes
marcadores foram observados: ciries, desgaste
dentirio, perda de dente in vivo, infeccoes
dentarias periapicais (ao redor da raiz), compri-
mento do fémur, hiperostose porética (hipertrofia
do osso causada por falta de ferro na alimenta-
¢a0), hipoplasia (desenvolvimento deficiente) do
esmalte dentdrio (sobretudo por subnutricio e
ma nutricdo), periostites (inflamac¢oes da mem-
brana que reveste os ossos) locais e generaliza-
das, osteomielites (inflamagoes Gsseas) locais e
generalizadas, marcas de golpe no crinio e fraturas
pos-cranianas, osteoartrites de origem funcional.
Os resultados obtidos até agora referem-se ao
comprimento do fémur e aos traumas cranianos.

Examinamos 0§ 0s50s com uma pergunta em
mente: “Serd que o enriquecimento material da
populagio atacamenha, durante o periodo Tiwa-
naku, representou também condicoes de vida
melhores?” I’ar;llrcspondé-lu, investigamos, com
base no comprimento do fémur, a variacao de
estatura entre os adultos daqueles trés periodos.
Como se sabe, a estatura de um individuo esta di-
retamente relacionada a sua qualidade nutricio-
nal e mesmo em populagcdes atuais a estatura mé-
dia tem sido utilizada para avaliar niveis de qua-
lidade de vida. A comparacao dos fémures mos-
trou que as estaturas variaram bastante, tendo
aumentado significativamente no periodo Tiwa-
naku e diminuido progressivamente depois dele.

Outra forma de avaliar a qualidade nutricional
é através do dimorfismo sexual. Como se sabe, a
estatura dos homens é, em média, maior que a das
mulheres. Essa diferenca tende a diminuir e até
mesmo a desaparecer diante da escassez alimen-
tar. Esse dimorfismo sexual foi mais acentuado
durante o periodo Tiwanaku, quando pulou de
4% para 8%, caindo depois para 5%. Portanto,
pelo menos do ponto de vista nutricional, a qua-
lidade de vida foi melhor durante esse periodo.

Mais uma questdo adicional pode ser ainda
formulada: o aumento de estatura teria sido geral

ou apenas restrito a um grupo de elite? Nossos

[GENBATIY marco OE 1998

ARQUEOLOGIA

Créanio de crianca
mostrando, no teto das
érbitas, osteoporose
pordtica ou cribra
orbitalia, geralmente
associadas a anemia

Cranio de aduilto,
mostrando marca de
golpe no osso frontal

Vista frontal

de um cranio

de adulto, mostrando
marca de golpe

no nariz

TABELA 3. Frequéncias de marcas de golpes e fraturas
de depressao no cranio da populagao
de San Pedro nos quatro periodos estudados

Pré-Tiwanaku Tiwanaku Poés-Tiwanakul Pés-Tiwanaku il
o U T T PR h Tte  L B e m ]
o0y [ 11 101-3A%, WA s S, s SR TR, e i

com fraturas
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ARQUEOLOGIA

A esquerda, regiao
do cotovelo
(epifise distal de

umero), mostrando

duas areas de

porosidade provocs
por osteoartrite

A direita, d

vértebras lom

mostrando formacao

de osted

irregulares (bicos-de-

papagalo) nas margens

superiores

Abaixo, comprimento
médio do fémur
na populacao

de

San Pedro de

:ama nos guatro

periodos

O comprir
do fémur t

correlacao com a

estatura do i

razao por que

ado para estimar

foi ¢

a altura
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resultados falam a favor da primeira alternativa.
O menor coeficiente de variacio € justamente o
do periodo Tiwanaku. Isso significa que o au-
mento médio de estatura resultou de um fendme-
no generalizado. Em outras palavras, temos aqui
um exemplo raro na historia humana: o de uma
populacao que se beneficiou do contato com um
estado expansionista. Isso significa que, ao con-
trarioc do que ocorreu com a expansao dos
estados europeus para o Novo Mundo a partir do
século XVI, as expansoes imperiais pré-colom-
bianas na América nem sempre foram deletérias
para as populagoes locais por elas assimiladas.
Investigamos também, com base nos o0ssos, o
grau de tensiao social ao longo da histéria ata-
camenha. A maioria dos arquedlogos que se
dedicam ao estudo da cultura de San Pedro assu-
me que o contato entre o centro do império Ti-
wanaku e as populacoes do deserto de Atacama

foi pacifico. Esses mesmos arquedlogos acredi-
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Homens

Comprimento do fémur (mm)

Pré-Tiwanaku

Tiwanaku

Pos-Tiwanaku Il

Pos-Tiwanaku |

tam, entretanto, que apoés a queda do império as
populagoes se fragmentaram em pequenas uni-
dades rivais que disputavam a hegemonia. Nos-
s4s pesquisas sobre as marcas 6sseas de violéncia
ao longo dessa histéria confirmam a primeira
hipétese, mas nao a segunda.

Como indica a tabela 3, a freqiiéncia de golpes
no cranio variou ao longo dos trés periodos es-
tudados, mas testes estatisticos apropriados
mostram que as variagoes nao sdo significativas e
podem ser explicadas simplesmente pelo acaso.
Em outras palavras, a influéncia Tiwanaku foi, de
fato, exercida de maneira pacifica e nio detecta-
mos aumento da tensao social depois do esface-
lamento do império. Essa constatacdo nos leva a
duvidar de que as estruturas arquitetdnicas deno-
minadas ‘pukaras’ foram erguidas como fortale-
zas defensivas.

Mas, no caso de San Pedro de Atacama, es-
tamos apenas comecando uma longa jornada de
trabalho interpretativo, embora jia hd quase uma
década estejamos debrucados sobre centenas e

centenas de ossos!
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espécie do

nosso ecossistema

a se reproduzir:

O WWEF - Fundo Mundial para a Natureza - € uma das maiores
organizacoes ambientalistas do mundo, que participa atualmente em
mais de 40 projetos de protegio 4 Natureza no Brasil, buscando o uso
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fax (061) 364-3057 e afiliar-se agora mesmo ao WWE Lembre-se de

que quanto maior o ndmero de afiliados, mais espécies se beneficiardo.

e s L ot ol W e L LD et L L LB LB P o e e e Sl NS ST e S S N

-
ESIIII Quero me tornar uma importante espécie para a conservacao da Natureza e por isso desejo
afiliar-me ao WWF e contribuir com seus projetos de protecao ambiental no Brasil.

Contribuicdo Anual Ao afiliar-se voct receberd em seu endereco,
]1t:|u correio, sua carteira de afiliado e um kit WWF contendo:

_j Amigo - R 15,00 (Pin+Adesivo)

|:| Colaborador - R$ 25,00 (Pin+Adesivo+Canera)

[_] Benferror - R$ 50.00 (Pin+Adesivo+Boné [_] branco[_] bege)

i:] Patrono - R$ 100,00 (Pin+ Adesivo+Camisera J I‘:I M ._l‘ i i__li He|

[_] Colaborador Especial - A partir de R$ 250,00

(Pin+Adesivo+Video Ecologico+Camiseta EI [‘;l M -l G :_I GG)
Forma de Pagamento

3(_7]1(\|||c nominal ao WWF (anexar cheque)

Cartoes de Crédito: LI Visa L Diners L MasterCard 1] American Express [ Sollo

Niimero: Validade:

I"UISIE vt o

Nome:

Enderego:

Cidade: UL.E: CER:

Telefone:( )

Assinatura:

Remeta este cupom para

o endereco abaixo:

WWF - Fundo Mundial para a Natureza

SHIS EQ QL 06/08, Conjunto E, 27 andar - 71620430 - Brasilia-DF
ou pelo fax: (061) 364-3057 - E-mail: afiliado@wwf.org.br
Visite nossa home page wwwawwl.org.br e aproveite para saber

niais sobre o WWF Brasil




Historia abandonada

Da primeira sideriirgica brasileira,

restam construcoes vazidas e ruinds sem memorida

A cerca de 100km de Sao
Paulo estd um marco da side-
rurgia no Brasil. Marco em
varios sentidos e simbolo de
virtudes e vicios brasileiros,
Li estao as ruinas da Real
Fibrica de Ipanema, um dos
primeiros empreendimentos
sidertirgicos no pais. La estao
também prédios semideser-
tos, onde funciona a admi-
nistracao da Floresta Nacional
de Ipanema, do Ibama (Insti-
tuto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais
Renovaveis). As ruinas per-
manecem como tal, salvo por
um ou outro melhoramento.
Os prédios onde funciona a

administracio formam um

contraste espantoso (dois blo-
cos, sendo um deles proje-
tado para alojar mais de uma
centena de pessoas) com os
restos da fazenda. Apesar de
mais conservados siio, sur-
preendentemente, ainda mais
Vazios.

O municipio € Iperd, ci-
dade pequena proxima a
Sorocaba (SP). Tem presenca
marcante na lingua portugue-
sa: peroba, o nome da ma-
deira, vem de Yperd, em tupi.
A Fazenda Ipanema fica as
margens de um rio com o
mesmo nome ¢ no sopé da
serra de Aracoiaba.

Ainda no século XVI, co-

mecava a siderurgia no que

hoje é o estado de Sao Paulo.
Grandes fazendeiros na épo-
ca, Afonso Sardinha e seu fi-
lho, chamado ‘o mameluco’,
foram para a serra de Ara-
coiaba e ali construiram dois
fornos toscos para produzir
ferro. O minério estava a flor
da terra e nao havia por que
fazer custosas minas subter-
raneas.

O empreendimento nao
foi um sucesso e, quando
Afonso morreu, em 1616, os
fornos ja estavam frios ha
algum tempo. Hoje em dia,
se o lempo permitir, nio cho-
ver muito, alguém cuidar do
caminho e nio deixar que o

mato o invada, € possivel vi-

Ao lado, fornos de carvao construidos em 1912,

De cima para baixo:

Portao Monumental da fazenda (1865);
ruinas do primeiro cemitério protestante

construido no Brasil (1811);

porta fundida em ferro, na Casa da Guarda,
para comemor a maioridade de D. Pedro Il (1840);
relogio de Sol, no centro da vila
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sitar as supostas ruinas da
aventura dos Sardinha. Su-
postas porque, segundo José
Saia, arquiteto do Iphan (Ins-
tituto do Patrimonio Historico
e Artistico Nacional), de Sio
Yaulo, ainda hd muito o que
esclarecer para afirmar com
certeza que os restos que la
estio sdo mesmo dos chama-
dos fornos catalaes usados
pelos primeiros aventureiros.
A historia da agora um
grande salto, para 1769, quan-
do Domingos Ferreira demar-
ca o terreno da fibrica no lu-
gar em que hoje ela se encon-
tra. Tudo ficou muito precario
até 1809, quando Carl Gustav
Hedberg, um engenheiro sue-
0, foi contratado para admi-
nistrar o lugar.
Ele e sua equipe come-
caram a trabalhar no ano se-
guinte, com a promessa de

construir qualro pequenos
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fornos e deles extrair ferro. E
na administracio Hedberg
que se constroi A represa,
cuja queda (de pouco mais
de trés metros) era usada para
movimentar as maquinas, o
cemitério (pois nao havia on-
de, no Brasil, enterrar pro-
testantes, € Hedberg precisou
enterrar trés de sua equipe
inicial), casas de administra-
¢do, senzala (que ninguém
hoje sabe onde ficava), uma
bela ponte em arco que per-
manece de pé e, claro, os
fornos.

Hedberg pediu muito cli-
nheiro, recebeu muito e pro-
duziu muito pouco. Seja por
incompetencia, seja por defi-
ciéncia da matéria-prima, o
fato € que seus fornos pro-
duziam apenas 23% dos
equivalentes que funciona-
vam na Europa.

Al entra outro personagem

Portac Morumental
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'iﬂl[)(]]'[(lﬂ[t’: O lenente-coro-
nel Frederico Luis Guilherme
Varnhagen, um oficial do
Exército alemao em licenca, il

prestando  servicos técnicos N/

no Brasil. Varnhagen detes-
tava o trabalho de Hedberg
e via naqueles “quatro forni-
nhos do sueco” um
desperdicio de tem-
po e dinheiro. Var-
nhagen assume a di-
recio da fdbrica, em
1814. A idéia era que,
corretamente adminis-
trada, a fabrica iria bem.
Mas o fato € que o pri-
meiro ferro (de ma qua-
lidade) que correu dos

fornos foi destinado 2

Monumento a
Francisco Adolfo de
Varnhagen, conde de
Porto Seguro (1816-
1878),
construido
em 1882



fundicao de trés cruzes (das
quais uma ainda estd no cen-
tro da vila), as quais foram
inauguradas s6 em 1818. Trés
anos depois, Varnhagen dei-
xaria a fabrica, sem que a
producao de ferro melhoras-
se significativamente. A essa
altura, ja havia muitas fundi-
COes no pais, ¢ muito mais
eficientes.
Corrido tanto dinheiro, pa-
recia logico fechar o empre-
endimento ou destinar o lo-
cal a outra coisa. Mas isso
teve de esperar 74 anos. SO
em 1895 € que a fibrica,
considerada deficitiria, foi
desativada. Verdade seja dita,
deu lucro sim, em um ano
apenas: em 1888, suas des-
pesas ficaram um pouco abai-
x0 da receita. Mas, até que a
decisio de desativacao fosse
tomada, a Fibrica ainda pas-
saria por muitas maos, sendo

as ultimas as do coronel Sou-

za Mursa, que administrou o
lugar de 1865 a 1890, ¢ nao
viu funcionar seu mais ela-
borado projeto: um alto-for-
no de 12m de alwra, do qual
hoje restam apenas as ruinas
do corpo central. Depois de
quase tudo pronto, faltou di-
nheiro para comprar os ulti-
mos equipamentos.

A Fazenda Ipanema, hoje,
¢ parte da Floresta Nacional
de Ipanema, do Ibama, criada
em 1992, Os imponentes pre-
dios da administracio deve-
riam abrigar pessoal especia-

lizado em reflorestamento,

Abaixo, altos-fornos
geminados (1818); acima,
vista frontal da Fabrica

de Armas Brancas (1886),
inaugurada por D. Pedro Il.
0 teto foi todo refeito

em 1977; ao lado,
alto-forno construido

na administracao do coronel
Souza Mursa, que nunca
entrou em operacao (1885)

CRONOLOGIA

1589

1616

1769

1811

1816

1818

1865

1888
1895

1937

1950

1975

1992

Afonso Sardinha e seu filho chegam a serra de

Aragoiaba e constroem dois fornos cataldes.

Morre Afonso Sardinha e o empreendimento é
abandonado.

Domingos Ferreira demarca o terreno para a nova
fabrica.

Carl Gustav Hedberg & contratado na Suécia para
montar a Real Fabrica de Ferro.

Hedberg constroi as instalagoes basicas para fun-
cionamento da siderargica.

Hedberg & demitido e o tenente-coronel Frederico
Luis Guilherme Varnhagen & contratado para admi-
nistrar a siderirgica.

Nasce o futuro Visconde de Porto Seguro, o historiador
Francisco Adolfo de Varnhagen, filho do adminis-
trador da fazenda.

Varnhagen funde trés cruzes com o primeiro ferro de
seus novos fornos (as ruinas desses fornos ‘gémeos’
estao de pé até hoje).

Varnhagen deixa a administracao da fabrica.

0O coronel Souza Mursa assume a direcao da fabrica,
que sO deixaria em 1890, para tomar assento na
Primeira Assembléia Constituinte da Republica.

Unico ano em que a fabrica deu superavit.

A fabrica é desativada e passa ao Ministério do
Exército.

A fazenda passa a pertencer ao Ministério da
Agricultura.

Passa a funcionar na fazenda o Ceti (Centro de
Ensaios e Treinamento de Ipanema). Esse centro
fazia testes de automacao e aviacao agricola. O
primeiro avidao agricola brasileiro, o Ipanema, teve
seu nome dado em homenagem a fazenda.

Fundado o Cenea (Centro Nacional de Engenharia
Agricola). Durante a existéncia do Cenea, extinto em
1990, sao construidos os grandes prédios de alo-
jamentos e administracao.

Criada a Floresta Nacional de Ipanema, subordinada
ao Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis).
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em estudos ambientais e,
quem sabe, alguns historia-
dores, para resgatar 2 memo-
iz da fabrica. Mas os tempos
estio dificeis. Os prédios es-
tao desertos, a biblioteca fica
trancada, o salio de entrada
serve de estacionamento
coberto. A vila de Ipanema
permanece habitada por em-
pregados do governo. Os pré-
dios historicos, como o da
Fabrica de Armas Brancas,
passaram por uma reforma
¢ estio bem, mas vazios ¢
sem memorid. Segundo  Ri-
cardo Yates, do Ibama, muito
do conteudo dos predios (li-
vros de registros, mapas etc.)

deve ter sido destruido,

como foi muito do mobi-
liario de ¢poca, que virou
lenha. Para José Saia, uma
pesquisa no Ministério do
Exército ou da Agricultu-
ra podera render alguns
achados, ja que a fazen-
da pertenceu ao primeiro,
de 1895 a 1937, e ao se-
gundo, até¢ 1992. Vitima de
reformas e meias-refor-
mas (além de depreda-
¢oOes noturnas), parte da
casa que sediou a admi-
nistracao (construida em
1811) desabou.
Involuntariamente, mal-
tratada pelo empo, Ipa-
nema acaba como um
simbolo de um tipo de
empreendimento bra-
sileiro: ma adminis-
tracio, esforcos es-
parsos, falta de con-
tinuidade de pro-
jetos, delirios de
grandeza,
fracasso.
Apesar disso
(e, talvez, tam-

bém por iss0),

receber

deveria

De cima para baixo:

vista interna da Fabrica

de Armas Brancas,
exibindo o teto de madeira
(restaurado pelo Iphan),
com altura aproximada

de 20m;

cruz de ferro

no centro da vila Ilpanema,
fundida em 1818

durante a administracao

do pai de Varnhagen;
Fabrica de Armas Brancas;
queda d’agua interna

de onde se extraia

energia para movimentacido
dos equipamentos

de producio (1886)

mais atencao. Em 1988, a
ASM (Associaciao Norte-Ame-
ricana de Ciéncias dos Mate-
riais) inaugurou solenemente
uma placa na qual atribui a
Fibrica de Ipanema o titulo
de ‘berco da siderurgia bra-
sileira’. No mesmo dia, a ABM
(Associacao Brasileira de Me-
tais) colocou uma placa ao
lado da primeira. Mas esta
SuUmiu, como sumiranm o sino
da porta do cemitério protes-
tante ¢ partes de predios.
Resistem ao tempo as cha-
minés dos fornos da admi-
nistracao Varnhagen, o forno
inacabado de¢ Souza Mursa, a
ponte, a fabrica, fornos para
produzir carvio (eram cinco,
mas um desabou), uma com-
balida casa da administracao,
algumas cruzes e lapides no
cemitério, Para transformar o
local em um ponto de visita
histérico seria necessirio que
houvesse guias, explicando
a funcao dos prédios ¢ o sig-
nificado de alguns restos de
CONSLruCoOes, sem o que, por
exemplo, nao € possivel en-
tender o que siao os fornos, ji
que o que restou ¢ apenas

o miolo de um antes extenso

complexo. Enquanto isso nao

acontece, a principal atracio
permancce sendo a represa
construida por Hedberg, que
virou pesqueiro. E, ao lado
dos pescadores esporadicos,
fica em segundo plano uma
parte da historia da tecnologia

no Brasil.

Jesus de Paula Assis
Especial para Ciéncia Hoje/SP
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(0 je'ca revisitado

Em cartas de Oswald de Andrade a Monteiro Lobato,
pesquisadora reavdalia o Movimento Pau Brasil

Ele nio deixou obras literi-
rias do porte de Os sertoes, de
Euclides da Cunha, Grande
Sertdo: Veredas, de Guimaries
Rosa, Dom Casmurro, de Ma
chado de Assis, ou mesmo
Macunaimea, do amigo e de-
safeto ocasional, Mirio de
Andrade. Mas ninguém pode
negar que o escritor, editor,
critico de arte e ativista de
causas polémicas José Bento
Monteiro Lobato foi um dos
principais personagens da
primeira metade do século.
Mais conhecido por sua obra
infantil, Lobato foi uma figura
inquieta, contraditoria e que
abracou bandeiras dispares,
como reforma agriria, nacio-
nalizacio da exploracio do
petrdleo e ampliacao da rede
de saneamento.

“0 pensamento de Lobato
permanece atual. Muitos dos
problemas que denunciou
continuam sem resposta’
analisa Dilma Castelo Branco
Diniz, da Faculdade de Letras
Universidade Federal de
(UFMG),

investiga a obra de Lobato

da

Minas Gerais que

L4
ha 10 anos, quan- . & °
do comecou a  *_ .
\ pans
preparar a disser- {1le~

tacio de mestrado

DL e
sobre  Urupés, livio W=
apontado como mar- 47

, o
co do Modernismo
Em setembro, ela con-

cluiu seu doutorado e

construiv um perfil inte b o O
lectual do autor, enrique
cido por anilises criticas e
€ COMPAracoes Com escri- ~_A:., #9
tores modernistas, como
; f i 5 =¥
. -
Mirio ¢ Oswald de Andrade. a2
¢ - e
Para Dilma, Lobato ante- L
cipou-se a0 Modernismo. S
“Macunaima, de Mario de S
Oe s
Andrade, € descendente do Y
—

Acima,

Monteiro Lobato jovem;

no centro da pagina

Carta de Oswald de Andrade
a Monteiro Lobato

em 12/01/16;

abaixo, Emilia,

personagem de Lobato

Jeca. Ambos sao filhos da

terra, simbolizam tipos brasi-
leiros e representam a figura
invertida do indio romanti-
co”, diz. A comparacio com
a obra de Oswald também
niao ¢ descabida, na avalia-
cao da p|‘nfl‘.~,5t_n';1. “Penso
que o Sitio do Pica Pau Ama-
relo € a realizacao literaria da
utopia de Oswald, que ficou
no plano conceitual. No Sitio,
confirma-se o matriarcado
de Pindorama, sonhado por

Andrade, ja que ¢ comanda-
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do por uma figura feminina,
Dona Benta.”

Visionario

Em 1914, Lobato publicou o
artigo ‘Velha Praga’. “Era um
ensaio ecolégico, numa épo-
ca em que ninguém falava do
tema. Lobato reclamava dos
caboclos que tocavam fogo
na mata”, explica Dilma. Qua-
tro anos depois o texto foi in-
cluido em Urupés, que imor-
talizou o Jeca Tatu, e levou o
termo  jeca para os diciond-
rios. Em 1918, Lobato fez
uma campanha contra a an-
cilostomose ¢ a doenca de
Chagas, entre outros males
que atacavam o homem po-
bre do sertdo, e lutou pela
elaboracao de um cédigo sani-
tario. Nos anos 20, assume a
direcao da Repista do Brasil.

De 1927 a 1931, o escritor
viveu nos Estados Unidos,
onde atuou como adido co-
mercial ¢ encontrou inspira-
¢ao para deflagrar a campa-
nha do ferro e do petréleo.
Lobato entendia que os dois
recursos minerais deveriam
ser explorados por compa-
nhias nacionais. Acabou ba-
tendo de frente com o gover-
no Vargas, que estabeleceu
o monopdlio estatal. Em
1937, o escritor lanca O es-
candalo do petroleo, denun-
ciando a acdo das sete gran-
des companhias de perrdleo
norte-americanas.

Na década de 1940, Lobato
lutou pela reforma agriria.
Aliou-se aos comunistas (mes-
mo nao sendo um deles) e
lancou Zé Brasil, um folheto
que durante muito tempo foi
instrumento de propaganda
do PCB. Livros seus foram

[CENGAT™I maRgo DE 1998

queimados em colégios reli-
giosos ¢ um padre, Sales Bra-
sil, qualificou sua obra de

“comunismo para criangas”.

Cordialidade e rusgas
Lobato teve rusgas com os
modernistas. “Ele nao en-
tendeu a pintura abstrata e
o expressionismo de artistas
como Anita Malfarti”, lembra
Dilma. Mas manteve relacao
cordial com dois de seus
expoentes: Mdrio e Oswald
de Andrade. E o que reve-
lam cinco cartas que Lobato
recebeu dos
dois escritores. Numa
delas, desconfia a pro-
fessora, pode estar a
génese do Movimento
Pau Brasil, lancado pelos
dois na década de 20.

Na primeira, de 1916,
Oswald acusa Lobato de im-
por uma “alfindega intelec-
tual” a producao cultural bra-
sileira. Pouco antes, Lobato
havia escrito uma critica fa-
voravel ao trabalho de um
artista sobre a paisagem bra-
sileira. Oswald, influenciado
pelas diretrizes estéticas de
Paris, pede a Lobato que se
volte para os centros urba-
nos e esqueca o caboclo e
O sertao.

Em 1923, Lobato recebe
trés cartas de Oswald. A de
marco revela um Oswald
deslumbrado com Paris, on-
de afloravam culturas exoti-
cas, populares e regionais.
Trés meses depois, Oswald
envia um resumo da confe-
réncia que fizera na Univer-
sidade de Sorbonne sobre
O esforco intelectual do Bre-
sil contempordneo. No més
seguinte, envia mais uma carta

Pedrinho, Narizinho, Emilia e o
- personagens de Lobato

¢ a integra da conferéncia.

Junto, uma recomendacio

para que Lobato solicite a
Mario de Andrade a traducao
para o portugués do texto
francés. 56 que o documento
publicado na Revista do Bra-
sil nao continha cinco pard-
grafos do original, ao qual a
professora Dilma teve aces-
so. A edicao a deixou intri-
gada. “O Mério nao iria cortar
o texto de Oswald daquela
forma. Acho que nesses cin-
co paragrafos estava a géne-
se do movimento Pau Brasil.
Parece que eles resolveram
segurar um pouco, reelabo-
rar as diretrizes do movimen-

to e lanca-lo depois com

pompa’”, supoe Dilma.

A quinta carta encontrada
no acervo da familia'de Lo-
bato foi remetida por Mirio
de Andrade. Lobato estava
em Nova York e pouco antes
havia escrito a Mdrio pro-
pondo que se empenhasse
na traducao de
para o inglés. O escritor gos-
tou da idéia, enviou exem-
plares do livro, mas nido acre-

Macunaima

ditava que seu heréi sem ca-
rater pudesse fazer sucesso

entre os norte-americanos.

Flavio Almeida
Especial para Ciéncia Hoje/MG.
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Um aliado contra o déficit de atencao

Teste_computadorizado auxilia diagnostico e tratamento do distiirbio

Freqiientes .esquectmentoy,
permanente’ desatengao,/ in-
{'Ll['l:]t'il|ill1t‘ ce s¢ congentrar
¢ consequente queda de ren-
dimentoescalar ou no braba
lho|parecem; a principio, si
nais do famigerado estresse
Mas esses sintomas podem,
na verdade, ser pequenas pis-
tas de um problem:a no mesmo
tempo sutil e devastador, co-
nhecido como disturbio de
déficit de atenciio (DDA). Sutil
pPOrque. O Comprd metimento
cerebral nao pode ser detec-
tado por exames complemen

tares mais sofisticados e de-

vastador por causa da desin
formacao, Estima-se que o
distarbio, associadd 4 desa-
tencio e a hiperatividade, atin-
ja de S%ra 8% das criancas: A
boa noticia ¢ que seu diag-
nostico ¢linico ganhou um
aliado: o TAVIS-2, primeird
teste  brasileiro  computdtio-
rizado.

“Fizemos primeiramente
um piloto (o TAVIS-1). O tes-
te, adaptado para criangas ¢
adolescentes, levou cerca de

dois anos para licar pronto.

Ele ¢ um passo sensivel na

evolugio de um diagnostico

COMO FUNCIONA O TESTE

Ainda se desconhece o motivo, mas sabe-se que

a recuperacao de adultos com déficit de atencgao

€ mais dificil que a de criancas. E, pelo menos para elas,

o teste computadorizado tem mostrado bons resultados,
permitindo um diagnostico mais especifico e ajudando

a desenvolver a atencao e a memaoria com exercicios.
Para elaborar o TAVIS-2, foram feitas mais de 600

figura 1

52

mais preciso/) atirma o psi-
quiatra PaultrMattos, do Cen-
tro de Neguropsicologia Apli-
cada, € um dos autores do
teste.

Elaborado em parceria
com 4 psicologa Monica Du-
chesne ¢ o engenheiro ana-
lista de sistemas Paulo Farina,
o teste deve ganhar em breve
uma versao para adultos: “Du
rante muito tempo acreditou-
5S¢ que o déficit de atencao
era autolimitado, que desapa-
recia com o final da adoles
cencia. Mas, ao contrario do

(ue se pensava, muitos adul

tos tentsas doenga’wexplica
Mattos

Sobre a origem do distir-
bio poaco sesabe. mas Sus-
peili-se gue teaha uprcariter
genetico, 4 que estatstica-
mente se observa uma inci-
deéncia malor em familias com
historias anteriores da doen
ca. O comprometimento ce
rebral ¢ tao delicado que pode
acontecer ainda dentro do
utero. materno., A falta de
atenciao, como sintoma, pode
ser percebida também em
adultos ¢ tem como causa

mais comum o DDA, Nesses

entrevistas com criangas sem DDA para tracar uma curva
do que seria um comportamento normal. “A partir dessa
media, temos como saber se a crianca tem ou nao o
distlrbio”, diz Paulo Mattos. O teste computadorizado,
qgue funciona como uma espécie de videogame,
tem a vantagem de atrair as criancas que freqluentemente
estao familiarizadas com a maquina. A versao para adultos,
mais complexa, deve ficar pronta este meés.

Dividido em trés etapas, o teste pretende avaliar
a atencao em trés niveis: seletividade, alternancia
e sustentacao. Nao € tao complicado quanto parece.
O primeiro deles se refere a capacidade de focalizar

a atencao em um dado objeto, abstraindo-se do restante.

0 segundo visa estabelecer a dificuldade que se tem

{ou nao) de prestar atencao ora em um determinado

estimulo, ora em outro, sem perder a consciéncia

da totalidade. E o terceiro é referente ao tempo

em gue se consegue permanecer atento a uma tarefa.

Em uma sessao s do teste é possivel estabelecer um perfil

de como e em quanto tempo o paciente reage a esses trés

tipos de demanda. Frequentemente, & preciso fazer

um exame neurologico completo, em que se avaliam outras
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casos, sempre ¢ ;'kl\'-\_l'\l'l CO-
Ther um histérico de desaten
CadO que remonta infincia.
Entretanto, quando o déficit
¢ adquirido na vida adulta,
mais relacio

COstuma  estar

nado a traumatismos crania
nos”, avalia o psiquiatra
Trauma silencioso
Nio € preciso bater a cabeca
com violéncia para deixar se-
glielas nas regioes do cére
Dro que resp ndem |'N"i.i. me
maoria € atencao. A inércia de
uma freada a 120 kmv/h El\'J(ll'

causar um traumatismo serio

apenas pelo impacto com que

o cérebro é balancado dentro
da caixa craniana. “Como esse
tipo de trauma nao altera fun-

coes motoras, de sensibilida-
de ou de linguagem, quase

ninguem relaciona o fato com

a dificuldade de concentra-
¢ao e de atencio e steriores”,
diz Mattos.

Enquanto nos adultos a
hiperatividade & mais dificil
mente notada tem geral, ma
nifesta-se apenas como uma
certa inquietude), nas crian-
cas ela € bem mais evidente,
embora seja a desatengio que
caracteriza o distirbio. “Real-
mente, 10% das criancas com
DDA nao apresentam hipera-
tividade, Isso é CSPeC ialmen-
te verdadeiro para as mulhe-
res. Como nao sio o hipe-
rativas (apesar de igualmente
desatentas), nao perturbam
tanto em sala de aula quanto
05 MEeNInOs €, assim, nao sao
encaminhadas para diagnos-
tico e posterior tratamento.
lalvez essa seja a razdo por
mMais comu-

que se atribui

funcoes além da atencao, como linguagem, calculo,

abstracao, leitura. Nesses casos, podem ser necessarias

de trés a oito sessoes do TAVIS-2.
No teste programado para adolescentes, o exercicio de
seletividade consiste em memorizar o simbolo (ver figura 1)

e reconheceé-lo, pressionando o joystik, entre uma infinidade
de outras figuras. No segundo, a tarefa e identificar objetos
de mesma forma quando aparecer a palavra forma'’

(ver figura 2) e objetos de cores iguais diante da palavra

‘cor’. Pode parecer muito simples,

figura 2

.' L5 ;\
N : %74 2t |
N - — SN
,- Q) 3/ N _
.'I : 3 y N~ e R
Tu*\..:‘ \ ""‘—-\ » \-__..____N
\ \ \

mente o DDA a homens (2

para 1). Na verdade, as mu-
lheres podem estar sendo
subdiagnosticadas, sendo
erroneamente consideradas
pouco aptas e nio portadoras
de um distirbio, como os
homens”, explica o psiquiatra.

A desproporcio perma-

nece de dois homens para

uma mulher entre os adultos.
“Mas hoje elas sio mais diag-
nosticadas”, acrescenta. De-
pois de identificado, o dis-
tarbio pode ser tratado com
medicamentos como a Rita-
lina. “E um estimulante que
tem efeito paradoxal: em vez
de estimular, age como um

antidepressivo”, explica Mat-

figura 3

mas esse exercicio detecta uma dificuldade comum:

fazer duas coisas ao mesmo tempo. A terceira e tltima
etapa é também a mais simples e cansativa, mas & nessa
fase que os chamados DDAs leves se revelam portadores
do distdrbio. A missao é perceber todas as vezes

em que um ponto vermelho aparece na tela escura
(ver figura 3). “Esse exercicio € muito longo e quem
sofre de hiperatividade, mesmo em um nivel pequeno,

nao consegue suportar e acaba se precipitando nas
respostas”, analisa Mattos. E acrescenta:

“Além disso, como atividades prazerosas podem contornar
um déficit atentivo — o centro do prazer (sistema limbico)
consegue estimular as areas de atencao deficitarias —,

foi necessario propor uma tarefa ‘chata’ para reduzir

esse fator e desvendar o déficit atentivo.”
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DIAGNOSTICOS

CRITERIOS

PARA O TRANSTORNO

\:-': Para auxiliar a detectar o distirbio, especialistas

| norte-americanos desenvolveram um método objetivo

~ de se estabelecer o diagnostico - néd__dando margem

| ainterpretacoes subjetivas por parte do medico -

|| que funciohaeomo uma avaliacao complementgr“{:':"'

| aentrévista’com o paciente; 'D‘qvi'dii:lo em dois blocos,

o método determina critérios ﬁara vafrlfu ar os sintomas

&

quais as-sltuacoes de desatencao (guadro A)
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QUADRO A: DESA‘I‘-E_NC[\O
Com fregiiéncia:

* Deixa de prestar atencao a detalhes ou comete erros
por descuido em atividades escolares, de trabalho ou outras

* Tem dificuldades para manter a atencao em tarefas
ou atividades ludicas

® Parece nao escutar quando lhe dirigem a palavra

® Nao segue instrucoes e nao termina seus deveres
escolares, tarefas domeésticas ou deveres
profissionais (ndo por causa de um comportamento
rebelde ou incapacidade de compreender instrucoes)

® Tem dificuldade para organizar tarefas e atividades

* Evita, antipatiza com ou reluta em envolver-se
em tarefas que exijam esforco mental constante
(como tarefas escolares ou deveres de casa)

*®* Perde coisas necessarias paratarefas ou atividades
(por exemplo, brinquedos, tarefas escolares, lapis,

livros ou outros materiais)

® Distrai-se por estimulos alheios a tarefa

® Apresenta esquecimento em atividades diarias

memaoriai.

do disturbio, O paciente deve {dentlhcar na relat;ao abaixo

- o o ow o

-

- mlﬁ. - o oW oW

e de hiperatividade (quadro B) que acontecem
em sua vida. €aso o nimero de afirmativas
assinaladas sej‘a igual ou superior a seis em cada
um-dos quadros e se os ‘sintomas persistirem
por pe}omenos sels meses em grau mal-adaptativo
e lnCOﬁSIStentefCOI'TI o mvel de desenvolvimento,
(o] pacnente é ur‘n sério candidato ao distarbioy

“'Mas o dlagnost:co defmltwo sO pode ser felte
por um especialista.

- - - - w o momow s

e = - -
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r horas na frente de um

QUADRO B: HIPERATIVIDADE/IMPULSIVIDADE
Com freqgiiéncia:

® Agita as maos ou 0s pés ou se remexe na cadeira

® Abandona sua cadeira em sala de aula
ou outras situacoes nas quais se espera

que permaneca sentado

® Corre ou escala em demasia, em situagoes em que
éinapropriado. (Em adolescentes e adultos,

pode estar limitado a sensagoes subjetivas de inquietagao)

® Tem dificuldade para brincar ou se envolver
silenciosamente em atividades de lazer

® Age como se estivesse ‘a todo vapor’
* Fala em demasia

® Darespostas precipitadas antes de as perguntas terem sido
completadas

®* Tem dificuldade para aguardar sua vez

® |nterrompe ou se mete em assuntos que nao lhe
dizem respeito (por exemplo, intromete-se em conversas

ou brincadeiras)

um acidente vascular), tam-

tos, que também é professor
da Universidade Federal do

Rio de Janeiro.

Cocaina

pode causar déficit
Segundo o psiquiatra, que
estd desenvolvendo uma pes-
quisa hd um ano ¢ meio na
universidade, as drogas— prin-
cipalmente a cocaina, objeto
do estudo — também podem

causar déficit de atencao e
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“Os pacientes de-

monstram dificuldade para
se lembrar de um texto que
leram ou para seguir uma
instrucdo mais complexa”,
conta.

Uma curiosidade: o inte-
resse pelos déficits atentivos
passou a ser maior durante a
Segunda Guerra pela neces-
sidade de se recrutar soldados
que nio fossem portadores

dos sintomas ¢ pudessem fi-

radar e detectar logo a entrada
de um inimigo.

O distiirbio pode ser con-
tornado, além de medicamen-
tos, com uma espécie de fi-
sioterapia mental: exercicios
que estimulam a memoria ¢ a
atencdo. “E uma cura clinica
em que o paciente aprende a
controlar o distirbio. Se con-
seguimos reabilitar a lingua-

gem (por exemplo, depois de

bém temos chances de bons
resultados para o DDA, Mas
a tarefa € longa: o tratamento
dura no minimo 12 meses e
anos”,

pode levar até virios

avalia Mattos.

Juliana Caetano
Especial para Ciéncia Hoje/Rf
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MEDICINA

Aparelho

parasurdez

Pesquisadores

da Faculdade de Medicina
da Universidade de Sao
Paulo (USP) desenvelveram
um aparelho capaz de
devolver a audicao a
portacdores de surdez total
(neurossensorial),

para a qual os aparelhos
tradicionais nio sao
eficientes. O equipamento
tem um sistema que capta
e conduz a luz através

de fibra otica até uma
célula foroelétrica
implantada atrds

do timpano. A célula
transforma a luz em energia
suficiente para estimular

o nervo auditivo

e possibilitar a audicao.
Em fase de experimentos
com animais,

0 equipamento deverd

ser testado este ano

em seres humanos.

Para os pesquisadores

da USP, o novo aparelho
teri melhores resultados
do que os implantes usados
hoje, instalados
cirurgicamente na parte
interna do ouvido,

(lU.L' C:EP[{!IU ()]1[11[5 sonoras
e as {r;in.\'&_)rlnkil'ﬂ cm
energia elétrica para
estimular o nervo auditivo.
Uma das vantagens,
segundo eles, é que
i'l[U'.III'l'IQ!'IlL’ QCOITeIm muitas
interferéncias na captagiao
(IL' i'lﬂl.l:i."? S50NOrds.
Baseado na captacio

de luz, o novo aparelho

eliminaria esse problema,

[c#NCATXd maRco DE 1998

FISICA

Fotons gémeos

A descoberta, pioneira no
mundo, de imagens quanticas
— nado-visiveis através de in-
tensidade luminosa, mas por
meio de medidas de corre-
lacio entre fotons — foi um
dos principais resultados ob-
tidos por Paulo Henrique Ri-
beiro, em sua tese de douto-
rado, no laboratério de Op-
tica Quadntica do Departa-
mento de Fisica da Universi-
dade Federal de Minas Gerais
(UFMG). O estudo desses pa-
res de fotons liga-se aos fun-
damentos da mecinica quin-
tica (paradoxo Einstein-Ro-
sen-Podolski) e pode ter apli-
cacoes até hda pouco impen-
sadas, como comunicacio e

criptografia quantica, com-

ENGENHARIA AGRICOL/

putacdao quintica e teleporta-

¢do de informac¢ao. Na mon-
tagem (foto) para geracao dos
fotons gémeos, um feixe de
laserde ultravioleta (azul) in-
cide em um cristal nao-linear
(centro da foto), gerando si-
multaneamente um par de

fotons correlacionados em

Mangas resistentes

energia, momento e polari-
zacao (vermelho e verde). O
trabalho, orientado pelo pro-
fessor Geraldo Alexandre
Barbosa, recebeu da Socie-
dade Brasileira de Fisica o
préemio de melhor tese expe-
rimental do pais no periodo
1995-1997.

Alta produtividade e maior resisténcia. Estas sdo as principais vantagens das

primeiras mangas hibridas controladas do Brasil, desenvolvidas pelo Centro de

Pesquisa dos Cerrados, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

Até agora, so haviam sido criados no pais hibridos nao-controlados, ou seja,

de polinizacao aberta, com apenas a ‘mae’ conhecida. As duas novas variedades

da fruta — Alfa Embrapa 142 e Roxa Embrapa 141 — tém ‘pai’ e ‘mae’ identificados

e resultam de cruzamentos entre mangas da India e dos Estados Unidos.

A variedade Alfa 142 (foto) € resistente ao oidio e a antracnose,

doencas que mais afetam as mangas no Brasil. “Essa caracteristica torna possivel

reduzir significativamen-te e, em alguns casos, eliminar a aplicacio de agrotéxicos”,

disse Carlos Magno da Rocha, chefe-geral do Centro. A produtividade, entre 14 e 20

toneladas por hectare (t/ha), supera a média brasileira de 13 t/ha e a média da

regido dos cerrados, de apenas 7 t/ha. A Roxa Embrapa 141 tem

EMBRAPA

como uma de suas maiores vantagens a polpa compacta,

o que diminui os danos ocorridos
durante o transporte. Depois dos
cerrados, a Embrapa vai testar
45 Novas mangas em outras

regioes do pais.
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I BIOTECNOLOGIA

Proteina facilita producao
de embrioes bovinos

Uma pesquisa sobre a quinase C, proteina envolvida na
transmissdo do sinal intracelular e na regulacio do
crescimento de diversas linhagens celulares, abriu novas
perspectivas para a producao de embrides bovinos in
vitro. O veterindrio Rafael Mondadori, do Laboratério de
Biotecnologia e Reprodug¢io Animal da Universidade Federal
de Santa Maria (RS), mostrou que nos bovinos, ao contririo
do que ocorre em camundongos, essa proteina acelera a

maturacao nuclear do odécito (eélula germinativa feminina

r------

1. CIENCIAS DO ESPORTE

A Escola de Educacao Fisica
da UFMG acaba de inaugurar
o Centro de Exceléncia Es-
portiva (Cenesp), em Belo Ho-
rizonte. A meta € proporcio-
nar uma avaliagao esportiva
de alto nivel, capaz de iden-
tificar e projetar atletas de
talento, com condi¢coes de
trazer medalhas para o Brasil
nas proximas Olimpiadas. Pa-

ra a construcao do prédio e a

.t- compra dos equipamentos, o
oF / Instituto de Desenvolvimen-
J 2 to de Esportes (Indesp), cria-
c
=
E = 2 do pelo Ministério Extraordi-
L - = oy Ny ¥
\.lgm © ndrio dos Esportes, liberou
AT . F _—
g8 cerca de US$ 900 mil.

MEDICINA
Suco de berinjela reduz colesterol

Considerado crendice por alguns, o consumo didrio de suco
de beringela para combater o mau colesterol mostrou-se
eficaz em pesquisa realizada na Faculdade de Ciéncias
Médicas da Universidade de Campinas (Unicamp). O estudo,
do cardiologista Paulo Afonso Ribeiro Jorge, provou ser
possivel reduzir em 20% o nivel de colesterol total em coelhos,
com a aplicacao de 10ml didrios de suco (equivalentes a duas

colheres de sobremesa). Também foi observada a reducao de
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Atletas de alto nivel

imatura), aumentando o nimero de células que se tornam
pro-nicleos (odcitos fecundados) apoés a fertilizacao.

As imagens reveladas pela téenica Western Blot, usando
anticorpos monoclonais, provaram que, na auséncia da
quinase C, 0 0ocito niao evoluiu para a forma de embrido.
O processo de obtencio dos embrides vai tornar-se mais
eficaz e os custos de producio devem, em consequiéncia,
cair significativamente. O trabalho, orientado pelo professor
Paulo Bayard D. Gongalves, recebeu o Prémio Dolly de
Biotecnologia no 2% Simpésio Nacional de Biotecnologia
da Reproducio de Animais Domésticos, realizado em

Fortaleza, em dezembro passado.

—---—----—-------------------———-—-_J

O Cenesp pretende tor-  -30°C a 60°C e mudangas na

nar-se auto-suficiente em fi- umidade relativa do ar de

siologia do exercicio, psico- 20% a 95%, simulando am-
logia do esporte e biomeci- bientes climdticos tao extre-
nica, dreas que, juntas, fun- mos como o do deserto do
cionam como uma espécie  Saara ou das montanhas do
de tripé para o treinamento  Alasca. “Com a estrutura de
esportivo. Entre os equipa-  que dispomos, estamos em
mentos adquiridos pelo cen-  condigoes de produzir traba-
tro estio um moderno medi-  lhos de nivel internacional”,
dor de consumo de oxigénio  garante o médico e fisiologis

— essencial para experiéncias  ta do exercicio Luiz Oswaldo

em fisiologia do exercicio —,
eletrocardiografos, esteiras
rolantes, bicicletas ergomé-
tricas e uma modernissima
camara ambiental que permite

variacoes de temperatura de

38% de triglicerideos e de 29% do

LDL, o chamado

além de significativa diminuicio —

por volta de 56% — na oxidagio

LDL.

desse

melhorou as funcoes do revestimento

mau colesterol,

O consumo do suco

Carneiro Rodrigues, que 20
anos atras liderou a criacio
do Laboratério de Fisiologia
do Exercicio da UFMG, em-

briao do Cenesp.

interno dos vasos sangtiineos dos coelhos, observando-se

ainda que os animais emagreceram ao fim dos testes.

VOL.23/N® 136 Wmﬂ
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A floresta pode nao se extinguir
depois de queimadas, mas mui-
tas arvores nao mais se rege-
neram, conclui pesquisa feita pe-
lo Museu Goeldi e o Centro de
Pesquisas Woods Hole na Zona
Bragantina (PA), area agricola
mais antiga da Amazonia, com
mais de 100 anos de cultivo. Se
a devastagao continuar no ritmo
atual, so vao sobreviver espécies
com resisténcia ao fogo e ao
corte, capazes de brotar de tocos
e raizes, avisam 0s cientistas.
. & @

O Instituto de Pesguisa Econd-
mica Aplicada (IPEA) concluiu que
mulheres jovens, entre 15 e 19
anos, sao maioria entre os brasi-
leiros gue tém migrado do campo
para a cidade na década de 90.
0 fato esta provocando envelhe-

me MARGO DE 1998

cimento e masculinizagao da
populacao rural do pais, repe-
tindo um fenomeno conhecido na
Frangacomo ‘celibato camponés’,
onde existem até agéncias de
casamento especializadas em
encontrar parceiras para os ho-
mens do campo.
L

Suspenso por falta de verbas ha
quatro anos, o servico de aconse-
lhamento anénimo sobre Aids
do hospital Gaffrée e Guinle, no
Rio de Janeiro, acaba de ser rea-
tivado. Além de receber informa-
coes gerais sobre a doencga, 0s
usuarios podem fazer testes para
deteccao do virus, sem a neces-
sidade de identificacao.

O Rio de Janeiro ganhara em
agosto o Museu do Universo,

4 Os resultados do Programa de Avaliacao de
Desflorestamento (Prodes), do Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (Inpe), mostram que,

nos ultimos trés anos, uma area de 60.257km?

da Floresta Amazodnica foi devastada, o equivalente

a duas vezes o territorio da Bélgica. Os dados
alarmantes foram obtidos através de monitoramento
por satélite (a foto mostra uma area critica,

no sudeste do Para, proximo a divisa com Tocantins).
O levantamento apresentou uma inovacao: a anilise
dos desflorestamentos pelo tipo de vegetacao.

Foi verificado grande aumento da derrubada

de florestas mais fechadas, conhecidas como
ombroéfilas. Segundo o estudo, o auge da devastacao
ocorreu em 1995, quando foi desflorestada uma area
de 29.059km?. Em 1996, a regido atingida foi de
18.161km? e, em 1997, a previsdao é de 13.037km?

um espago com equipamen-
tos de alta tecnologia para ob-
servacao do céu e realizagdo de
experimentos astronomicos. A
principal atragdo sera a insta-
lacao da maior cipula da Améri-
ca Latina, com 23 metros de
diametro.

A pimenta longa, que contém
90% de safrol, matéria-prima na
fabricacao de fixador de perfume
e de um inseticida natural, co-
mecou a ser cultivada para pro-
dugao em escala comercial. O
projeto do Departamento de Bo-
tanica do Museu Goeldi visa ofe-
recer alternativas a indUstria e
beneficiar comunidades, sem
ameacar a biodiversidade re-
gional.

Algumas universidades piblicas,
como a Federal Fluminense e a
Federal do Rio de Janeiro, estao
tentando amenizar a evasao
estudantil, considerada altis-
sima pela Secretaria de Ensino
Superior do Ministério da Edu-
cagao. A Ultima estatistica & an-
tiga mas preocupante: em 1995,
372.124 alunos estavam matri-
culados em universidades fede-
rais. No mesmo ano, 37.830 es-
tudantes abandonaram o0s cur-
so0s, ou seja, 10% do total.

As Indlstrias Nucleares do Bra-
sil (INB) estao desativando sua
mina de uranio em Caldas (MG)
e promovendo a recuperagao am-
biental da area. O esforco de
preservacao ja rendeu frutos:
varias espécies de animais sil-
vestres, como capivaras, estao
se reproduzindo. A idéia & trans-

formar o local em um grande lago,
cercado por florestas de mata
atlantica.

A constante falta de energia
elétrica que afetou Manaus recen-
temente prejudicou o trabalho de
cientistas do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (Inpa).
Varios peixes morreram, atrapa-
Ihando pesquisas desenvolvidas
ha mais de um ano.

Pesquisa da Escola Paulista de
Medicina produziu um banco de
dados sobre as condigoes de
vida e saide dos idosos residen-
tes em S&ao Paulo. Foi elaborado
também um programa de compu-
tador para acompanhar a evolu-
¢ao das doencas e adotar me-
didas preventivas. O estudo, que
incluiu questionarios e exames
clinicos peri6dicos, durou dois
anos.

0 tema da 152 edicao do Prémio
Jovem Cientista & “Oceanos:
fonte de alimentos”. As inscri-
coes estao abertas e poderao
ser feitas até 30 de abril. Mais
informacgoes: (061) 348.9410 ou
por e-mail:
premios@sirius.cnpq.br

Estava previsto para o dia 22 de
fevereiro o embarque de uma
equipe do Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins (Mast) para
Aruba, no Caribe. O objetivo &
observar e registrar o eclipse
total do Sol, visivel na ilha, no
dia 26 do més passado. O grupo
estd elaborando um documen-
tario ilustrativo sobre as mudan-
¢as na coroa solar.
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Macacos nao me mordam

£,

Em todo o Brasil, pes-

soas de diferentes camadas
sociais capturam ou compram
animais selvagens, em espe-
cial papagaios e macacos, le-
vando-os para as cidades e
criando-0s como animais de
estimaco. Essa pratica, prejudi-
cial a ecologia, € também uma
séria ameaca 2 saude tanto das
espécies mantidas em cativeiro
quanto dos humanos que con-
vivem com elas, ja que tais ‘mas-
cotes’ carregam e transmitem vi-
rus ¢ bactérias as vezes fatais.
Um exemplo € a transmissao da
raiva por micos e sagiis criados
em residéncias: ao contririo do
que se pode imaginar, vacinar
esses animais niao previne o con-
tigio, como acontece com cies e gatos.
Os animais silvestres mais encontra-
dos em residéncias sio os passaros da
familia dos psitacideos (com destaque
para 0s papagaios) e alguns macacos de
pequeno porte, como sagiiis ou micos
(dos géneros Callithrix ¢ Saguinus) ¢ o
macaco-prego (do género Cebus). A
proximidade evolutiva com o ser huma-
no faz com que os primatas sejam apre-
ciados como animais de estimacio, mas
isso agrava o risco para a saide, ji que
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esses animais sao portadores de
indmeros virus e bactérias nocivos ao
homem.

O comércio de animais selvagens,
assim como a caga € a Criacao nao-
autorizadas, sdo definidos como crimes
inafiancaveis pela lei federal n® 5.197,
de 03 de janeiro de 1967, Apesar
da fiscalizacio do Instituto
Brasileiro do Meio Am-

biente ¢ dos Recursos
Naturais Renovaveis
(Ibama), a existéncia de

compradores, desavisados ou
nao, estimula a captura ilegal, que leva
a0 desequilibrio ecologico e pode acar-
retar, a médio ou a longo prazo, a
extingio da fauna selvagem. Os animais
sio vendidos a beira das estradas, em
feiras livres de cidades do interior e até
na periferia das metrépoles. Em re-
portagem recente, o jornal O Globo de-
nunciou a venda ilegal de diversos ani-
mais — tarta-
rugas, capiva-
ras, pacas, sa-
giiis, araras, tu-
€anos, corujas e
até beija-flo-
res — e revelou
que o proprio
presidente do
Ibama, Eduar-
do Martins, ad-
mite que o Or-
gao ndo tem
estrutura para
evitar esse co-
mErcio.

A maioria
das pessoas que
mantém
mais selvagens

ani-

Manter animais selvagens em casa é atitude antiecologica e perigosa

em casa desconhece sua biologia e suas
exigéncias nutricionais, dando a eles
alimentos improprios € um ambiente
pouco apropriado a seu modo de vida,
o que provoca distirbios patologicos as
vezes irreversiveis. Algumas doencas hu-
manas também podem ser transmitidas
para o animal, principalmente macacos.
Tudo isso leva a alteracoes de compor-
tamento que inviabilizam a reintroduc¢ao
das espécies em seu habitat verdadeiro
— a tentativa de leva-los de volta 2 mata
poe em risco a saude dos que tém vida
livre, sobretudo através da dissemina-
¢ao de doencas.

A ameaca da raiva

O maior perigo para a populacao huma-
na estd nas indmeras doencas que ani-
mais selvagens mantidos em cativeiro
podem transmitir. Em geral, eles sio
portadores, sem apresentar sintomas, de
diferentes agentes patogénicos, que pas-

em animais domesticos
nao protege sagiiis.

Levar os macacos para
serem vacinados é uma

atitude inutil
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A vacina anti-rabica aplicada




sam a se manifestar em condicoes de
estresse, atingindo as pessoas que con-
vivem com eles. O estresse nio decorre
apenas de alimentagcao e ambiente ina-
dequados, mas também dos maus-tratos
que sofrem nas maos de cacadores e
comerciantes: ¢ comum, por exemplo,
limar os dentes afiados dos micos para
tornar sua mordida menos cortante.

Algumas das zoonoses (doencas ani-
mais) que podem atingir o homem, a
partir de espécies selvagens, sio o her-
pes (doenca virdtica transmitida por
macacos), a psitacose (transmitida por
papagaios) e a salmonelose (por grande
nimero de animais silvestres). Portanto,
manter [ais animais em cativeiro sem
autorizacio legal, sem orientacio de
veterindrios e sem sequer saber sua
procedéncia representa grave risco de
contrair essas enfermidades. Para evitar
esse tipo de problema, € importante co-
municar sempre ao Ibama — pelo telefo-
ne 0800 61-8080, ligacao gratuita — a
caca, o comércio ou o transporte de
espécies selvagens.

Uma das doengas mais temidas, quan-
do se convive com animais de tempera-
tura constante (homeotérmicos) e que
morder,

tenham tendéncia para

COMoO 0S8 macacos, € a

raiva, transmiticda

|mm MARGO DE 1898
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através da saliva do animal infectado.
Causada por um virus, a raiva caracteri-
za-se pela encefalite (inflamacao do
encéfalo — sistema nervoso central) e
ainda € incurdvel. Agressoes de macacos
a pessoas, com arranhoes ¢ mordidas,
tém sido registradas, em especial nas
regioes Norte ¢ Nordeste: no estado do
Ceara, os sagiiis foram responsiveis por
seis casos de raiva humana entre 1989 e
1996. Outro fator de risco, que dificulta
o controle da doenca, € o convivio dos
primatas com o cio, principal transmis-
sor da raiva nas dreas urbanas.
O aumento crescente de micos
€ macacos nos centros urbanos
foi constatado nas campanhas
de vacinacao de animais do-
mesticos, medida de preven-
¢ao da raiva adotada pelos or-
gios de Satde Pablica. Nessas
campanhas, realizadas anualmente nas
dreas de surto e em geral dirigidas a caes
e gatos, € cada vez mais freqiiente en-
contrar macacos, embora o grupo nao
seja discriminado nas estatisticas ofi-
ciais. No Brasil, a vacina anti-rabica apli-
cada nos animais domésticos que tém
maior contato com o homem é em geral
a do tipo Fuenzalida & Palacios, produ-
zida pelo Instituto de Tecnologia do
Parand, no cérebro de camundongos
lactentes. Essa vacina, segundo traba-
lhos experimentais, induz boa imuniza-
¢ao em caninos, felinos e bovi-
nos. Mas até agora nio havia
estudos sobre seus efeitos
€m Mmacacos.
dara verificar tais
efeitos, a Empresa de
Pesquisa Agrope-
cudria do Estado do
Rio de Janeiro
(Pesagro-R]), si-
tuada em Ni-
teroi-R], reali-
ZOu VArios tes-
tes, com a
participacao
efetiva de

pesqui-
sadores
do Insti-
tuto Munici-

pal de Medi-
cina Veterina-
ria Jorge Vaits-
man ¢ o apoio da
Funda¢iao Oswaldo
Cruz. Reproduzindo
o esquema de vacina-

¢ao adotado no pais

(dose unica anual), os

estudos, desenvolvidos em

nivel de mestrado, mostraram

que a vacina nao
protege sagiliis. Nos testes, foram usa-

das as espécies Callithrix jacchus, C.
penicilatta ¢ hibridos das duas. Isso
significa que levar os macacos para se-
rem vacinados, embora seja elogiivel, é
uma atitude inutil.

Os resultados da pesquisa levaram os
coordenadores estaduais dos programas
de prevencao da raiva, em encontro
nacional realizado no ano passado em
Goiinia (GO), a uma decisio: os primatas
niao serdo mais vacinados nas campa-
nhas, para que a p()pulag‘fi() ndo tenha a
falsa idéia de que esses animais estio
protegidos. A solucio para o problema
seria, na verdade, um programa educativo
que conscientizasse as pessoas sobre os
perigos de manter animais selvagens em
cativeiro, o que ja vem sendo feito, por

exemplo, no Ceard.

Marcia Cristina Ribeiro Andrade
Centro de Criacdo de Animais de
Laboratorio/ Primatologia

Fundagdo Instituto Oswaldo Cruz
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Corujas: o que elas comem?

Dez anos de pesquisas de campo revelam dieta de espécies brasileiras

Corujas, mochos € caburés sio aves que

tém como caracteristica marcante os
olhos voltados para a frente, lembrando
a face humana. Talvez por isso na Grécia
antiga elas fossem associadas a sabedo-
ria. Mas em muitas regioes, como no in-
terior do Brasil, seus habitos noturnos e
seu canto tipico fazem com que também
sejam associadas 4 ma sorte. Em funcao
dessas crendices, sio prrs{_-gui(l:m e
mortas, em especial as mais comuns e as
que vivem perto de ambientes ocupados
pelo homem. A principal alternativa para
desmistificar a fama de agourentas, res-
ponsavel em parte pelo risco de extingao
de algumas espécies, € divulgar infor-
macoes corretas sobre sua biologia.
Essas aves formam um grupo caracte-
ristico — a ordem Strigiformes. Existem

em todo o mundo cerca de 135 espécies
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de corujas, distribuidas por todos os
continentes, exceto a Antiartida. No Bra
sil, até o momento, foram registradas 20
espécies, entre elas algumas bem conhe
cidas, como a corujinha-do-mato ( Otus
choliba), a coruja-buraqueira (Athene
cunicularia) e o caburé (Glaucidinm
brasilianum). Por serem aves predado
ras, que se alimentam de outros animais,
as corujas tém bicos e especialmente
garras muito fortes, usadas para capturar
€ matar as presas. A plumagem macia
reduz bastante o ruido da batida das
asas, evitando que sejam percebidas
quando atacam. A maioria alimenta-se
de roedores silvestres e insetos, mas al
gumas, mais especializadas, capturam
outras aves, morcegos e até peixes, co-
mo as corujas-pescadoras dos géneros

Ketupa (da Asia) e Scotopelia (da Africa),

Apesar da posicao dos olhos seme
lhante a do homem, a visio binocular
L|Ll- COruas ¢ muilo medls sensy el e pre
¢isa que a humana, tendo grande acui
dade a noite. Outro sentido muito de
senvolvido nessas aves é a ::Ihi?g 40, em
geral mais importante que a visao para
localizar as presas, por causa dos ruidos

normalmente

que esta produzem no

solo ou na v HACAO COIm SEUs movi

mentos. Praticamente todas as especies
apresentam habitos total ou parcialmen
te noturnos. Poucas, como a coruja bu
raqueira e o caburé, sio ativas durante o
dia, mas também atuam no crepusculo
e 4 noite

As Presas i.I|‘Jil||'.‘|L|.|.‘~ € mortas sao
quase sempre engolidas inteiras, a nio
ser as de tamanho relativamente grande

Mas essas aves de rapind tém um proces-

A corujinha-do-mato
(acima), de pequeno porte,
é comum no pais

A coruja-buraqueira
(4 esquerda)
é uma das mais perseguidas

Caburé com tesourinha
(Tyrannus savana) (ao lado)
recém-capturada:

a presa (cerca de 30g)
tem quase

a metade do peso

do predador (60-70g)
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FOTOS CEDIDAS PELOS AUTORES

Acima, suindara (Tyto alba), com rato prestes

a ser engolido inteiro

Pelota inteira (centro) recentemente regurgitada
por suindara e, a direita, a mesma pelota ja tratada,
mostrando cranio e ossos de roedor silvestre

so digestivo peculiar: as partes ndo-di-
geriveis dos animais consumidos — cara-
pacas de insetos e outros invertebrados,
pélos, penas, escamas, cranios € outros
ossos de vertebrados—nio sao defecadas,
e sim regurgitadas como uma ‘pelota’
compacta. No final de cada dia e/ou du-
rante a noite, as corujas em geral expe-
lem uma ou duas ‘pelotas’, com o mate-
rial ndo digerido da caca obtida durante
a noite/madrugada anterior. Dependen-
do da coruja (como ocorre com peque-
nas espeécies insetivoras) e da maior
oferta de presas, o nimero de pelotas

pode ser maior.

As principais presas

Assim como oulros aspectos ecologicos,
a dieta de diversas espécies brasileiras
de corujas ainda nao € bem conhecida.
Para conhecer melhor a biologia de
algumas delas e saber o que comem
foram realizados 10 anos de pesquisas
de campo na regiao central do estado de
Sao Paulo, com apoio da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e do Fundo Mundial
para a Natureza (WWF/Brasil). O obje-
tivo era elaborar um quadro mais preci-
so e quantitativo sobre a alimentacio
dessas aves, com base na anilise de
2.819 pelotas inteiras € muitos fragmen-
tos de pelotas, coletadas sob ninhos e

poleiros freqiientes. A andlise criteriosa

0 quadro mostra o consumo de
vertebrados e invertebrados (em
percentuais do nimero total de presas)
de cinco espécies de corujas brasileiras

[CIENCATYE maRco DE 1998

desse material permitiu identificar 20.466
presas individuais, resultando em um
perfil confiavel da dieta dessas aves, sem
a necessidade de sacrifici-las para estu-
dos de conteiudo estomacal.

A variedade de presas das corujas
estudadas € imensa, incluindo desde
aranhas, escorpioes e insetos até pere-

recas, cobras, aves, ratos e gambds. No

dominam na dieta de uma ou mais co-

rujas os insetos, com destaque para es-
perancas e grilos, os roedores e as aves.
Algumas espécies sio generalistas, ex-
plorando quase todos os tipos de presas
relacionados, como a coruja-buraqueira,
e outras especializam-se em um tipo
basico de presa, como a coruja-diabo

(Asio stygius), que consome quase ex-

entanto, a pesquisa constatou que pre-  clusivamente outras aves. A alta inci
Otus Athene Tyto  Rhinoptynx  Asio
PRESAS choliba cunicularia  alba  clamator  stygius
Escorpides e aranhas 16,0 _8,2. l tré(; = e
Grilos, esperancas e semelhantes 55,4 28,4 42,6 14,1 0,7 i
Baratas 3,6 2 0,7 0,7 = [
Cupins (operarias e soldados) 2,4 32:2 0,1 - -
Formigas, vespas e abelhas 99 1.5 0,3 = traco
Besouros 8,4 17,7 5.3 1,7 2,5
Borboletas e |agartas 12 trago - - -
Outros 0,9 4,3 - - -
Subtotal % (invertebrados) 97,8 93,5 49,0 16,5 3,2
Ratos (silvestres ou nao) 1,2 3,9 45,6 50,0 0,2
Tizius, pardais e outras aves - 0,3 0,6 21,1 92,1
Cuicas, gambas e tapitis 0,3 0,1 1,4 10,7 -
Ras, pererecas e sapos 0.3 0,5 85 0,3 traco
Cobras, lagartos e lagartixas 0,3 1,6 traco 0,7 =
Morcegos - 0,1 0,2 0,7 _4f1__
Subtotal % (vertebrados) 2,1 6,5 50,9 83,5 96,7
NUMERO TOTAL DE PRESAS 332 10.540 7.157 290 2.147
{trago = menos de 0,05%)
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déncia de aves na dieta dessa altima
espécie é praticamente inédita em todo
o mundo, ja que a maior parte das co-
rujas tende a alimentar-se de ratos e
insetos.

Realizados em cerrados e campos
antropicos (dreas ja alteradas pelo ho-
mem), os estudos também revelaram
que, em numero de presas, as corujas
capturam uma propor¢ao maior de roe-
dores durante a estacao seca (abril a
setembro), enquanto os insetos p:'L‘d(:-
minam na dieta durante a estacao chu-
vosa (outubro a marco). Isso parece
refletir os ciclos naturais de abundancia
dessas presas no ambiente de cerrado:
os ratos silvestres sio mais abundantes
na seca e insetos na época de chuvas.
Foi constatado também que as corujas
dessas regides capturam ratos mais no-
VoS em proporgao maior que ratos adul-
tos. Isso ocorre provavelmente porque
0§ ratos jovens, menos experientes, ten-
dem a mover-se erraticamente pelo ter-

reno e sio afugentados pelos adultos

Roedor silvestre -~ um tipo
de rato-do-campo - do género Calomys
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quando passam por seus lerritorios, o

que facilita sua captura,

Embora em certas dietas os insetos e
outros invertebrados sejam maioria, quan-
to ao numero de individuos capturados,
sua importincia em termos de biomassa
consumida € menor que a dos vertebra-
dos. Um rato silvestre comum, por exem-
plo, tem peso corporal em torno de 25
gramas, enquanto uma esperancad ou
grilo pesa em média um grama, Assim,
quanto a biomassa, um rato equivale a
25 desses insetos. Mesmo comparando
apenas insetos, hi grandes diferencas:
operdrias de cupins, numerosas na dieta
da coruja-buraqueira, pesam em média
sO 0,06 grama. Assim, cada grilo ou
esperanga equivale em biomassa a 17
operdrias de cupins.

Junto a outros predadores silvestres,
como gavioes, gatos-do-mato, cachor-
ros-do-mato, cobras e outros, as corujas
gjudam o manter em niveis normais as
populacdes de presas, especialmente
ratos — estes formam a metade do nime-
ro de presas da coruja-orelhuda (Rbi-
noptnyx clameator). Ajudam, portanto, a
evitar explosdes populacionais de tais
organismos, que trariam conseqiiéncias
indesejaveis tanto em dreas naturais co-
mo em plantacoes, subtrbios de cida-
des e outros. Assim, a4s corujas tém im-
portante participacio nas cadeias ali-
mentares naturais,

A pesquisa permitiu estimar o consu-
mo anual de presas para casais de duas
das corujas mais comuns no Brasil, No
caso da suindara (7yfo alba), um casal

consome, no i)L‘]'!‘(Jdt] de um ano, entre

Grilo da familia
Gryllidae e
esperanca (a direita)
da familia
Tettigonidae

1.720 e 3.700 ratos e entre 2,660 e 5.800
insetos (em especial esperancas, grilos e
besouros). Ja um casal de corujas-bura-
queiras, comuns nos descampados e
muito molestadas pelas pessoas, conso-
me entre 12.300 e 26.200 insetos e entre
540 e 1.100 ratos por ano.

Assim, além de asturtas e bonitas, as
corujas sdo aves integradas aos ecos-
sistemas naturais e mesmo a ambientes
ja alterados, no Brasil. Mostram grande
habilidade na captura de animais de va-
riados tipos, dos quais dependem para
sobreviver, contribuindo para controlar
o tamanho das populacoes de suas pre-
sas, Nao hd, portanto, qualquer justifica-
tiva para a fama de agourentas ou aza-

rentas e para a perseguicao que sofrem.

José Carlos Motta-Jinior
Cleber José Rodrigues Alho

Universidade Federal de Sdao Carlos/'SP

Coruja-diabo






R E'S E-N H KA

" DINOSSAURO

Reflexoes
uteis e
trivialidades

Dinossauro no Palheiro
Stephen Jay Gould

Rio de [aneiro, Companhia das Letras, 1997

NO PALHERO

Dinossauro no Palheiro € mais um conjunto de ensaios e
reflexdes de um autor prolifico. Dando continuidade a sua
linha de pensamento, ja explicita em outras obras, Gould exi-
be, como sempre, erudicao e engenhosidade na discussao
de virios temas ligados a historia natural e as concepgoes
psicossociais das diversas épocas em que as teorias cientifi-
cas foram enunciadas. Nesse contexto, a obra é louvavel, em-
bora muitas passagens apresentem dados pouco relevantes
e certos temas sejam tratados superficialmente, adaptados
para a compreensao do publico leigo.

Os 34 capitulos do livro sao agrupados em oito partes. A
primeira (Os céus e a Terra) comega com um capitulo totalmen-
te trivial, seguido por outro nao muito original, sobre a questao
(presente em nossas angistias de fim de século) da data de
inicio do proximo século e milénio (2000 ou 20017). O capitulo
3 faz um interessante exame das concepeoes de Newton,
Laplace e Buffon sobre a origem do sistema solar, mas a secao
acaba em seguida com um ensaio — sobre a ciéncia e a religiao
— no qual o autor nao faz jus a sua autodefinicao de ‘galilea-
no contumaz’, dada na pagina 30.

A contraposicao entre religido e ciéncia foi (e ainda é)
muito mais profunda que a apresentada por Gould, pelo simples
fato de que as religioes baseiam-se em dogmas nao-demons-
traveis cientificamente. A ‘idade das trevas’, que o autor mini-
miza, de fato existiu pela sistemadtica repeticao aristotélica na
Idade Média e pelo predominio excessivo do pensamento
religioso na cultura européia ocidental. Mas Sao Tomds de
Aquino nao foi o establishment (pagina 67) de sua época: ao
contririo, ele alterou o esquema teologico de Santo Agostinho,
discordou do argumento ontolégico de Sao Anselmo e conce-
beu o homem — opondo-se as idéias da época, favordveis a
pluralidade das formas — como um compositum com apenas
uma forma (a alma) e um corpo. O conflito religioso-cientifico
€ muito mais abrangente que a simples controvérsia atual entre
criacionistas e evolucionistas. Nada é mencionado de Giordano
Bruno, pouco ou nada do processo de Galileu, e pouco sobre
a controvérsia inicial despertada pelo darwinismo.

A segunda parte (Literatura e ciéncia) € (til para mostrar
estereotipos literdrio-mitoldgicos fixados no pensamento
coletivo pelos meios de comunicacao de massa (televisao e

cinema). Gould revela a banalizacao da ciéncia decorrente da
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excessiva simplificaciao de informacoes, moldadas para mer-
cados consumidores de lazer. No entanto, a se¢io € comprida
demais e di importancia desmedida a obra ridiculamente
melodramitica In memoriam, do poeta vitoriano Alfred
Tennyson (capitulo 6). A controvérsia alegorica da ara-
nha e a abelha, de Jonathan Swift, € certamente mais apropria-
da, representando a eterna dicotomia entre a valorizacao dos
conhecimentos antigos e os desafios dos novos achados
cientificos (capitulo 7).

A terceira parte (Origem, estabilidade e extingao), trata em
seis capitulos de problemas biol6gicos e filosoficos relevantes.
O autor mostra seus solidos conhecimentos sobre a explosao
cambriana, quando surgiram varias formas de vida, ¢ a relagcao
entre insetos e plantas. A inclusiao dos ‘filos menores’ na dis-
cussao € certamente produtiva no contexto evolucionista,
assim como os comentdrios sobre os periodos de estagna-
¢ao evolutiva e o equilibrio pontuado. A origem do homem
(capitulos 8 e 11) € abordada com dados valiosos para a com-
preensiao de nossa evolugao em um mundo biologicamente
diverso e mutante. As teorias de extincao por eventos catas-
troficos, como a dos amonites (género de moluscos) e dos
dinossauros apés o impacto de um meteorito com a Terra,
sio extensamente discutidas (capitulos 12 ¢ 13). As provas
do impacto sao claramente explicadas, mas nao o mecanis-
mo pelo qual s6 dinossauros e amonites foram atingidos
(e aparentemente nao as outras formas de vida).

O primeiro capitulo da quarta parte (Escrevendo sobre ca-
racois) menciona um livro sobre conchas de caracois, hoje
pouco conhecido, do escritor Edgar Allan Poe, € o seguinte
comenta a obra de Mary Roberts, autora inglesa desconhecida,
que repete, com lirismo criacionista, a maravilhosa ordem
natural disposta para o melhor dos mundos possiveis. O tercei-
ro capitulo trata curiosamente da existéncia de conchas de
moluscos ‘destras’ e ‘canhotas’, decorrentes dos diferentes
tipos de enrolamento em relacio aos eixos. Embora extensa, a
discussio nao menciona que a direcao do enrolamento, em
alguns moluscos, é claramente controlada por fatores he-
reditdrios citoplasmdticos, ou seja, por genes extranucleares.

A quinta parte (A gloria dos museus) traz temas de variado
interesse. De inicio, € abordado o fascinio popular (¢ em-
presarial, como o da indistria cinematogrifica) pelos dinos-
sauros, e apontados erros cientificos que a popularizacao
massiva (e comercial) da biologia comete. Os museus sio o
tema dos capitulos seguintes (18 ¢ 19), e esse Gltimo mostra
como certos critérios técnicos da atual sistemdtica evolutiva
influem na apresentacao de fésseis ao publico. O esforco dos
curadores em preservar as colecoes frente a diversas vicissitu-
des € o tema dos capitulos 20 e 21, que discutem a importancia
de contar com poderosos mecenas e patroes compreensivos.

Na sexta parte da obra (As faces dispares da eugenia),

Gould discute problemas éticos decorrentes do conceito de
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seleciio e eugenia nas ciéncias sociais e politicas. Nao € dito,
porém, que os termos ‘selecao natural’ e ‘sobrevivéncia dos
mais aptos’, incorporados por Darwin ao léxico biologico, tém
sua origem nas ciéncias sociais, e que o uso de tais termos
visou legitimar a desigualdade socioecondmica presente na
época vitoriana, quando o progresso industrial dividia bru-
talmente a sociedade em capitalistas selvagens e proletdrios
pauperizados. Sob esse aspecto, ndo surpreende que a selecao
natural ainda seja usada por ideologias que preconizam ex-
clusoes ou exterminios de seres humanos. A critica ao geneticis-
ta Ronald A. Fisher (capitulo 23) é certamente valica; mostra a
facilidade com que cientistas eminentes em uma disciplina
podem propor teorias sociais nio rigorosamente testacdas.

Ha muitas discussoes interessantes nos sete capitulos da
setima parte (Teoria evolucionista e histarias evolucionistas).
A atuacao da selecao natural nos individuos, € niao nas es-
pécies, € sem davida um processo biologico ‘nominalista’ ¢
nio ‘essencialista’, com resultados imprevisiveis. Também ¢é
revisto o conceito de individuo finito, com limites morfologicos
discretos, base da descricio dos organismos, assim como as
concepeoes do que € ‘primitivo’ ou ‘desenvolvido’. A historia
evolutiva das baleias possibilita um belo relato de como os
criacionistas podem ser derrotados, e os besouros ajudam a
ilustrar certos paradoxos de diferenciacao biologica.

Os comentidrios sobre estudos filogenéticos do caranguejo-
rei e do caranguejo-ermitio mostram o poder da biologia mo-
lecular para elucidar relacoes nao-evidentes entre organismos,
Mas nao sao comentadas as diferencas conceituais em relagio
a classificacao morfologica, que agrupa linhagens diferentes —
o que € claramente demonstrado pelos estudos moleculares —
em um Unico género (Pagurus). Ao contrario, o leitor € levado
a pensar que a biologia molecular confirma os dados
morfolégicos. Na verdade, os achados moleculares indicam a
necessidade da revisio taxonémica desse género. Em outro
capitulo, um relato da histéria evolutiva das magnolias evi-
dencia a importancia dos estudos paleomoleculares.

A parte final do livro (Lineu e o avé de Darwin) apresenta
histérias interessantes. Gould opoe o método cientifico lineano,
que classificava os organismos com critérios cientificos estritos,
embora fosse criacionista, a genialidade literdria de Erasmus
Darwin (avd de Charles Darwin), desprovida de metodologia
cientifica mas permeada de conceitos evolucionistas.

Podemos dizer que Stephen J. Gould nos brinda, mais uma
vez, com abundantes dados e valiosas reflexoes. Hi também
historinhas triviais em excesso e muito espaco dedicado a
autores sem importancia. O titulo da obra talvez a defina: é um
imenso palheiro onde muitas vezes € dificil encontrar o
dinossauro.

Hector N. Seuanez

Departamento de Genélica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
Segdo de Genética, Instituto Nacional do Céancer

DENGATYY ARG DE 1008

Oceano das Origens
Denys Prache

Kio de Janeivo, Magellan Multimidia,

Trend Tecnologia Educacional, 1997

Nio foi a toa que o Oceano das Origens ganhou o prémio
Milla de Ouro 1997, na Categoria Referéncia/Educacio.
O CD realmente impressiona pela qualidade das imagens
e pelo cuidado com que foi esmiucado seu contetdo
cientifico. O tema central — como a vida surgiu no planeta
— ¢ apresentado através de 500 ilustracoes, 250 pdginas
de texto, videos, trilha sonora e comentirios em por-
tugués. Mas tanto requinte exige um bom computador:
Pentium 100 Mz, Windows
95™ CD-Rom 2x (roda
melhor se for 4x), 8 Mb de
RAM (mas recomenda-se
16 Mb), placa de som

16 bits ¢ mouse

compativel com Windows.
Criado por Denys Prache,
autor da série De onde vem
o0 homem?, o Oceano dds

Origens contou com a

colaboracao de Daniel Goujet, paleontologo e professor
do Museu Nacional de Historia Natural de Paris.

A proposta parecia impossivel: reviver e trazer 4 cena
as especies primordiais a partir de restos fossilizados,
procedentes de cemitérios marinhos do mundo inteiro.
O resultado € um profundo mergulho em um aqudrio
virtual, onde podem ser encontradas as criaturas mais

insolitas.

IHCTONAR D)

&

Novo dicionario geolégico-geomorfologico
Antonio Teixefra Guerra,
Antonio José Teixeira Guerra,

Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 1997

A primeira edicao saiu em 1954, fruto de um trabalho
iniciado em 1949 pelo gedgrafo Antonio Teixeira Guerra,
falecido em 1968. A partir de entao, as atualizacoes ¢
ampliagoes foram feitas por seu filho, Antdnio José
Teixeira Guerra. Em 1993, o diciondrio alcancou sua oitava
edicao, reunindo os principais conceitos geologicos ¢
geomorfologicos sob a forma de verbetes. A presente
versao incorpora a nova terminologia da area , ilustrando
as definicoes com desenhos e fotos de exemplos
brasileiros. O livro ainda inclui o vocabulario corres-
pondente na lingua inglesa.
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PEIXE-SERRA
O FALSO TUBARAO

Confundidos com tubaroes pelos
pescadores dos rios amazonicos, os
peixes-seria tém levado parte da midia
local a divulgar noticias alarmantes
sobre a presenca dagueles predadores
na regido. Isso dacontece porgue d
ocorréncia de peixes-serra € registrada
de modo impreciso, com base apenas
em relatos da populacdo. Agora, pela
primeiva vez, foi confirmada a captitra
de um exemplar no alto Amazonas, a
2 mil km da foz do rio. Encaminbado
ao Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazinia, o peixe [oi estudado por
Geraldo Mendes dos Santos,

da Coordenacio de Pesquisas

em Biologia Aquatica, e

Adalberto Luis Val, da Coordenacio
de Pesquisas em Agqiiicultura.

O peixe-serra, que ganhou o nome por
causa do bico (rostro) em forma de li-
mina, ladeado por dentes pontiagudos,
tem corpo alongado, exibe grandes na-
dadeiras no dorso e pode atingir mais
de 3m. Esse peixe tem esqueleto car-
tilaginoso e é normalmente tratado
como tubario, mas apesar da semelhan-
ca fisica com este, 0s peixes-serra sao
na verdade pdrentes mais proximos das
arraias. Como estas, vivem em geral jun-
to a0 fundo de estudrios, lagoas e rios
proximos do mar e s6 se tornam agres-
sivos quando perturbados.

A presenca de elasmobrinquios em
dguas doces sempre fascinou explora-
dores, viajantes e o publico em geral,
porque esses peixes sio em geral asso-
ciados ao ambiente marinho e também
porque os tubaroes sio temidos por sua
agressividade. Os primeiros navegado-
res espanhois e portugueses que chega-

ram 4 América do Sul descreveram tais
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Figura 1. Por causa da
aparéncia, o peixe-serra e
muitas vezes confundido com
um tubarao

peixes em lagoas e rios, segundo narra-
tivas daquela época. Sua ocorréncia na
Amazonia Ocidental; bem distante do
mar, ainda desperta curiosidade e inte-
resse, tanto na area cientifica quanto nos
meios de comunicacio.

Ha varios relatos sobre a ocorréncia
do peixe-serra no baixo rio Amazonas,
sobretudo nas regioes de Marajo, Orixi-
mina e Monte Alegre (todas no estado
do Pari). No entanto, a maioria deles
nao € confiavel, por ser baseada em
declaracoes de pescadores ou comer-
ciantes ou em partes do peixe guarda-
das por colecionadores, sem dados pre-
cisos sobre locais de coleta. Estudos
de Efrem ]. G. Ferreira, Jansen A. S.
Zuanon e Geraldo M. Santos, no Catdlo-
go dos peixes comerciais do médio

Amazonas: regido de Santarém, ainda

ndo publicado, registram a espécie Pri-
stis perotetti no mercado de Santarém
(PA), onde é mais elemento de curio-
sidade do que de consumo.

A captura, em setembro do ano pas-
sado, de um exemplar de P. perotetti
(figura 1) na margem esquerda do rio
Amazonas, perto da cidade de Itacoatia-
ra (AM), a cerca de 2 mil quilometros da
foz, forneceu maiores informagoes so-
bre a espécie — tema desse trabalho. O
peixe, uma fémea com 12.3kg e 164cm

de comprimento total, incluindo o rostro,

foi entregue ao INPA. A parte dianteira
do corpo ¢ achatada, o rostro representa
26,6% do comprimento e a boca situa-se
na drea ventral, na base do rostro. Tem
duas nadadeiras dorsais, cinco pares de
fendas branquiais (por onde respira), 35
dentes no rostro (17 no lado esquerdo e
18 no direito) e outras 11 fileiras de
dentes na parte central da placa dentigera

da boca.

HISTORIA NATURAL

Por ter o esqueleto formado por cartila-
gens — € nao ssos, como a maioria
dos peixes de dgua doce —, o peixe-
serra estd incluido na classe Condrich-
thyes (subclasse Elasmobranchii), junto
com tubaroes e arraias. Os elasmo-
brinquios sao numerosos: hi no mun-
do de 920 a 1.150 espécies. Os peixes-
serra pertencem 2 familia Pristidae, que
inclui dois géneros: Anoxypristis, com
apenas uma especie, e Pristis, com nove
especies. As espécies do género Pristis
dividem-se em dois subgrupos, um com
seis (Pristis pristis) e outro com Lrés
(Pristis pectinatus), e a principal dife-
renca entre eles € a presenca, no pri-
meiro, de um lébulo sob a cauda.

Os peixes-serrd nascem com cerca de
80cm. O menor tamanho registrado
para fémeas gravidas foi de 305¢m, em
estudo realizado no lago Nicarigua pela
equipe do ictidlogo norte-americano
Thomas Thorson, que também definiu o
periodo de acasalamento (de junho a

novembro), o tempo de gestacao (cerca
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de cinco meses) e o namero de filhotes
(de 1 a 13). Segundo o estudo, o desen-
volvimento do clasper (6rgao sexual do
macho), a mais 6bvia evidéncia da ma-
turidade sexual, ocorre em individuos
entre 240 e 300cm.

A classificacio dos pristideos € con-
fusa, ji que as espécies sao chamadas
pelo mesmo nome e nao hd informagoes
precisas sobre locais de coleta nem
exemplares bem preservados em mu-
seus. O grande porte atingido por esses
peixes dificulta a coleta, o transporte ¢ a
preservacao de exemplares adultos,
prejudicando tanto os estudos de taxo-
nomia quanto os de outras dreas, como
zoogeografia ¢ ecologia. Além disso, ou
talvez por isso, virias espécies foram
descritas de forma duvidosa, a partir de
partes do corpo, da pele empalhada ou
de embrioes.

A maioria das espécies de peixes
cartilaginosos ocorre no mar e em aguas
salobras, e algumas vivem exclusiva-
mente em dguas doces. Virias espécies,
no entanto, toleram grande variacao de

salinidade, vivendo tanto no litoral ma-

rinho gquanto em estuirios, lagoas cos-

teiras e cursos inferiores de rios, como
acontece com todos os peixes-serra. A
maior diversidade de peixes com tal
capacidade ocorre nas bacias hidrogra-
ficas da América do Sul que drenam para
o Atlantico.

Segundo a literatura cientifica, os trés
tipos de elasmobrinquios ocorrem em
aguas doces brasileiras, incluindo uma
espécie de tubardo (familia Carcharhi-
nidae), cerca de 20 espécies de arraias
(familia Potamotrygonidae) e os peixes-
serrd. Das espécies de peixe-serra en-
contracdas na costa brasileira, a mais
comum € P. perotetti(do subgrupo Pristis
pristis), capaz de penetrar nos cursos
mais elevados de rios.

Os peixes-serra pertencem ao grupo
das arraias porque tém, como elas, as
aberturas branquiais na regido inferior
do corpo (figura 2). Nao apresentam
nadadeira anal e seus olhos e espiriculo
(orificio para entrada de dgua para as
brinquias) ficam no dorso da cabeca.
Tais peixes tem como diferengas em
relacao as arraias o corpo bastante alon-
gado, as nadadeiras dorsais bem desen-
volvidas e o focinho longo, formando o
rostro, com suas fileiras de
dentes pontiagudos e do

mesmo tamanho.

ADAPTACAO A0 AMBIENTE
A estratégia que os elasmo-
brinquios usam para se
adaptar ao ambiente mari-
nho, com elevada salinidade,
¢ a acumulacio de compos-
tos organicos, principalmen-
te uréia, no sangue ¢ nos de-
mais fluidos do corpo. No
entanto, como a maioria dos
vertebrados, eles mantém
uma concentracao de sais

equivalente a um terco da

Figura 2. Parte ventral,
mostrando o bico com
as fileiras de dentes,

a boca e as branquias

observada na dgua do mar. Ja em ambi-
entes com baixo teor de sal, esses pei-
xes reduzem substancialmente a con-
centracao de cloreto de sadio e uréia
no plasma. A queda da concentragio
de uréia estd ligada a reducao tanto
de sua sintese quanto de sua reabsor-
€40 nos rins.

Em experimento recente, realizado
por José F. M. Barcellos, Christopher M,
Wood e Adalberto L. Val. a exposicio de
uma especie do genero  Potamotrygon
(uma arraia de dgua doce) a meio com
pH (potencial de ions hidrogénio) e
concentracao de amonia elevados re-
sultou na ativacao do ciclo da ornitina-
uré¢ia no figado do animal, sugerindo
que ele preserva a capacidade de sin-
tetizar uréia, para sobreviver em um
ambiente diferente.

O rio Amazonas tem caracteristicas
proprias de dreas onde o peixe-serra €
comum, como a comunicacio direta
com o mar através de enorme estudrio e
extensa darea (cerca de mil quildmetros
continente adentro) sob a influéncia das
marés. O peixe-serra capturado em Ita-
coatiara, assim como alguns registros do
tubardo Carcharbinus leucas na Ama-
zOnia, resultaram de pescarias esportivas
ocasionais. Curiosamente, o peixe-serra
normalmente nao aparece na pesca co-
mercial ou nos mercados  da regiio,
embora, por simples probabilidade, a
quantidade capturada pelos pescadores
deva ser expressiva. E provivel que
esteja ausente dos mercados regionais
por ndo ter valor comercial: 0s exem-
plares pescados siao devolvidos ao rio.

A ocorréncia de um peixe-serra fé-
mea ainda jovem no alto curso do rio
Amazonas nao permite comprovar a
hipétese de que esse peixe se reproduz
em dgua doce, mas sua captura ¢ depo-
sito em instituicao cientifica, em perfeito
estado de conservacio, pode contribuir
bastante para futuros estudos sobre os
elasmobrianquios e seu padrio de distri-
buicao geogrifica em sistemas de dgua

doce do mundo.
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In )
memoriam

Berta G. Ribeiro

Sobre essa obra, Houaiss dis-
se ainda na ocasiiio do langa-
mento: “Colher os nomes dos
espécimes e das espécies,
dar-lhes nomes quando os de
origem indigena nio logra-
ram entrar na nossa lingua
comum ou regional, classifi-
ci-los e criar em portugues
as palavras sistemadticas mais
adequadas 2 sua descricio,
iSSO me parece uma aventu-
ra espiritual ¢ corporal que,
positivamente, invejo — a boa
inveja de admiracao de quem
nio tem inveja nem despeito.”

A0 CSCrever a 1'{.'.\‘{’”'1'_1 tltl
livro, Houaiss certamente vis-
lumbrou o que era a aventu-
ra de Berta, que muitas vezes
percorria lugares que SO po
diam ser atingidos em uma
fragil canoa, examinando com
interesse cientifico ¢ intensa
admiracio cerimicas, trancai-
dos, cordoes e tecidos, ador-
nos plumirios, instrumentos
musicais, armas € muitos ou-
tros objetos rituais, magicos e

ludicos.

Dedicada a essa area da
antropologia, referida como
“cultura material”, a pesqui
sadora transcendia, em seu
interesse, a mera classificacio
da feitura e da instrumenta-
lidade dos objetos: ia fundo e
desvendava as sutilezas sim-
bolicas escondidas, para os
nossos olhos, em artefatos e
pinturas corporais — signos de
COMUNICACAO CUjds potencia-
lidades so podem ser des-
cobertas atraves de estudos
acurados sobre as represen-
tacoes mentais dos que os
produzem.

A prop6sito da mesma
obra, diz Thekla Hartmann,
na época diretora do Museu
Paulista: “Quem senio Berta
ousaria um diciondrio da ter-
minologia artefatual? Quem
senao Berta a reconhecer atra-
vés do presente trabalho a
desordem cronica e gritante

dos depositos de museus —

pomposamente designados
por ‘reservas técnicas’ — em
que se atulham milhares de
artefatos obtidos ¢ mantidos
a alto custo, sem nome, sem
historia e sem destinacao?”

E, comentando o amplo
interesse do dicionario: “Eis
outra caracteristica dela: me-
nos que a aulora ou sua car-
reira, essa obra sempre serve
40s outros, sejam coleciona-
dores particulares, curiosos,
aficcionados ou curadores de
museus, sejam indios, arte-
5108 rusticos ou orgaos ofi-
ciais incumbidos do fomen-
[0 A0 artesanato :pul‘.lr, Se-
jam estudiosos de cultura
material.”

Em  Ciéncia Hoje, Berta

publicou virios artigos. |
crevia bem e seu texto pra-

ticamente dispensava o pro-

Berta, de rosto pintado pelos
indios Kadiwéu, em uma das
primeiras expedicoes que
fez com Darcy Ribeiro
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cesso de edicao que trans-

forma um trabalho académi-
co em um artigo de divulga-
cao cientifica: era claro, ab-
jetivo, agradivel de ler. Lem-
bro-me especialmente de um
sobre o calendirio agricola
dos Desana (CH n® 30), que
descreve técnicas ancestrais
desses indios para obter ali-
mento em sua relaciio com as
constelacoes que vao surgin-
do ao longo. do ano no ho-
rizonte do rio Negro.

Assim como € para os in-
dios um trabalho de pacién-
cia colher as lagartas que sur-
gem em agosto em uma arvore
amazonica (o japurd), era um
trabalho de paciéncia para
Berta acompanhar essas pri-
ticas, decupi-las nas suces-
sivas etapas, compreender-
lhes o porqué. Lembro de ter
perguntado: “Que tal as la-
gartas?” E ela: “Cozidas, até
que ficaram gostosas.”

Imagino Berta jogando
paciéncia, recolhida ao quar-
tinho construido para ela por
Tolaman Kenhiri, 2 noite, en-
quanto reflete sobre as lendas
Desana que lhe foram con-
tadas durante o dia. Mas nao,
Berta ndo jogaria paciéncia:
mais certamente estaria ain-

da ouvindo historias, ou ano-

'GENGIATM mamco DE 1998

Jenny, de 17

tando ¢ escrevendo o que
ouvira, ou dormindo, apos
uma jornada que, esta sim,
fora cansativa, embora pra-
Zerosd, ¢ certamente exigira
muita paciéncia a uma men-
te curiosa e alerta. Imagino-a
também assistindo, com seu
modo discreto, os rituais dos
indios, cuja confianca soube
conquistar. Quem no futuro
escrever a sua biografia terd
de juntar a antropdloga ¢ o
ser humano.

Berta Gleizer Ribeiro nas-
ceu em 2 de outubro de 1924
em Beltz, na Bessaribia, Ro-
meénia. Sua méie, Rosa Sadov-
nic Gleizer, ja morrera quan-
do ela chegou ao Brasil, aos
oito anos, com o pai, Motel

Gleizer, e a irma mais velha,

anos. Judeu co-
munista, o pai pouco depois
foi deportado e morreu em
um campo de concentragio
nazista. A irma teria tido o
mesmo destino se os portud-
rios de Marselha nio a tives-
sem retirado do navio que a
levava para a Alemanha. De-
pois de passar algum tempo
na Venezuela, Jenny Gleizer
fixou-se nos Estados Unidos,
onde vive até hoje.

Berta ficou morando em

Sao Paulo, com uma familia

Darcy e sua mae, Dona
Fininha, ao lado de Berta, no
Rio, em 1953, quando a
antropdloga comecou a
trabalhar no Museu Nacional

comunista que praticamente
a criou. Pouco antes de casar-
s¢ com Darcy Ribeiro, em
1948, veio para o Rio de Ja-
neiro, onde se formou em
historia na antiga Faculdade
de Filosofia (posteriormente
integrada a4 Universidade do
Estado do Rio de Janeiro). Na
mesmi epoca, lornou-se pre-
ciosa colaboradora de Darcy.
“A imagem que tenho de-
la € inevitavelmente sentada
frente a sua maquina de es-
crever, no apartamento da rua
Souza Lima”, conta Lux Vidal,
professora de antropologia da
Universidade de Sao Paulo,
que muito conviveu com Ber-
ta durante as pesqui-
sas de campo na
“De-

via serum hibito

Amazonia,

antigo, do tem-
po do Darcy,
quando revisa-
va e datilogra-
fava os textos
dele, e que mais
ta I'(_IL‘ reverteu
|')::r'.| sSua vasta

obra propria, cons-
TI'lIi(.liL cin P(.Jl](.‘()‘\'
anos.”

No Museu Nacional, onde
comecou a trabalhar em 1953
como estagidria, Berta apro-
fundou scus estudos de
etnologia ¢ antropologia. Fi-
xou-s¢ entio no estudo da
cultura material dos povos
indigenas brasileiros. Em
1958, demitiu-se do Museu
para acompanhar Darcy a

Brasilia, e depois ao exilio. Ja

M EM ORI A

separada dele, voltou ao Mu-
seu em 1976, com uma bolsa
de pesquisa do CNPq que lhe
permitiu prosseguir seus es-
tudos, especialmente sobre
artesanato cesteiro, tema de
sua tese de doutorado, A ci-
vilizagdo da palha: a arte do
trancado dos indios do Bra-
sil. Além de realizar um levan-
tamento dos estilos tribais de
cestaria, o trabalho focaliza o

trancado como criacio cul-

tural, buscando o significado
simbélico e mitolégico dos
desenhos, que se repetem
também na pintura corporal.
“Berta — diz Lux Vidal —
considerava fundamental o
trabalho de campo. As técni-
cas indigenas que descrevia
foram observadas in loco.
Além de nossas conversas
no Rio, nos encontravamos
em Belém, nos aloja-
mentos do Museu
Goeldi, antes ou
depois de nos-
sas estadias em
campo, ela no
Xingu ou no al-
to Rio Negro,
eu entre os Xi-
krin. Na Funai
[Fundacao Na-
cional do Indio]
de Belém, uma se-
cretiria nos acolhia
com a mesma saudacao:
Dos

velhos, so vocés duas conti-

Vocés nio mudam.
nuam com a |'){.,‘."i(|lli."321 d[’.‘
campo’. Perdi uma grande
companheira.”
Trabalhadora infatigiavel,
modesta ¢ generosa $io ou-
tros adjetivos frequientes nas
lembrancas de colegas e ami-
gos. Gragas a primeira dessas
ela deixou

caracteristicas,
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uma obra reconhecida den-
tro e fora do pais, destacando-
se Arte plumdria dos indios
Kaapor (com Darcy Ribeiro);
Curare: a weapon of hunting
and warfare (com José Can-
dido de Mello Carvalho); trés
volumes da Suma etnoligica
brasileira (edicao atualizada
do Handbook of South Ame-
rican indians), Didrio do
Xingu, O indio na historia do
Brasil, O indio na cultura
brasileira, Modo de producao
eequipamento produtivo, Arte
indigena— linguagem visual,
o citado Diciondrio do darte-
sanato indigena e Amazonia
wrgente: cinco seculos de bis-
toria e ecologia, que acom-
panhou a exposicao do mes-
mo nome, montada pela pri-
meira vez durante a Eco-92.

Também foram muitos os
artigos parda revistas, tanto no
Brasil quanto no exterior. Em
Ciéncia Hoje publicou 'Quan-
tos seriam os indios da Amé-
rica?’ (n? 6):, ‘Chuvas e cons-
telacoes: calenddrio econo-
mico dos indios Desana’ (n?
30), ‘Literatura oral indigena:
o exemplo Desana’ (n®? 72),
‘Ao vencedor, as batatas’ (n®
86) e 'Plantas medicinais ame-
rindias’ (n® 89). Sua extensa
obra é o legado de uma
missio que Berta parecia
conhecer muito bem: “Meu
destino ¢ escrever, € o que
tenho ¢ gosto de fazer”,
afirmava.

Por sua contribuicio a
ciéncia, recebeu em 1995, ja
doente, com cincer cerebral,
a Ordem Nacional do Mérito
Cientifico, entregue em sua
casa pelo ministro de Ciéncia
e Tecnologia, José Israel Var-

gas, na presenca do arquiteto
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Berta e Darcy, em 1995, quando a antropéloga recebeu a
Ordem Nacional do Mérito Cientifico, em sua casa

Oscar Niemeyer. Entretanto,
modesta, escreveu em seu
curriculo: O fato de haver-
me especializado no estudo
da cultura material indigena
e de ter procurado dar a esse
campo da emologia um tra-
tamento integrado no con-
texto cultural como um todo,
uma li-

embora represente

mitacao, nao deixa de ter
seus meritos. Junto com Maria
Heloisa Fenelon Costa, Lux
Vidal e Thekla Hartmann —
para falar apenas de pessoas
de minha geracao — contribui
para trazer de volta essa te-
mitica & antropologia brasi-
leira.” E, generosa, observou
adiante: “Considero a edito-
racao de Antes o mundo nao
existia, livro da autoria de
dois indios Desana, um dos
pontos altos de minha ati-
vidade profissional.”

Berta conheceu os
indios Umusin Panlon
Kumu e Tolaman Kenhiri
(pai e filho, batizados

com 0s nomes de

Firmiano e Luiz Lana) quando
pesquisava o trancado indige-
na nos grupos indigenas do
alto Rio Negro. Ao chegar a
lauareté, soube que eles ha-
viam escrito a mitologia de
sua tribo e que um sobrinho
de Firmiano, Feliciano Lana,
fizera os desenhos alusivos
a essa mitologia. Procurou-
os, e a primeira conversa foi
aspera. “Eles alegaram que
nos, antropologos, vamos ias
suas aldeias, coletamos suas
lendas, estudamos suas tra-
dicoes ¢ depois publicamos
nossas obras no Brasil e nos
Estados Unidos, enquanto
eles ganham uns miseros
presentes. Dei-lhes toda a ra-
zao, enfatizando que o ideal
seria que os proprios indios

se tornassem antropologos e

M EM O R I A

escrevessem sobre siomes-
mos ¢ até sobre nos, ditos
civilizados. Por fim, conven-
ci-os de que eu me utilizaria
desse material como de
qualquer fonte bibliografica,
citando seus autores, ¢ que
eles € que teriam os direitos
autorais e seus nomes na
capa do livro.”

Durante um més ¢ meio
Berta trabalhou cinco a seis
horas por dia com Luiz, rees-
crevendo e datilografando o
livro. “Volta e meia Firmiano
vinha acompanhar o traba-
lho, rindo muito quando Luiz
voltava a traduzir ao Desana
trechos que haviamos rees-
crito”, conta ela no prefacio
do livro, publicado final-
mente em 1980 pela Livraria
Cultura. Para Berta, seu
objetivo principal fora atin-
gido: fazer com que os in-
dios deixassem a seus des-
cendentes o legado mitico de
sua tribo, “O importante —
assinalou — € que os direitos
autorais sao dos indios e a
gloria também.” Dias antes
de ficar inconsciente, Berta
concluiu a revisio das pro-
vas de seu ultimo livro, Os
indios das dguas pretas,
publicado em 1995 pela edi-

tora Companhia das Letras.

Maria Ignez Duque Estrada

Especial para Ciéncia Hoje/RJ




‘HOMENS DE PRETO’ ATACAM EM CASA

SUCESSO NO CINEMA, FILME GANHA VERSAO EM GAME E JA PODE SER VISTO EM VIDEO

Protegendo a Terra da escoria do universo. Esse € o lema dos
‘Homens de Preto’, destacamento especial, supersecreto, de-
dicado a vigiar dia e noite os passos dos alienigenas residentes
no planeta. Para sorte de todos, o grosso deles vive em Nova
York, o que facilita um pouco o trabalho desse pessoal,

As historias em quadrinhos que mostram esses ‘Homens de
Preto’ tém origem na década de 50, quando a histeria em torno
de discos voadores atingia o pico. Eles formavam um grupo do
governo norte-americano destinado a raptar e extrair informa-
coes sobre alienigenas. S6 que seu objetivo nao era, de saida,
os proprios extraterrenos. Era sim quem os visse. O governo
queria saber de tudo e, assim, toda testemunha era alvo po-
tencial do grupo. Dai a alguém dizer que eles ‘realmente’

existiam, foi um passo facil.

0 FILME

Na década de 90, tudo virou palhacada. Seja ficcao cientifica
ou horror que pretenda dar certo — em filmes, livros, historias
em quadrinhos ou desenho animado —, tem de apelar para a
autoparodia.

Em 1996, o diretor norte-americano Tim Burton ofereceu
Marte ataca, no qual mostrava marcianos tirados de figurinhas
que acompanhavam gomas de mascar da década de 50. Foi um
sucesso. Depois de anos de filmes que exibiam marcianos
assassinos e ataques insidiosos a esta preciosa Terra, apareciam
anoezinhos com os cérebros expostos, protegidos apenas por
uma cipula de vidro, que viajavam milhoes de quildometros
para acabar em um palco de Las Vegas fazendo backing vocals
para Tom Jones.

Em 1997, vieram eles, os Homens de Preto, dirigido por
Barry Sonnenfeld. Foi um dos filmes mais bem-sucedidos do
ano passado, mesmo fora do circulo da ficgao cientifica. Agora,
chega a versio em video, ji disponivel nas locadoras.

O melhor da historia, com o devido pedido de perdao aos
que abominam entretenimento, € que a trama ¢ plausivel.
E se a Terra realmente tivesse extraterrenos em suas principais
cidades? Eles precisariam ser vigiados, seria necessiria uma

agéncia governamental para isso, a discricio seria essencial

para evitar panico, etc., etc., etc. E se alguns desses residentes

saissem de controle? Provavelmente, o resultado seria alguma
historia bizarra, dessas que recheiam tabléides da imprensa
marrom. E esses mesmos tabloides seriam ponto de referéncia
indispensivel ao cioso trabalho dos vigilantes. Assim, da proé-
xima vez em que vocé ler em uma banca de jornal algo como
‘ET rouba a pele de meu marido’, ndo ria nem despreze uma

a0 da credulidade do povo, pois ali podem

suposta explora

estar informagoes importantes para o futuro da humanidade.

0J0GO

O game ji estd disponivel na Internet, para quem tiver
disposicio de puxar quase 18 Mb pela rede. Com sorte, sio
duas horas. O endereco € http://www .southpeak.com/, que ¢
o site da Southpeak, que desenvolveu o jogo.

Para rodar a demo de Homens de Preto (Men In Black), é
preciso um Pentium 100, 20 Mb de espaco livre em um disco
rigido, 16 Mb de meméria RAM, placa de som ¢, depois de tudo
isso, o conjunto de drivers DirectX (o conjunto mais recente
¢ o DirectX 5, disponivel no site da Microsoft, http://
www.microsoft.com/).

Vale o esfor¢o? Bem, se tiver tempo disponivel, vale, pois
os grificos sio bem-feitos, os ambientes sao realistas ¢ o
movimento dos personagens ¢ bom (se bem que o jogo foi
testado pela Ciéncia Hoje em um Pentium 11 e, talvez, a per-
formance seja inferior, em uma mdquina mais antiga). Con-
trasta com isso a péssima interface, com imagens insossas
¢ pobres, coisa de quem deixou essa parte por ultimo e nio
teve mais que um dia para dispensar com o acabamento.

A estrutura do jogo ¢ a de “policia procura pistas”. Di-
ferentemente de alguns jogos de acio, como Doom ou Quake,
a cimera nao € subjetiva, ou seja, o jogador vé de fato o per-
sonagem que manipula representado na tela do micro e nao
apenas o ambiente em que o personagem se move. 1sso estd

mais na linha do grande sucesso de 96/97, Tomb Raider.

Jesus de Paula Assis

Especial para Ciéncia Hoje/SP




As mil & umamaravilhas dos

C k- R A S

meios granulares

Cabedal de informacoes

Acho que a revista Ciéncia
Hoje & um cabedal,
confiavel, de informacoes,
tanto em nivel de ciéncia
guanto de tecnologia.

As matérias sao muito bem
redigidas, pois conseguem
traduzir a ciéncia, que
normalmente, com sua
linguagem técnica e muitas
vezes dificil de entender,

Como publicar em CH

Dedico-me a astronomia,
através de estudos e
observagoes, ha mais de
40 anos. Neste longo tempo,
venho seguindo essa
ciéncia, sem interrupcao,
na teoria e na pratica.

Com muita paciéncia

e dedicagao consegui,
desde 26 de agosto

de 1957 até hoje,

observar detalhadamente
88 cometas diferentes (...).
Compro Ciéncia Hoje e no
numero 134 pude ler as
instrucoes para quem quiser
escrever artigos para a
revista (...). Gostaria de

As normas estao bem
explicadas, mas me pairam
ainda algumas dividas.
Gostaria de saber 0
seguinte: 1) As fotografias
deverao ser extraidas
de publicacoes
especializadas que nao
permitem as reproducoes.
Diante disso, como agir?
2) A revista fala de
remuneracao dos direitos
autorais. Qual a quantia?
Vicente Ferreira de Assis Neto,
Sao Francisco de Paula, MG

Informamos, que:

1) Em situacoes como essa,
avaliamos a possibilidade

e oportunidade de publicar

detentores dos direitos
autorais. Ou substituimos
as imagens por outras

com o mesmo valor
ilustrativo e mais acessiveis
(a Nasa, por exemplo,
autoriza em alguns casos
a reproducao de imagens
astronomicas que divulga
através da Internet).

2) A remuneracgao,

em exemplares da revista
ou em dinheiro, obedece
tabela encaminhada aos
autores junto com a edi¢cao
do texto, se este for aceito
para publicacao.

Neste caso, o autor recebe
um salario minimo quando
se trata de artigo de fundo

escrever um artigo sobre
Plutao, para possivel
publicagao na revista.

acaba por afastar o leitor.
Cintia Kelly de S. Ferreira,
Campina Grande, PB

ou meio salario minimo
se o trabalho é publicado
em uma das segoes de CH.

as mesmas imagens e,
se for o caso, entramos
em contato com o0s

A SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA foi
s B fundada em Sao Paulo, em 1948. £ uma entidade civil sem fins
Plc lugrativos. nem cor uoﬁ.lica e religiosa, voltada para a promogao do
desenvolvimento cientifico e tecnolbgico no pais.

Desde sua fundagao organiza e promove reunides anuais, com a
participacao de cerca de 70 sociedades e associagies cientificas das diversas areas
do conhecimento, onde professores e estudantes discutem seus programas de
pesquisa. Temas e problemas nacionais e regionais sao debatidos com participagao
frangueada ac plblico em geral. Através de suas secretarias regionais promove simposios,
encontros e iniciativas de difusao clentifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda
quatro projetos nacionais de publicagao: a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista
Ciénecia Hoje (1982-), que se destinam a pablicos diferenciados, o Jornal da Ciéncia
Hoje (1986-) e a revista Ciéncia Hoje das Criangas {1988).

Podem associarse & SBPC clentistas e naocientistas gue if 1 Interesse pela
ciéncia; basta ser apresentado por um s6cio ou io-regional e pi er o formu-
lano apropriado. A fillagao efetiva-se apbs a aprovacao da diretoria, e da direito a rece-
ber o Jomal da Ciéncia Hoje @ a obter um prego especial para as assinaturas das revistas.

Sede Nacional: Rua Maria Antdnia, 294, 4% andar, CEP 01222-010, Sao Paulo, SP,
tel.: (011) 259-2766, fax: (011) 606-1002

Regionais: AC - Caixa Postal 36. Cep: 69908-970, Rio Branco - AC. Tel.: (068) 228-
3051 (Karla Kristina Oliveira Marting). MA - Campus Universitario Bacanga/UFMA,
Area de Convivéncia, Bl. 1 - 5l., Prédio do CEB (velho). Cep: 65080-040, S30 Luls -
MA, Tel: (098) 217-8183. Fax: 217-8702 (Maria Marlucia Ferreira Correia). RO - Rua
Pe. Agostinho, casa 13 Qd. 20, Conj. Santo Antonio - C.P. 460. Cep: 7TB904-420,
Porto Velho-RO. UFRo - Depto. de Educagao Fisica, Campus Universitério - BR 364,
Km 9,5, Tel.: (069) 221-9408. Fax: (069) 216-8506 A/C Carmem (Célio José Borges).
AM - Depto. Ciéncias Pesqueiras/Faculdades de Ciéncias Agrarias/Universidade do
Amazonas. Cep: 69077-000, Manaus-AM (Vandick da Silva Batista). BA - Faculdade
de Medicina/UFBa,Rua Joao Botas, s/n. Cep: 40110-160, Salvador-BA (Edgar
Marcelino de Carvalho Filho), CE - Rua D. Jerénimo, 339/503/0tavio Bonfim. Cep:
60011-170, Fortaleza-CE (Ronaldo de Albuguergue Ribeiro). PB -Rua Nilda de Queirdz
Neves, 130, Bela Vista. Cep: 58108-670, Campina Grande-PB. Rua Cardoso Vieira,
234. Cep: 58108-050, Campina Grande-PB. Tel: (083) 321-1877. Fax: (083) 321-
5406 (Elizabete Cristina de Araljo). SE - Av. Francisco Moreira, 650/103/Edificio
Port Spain. Cep: 49020-120, Aracaju-SE. UFSE/Campus Universitario/Jardim Rosa
Elze. Cep: 49000-000, Aracaju-SE. Tel.: (079) 241-2848, r. 335. Fax: 241-3985
(Antonio Ponciano Bezerra). DF - SQN 107, Bl. H- ap. 503, Asa Norte. Cep:T0743-
080, Brasilia-DF. Tel.: (061) 272-1663/274-0570 (Carlos Block Jr.). MG -R. Senhora

das Gragas, 188, Cruzeiro, Cep: 30310-130, Belo Horizonte-MG, Fundagdo Ezequiel
Dias/Sintese Farmacos. R. Cde. Pereira Carneiro, 80. Cep: 30510-010, Belo Horizon-
te-MG. Tel.: (031)371-2077, r. 280, Fax: (031)3322534. (Maria Mercedes V. Guerra
Amaral). GO - Praga Universitaria, 1.166 - 3% andar, Setor Universitario. Cep: 74001-
970, Goidnia-GO. Centro de Estudos Regionais da Universidade Federal de Goias,
C.P. 131, Goiania-GO. Tel, /Fax: (062) 202-1035. mals@pequi.ufg.br (Marco Antonio
Sperb Leite). MT - Rua Antonio Maria, 444/Centro. Cep: 78020-820,Cuiaba-MT. Av.
Fernando Corréa da Costa/UFMT, CCBS I/ Herbario Central, Cuiaba-MT, Tels.: (065)
315-8268/8351. Fax: (065) 361-1119 (Miramy Macedo). ES - Depto. Ciéncias Fisio-
l6gicas, Rua Marechal Campos, 1.468. Cep: 29040-090, Vitoria-ES (Luiz Carlos
Schenberg). RJ - CBPF - LAFEX, Rua Xavier Sigaud, 150. Cep: 22290-180, Rio de
Janeiro-RJ. Tel: (021) 542-3837/295-4846. Fax: (021) 5412047 /5412342,
shellard@lafex.cbpf.br (Ronald Cintra Shellard). SP (subérea 1) - Rua Arthur Azevedo,
761/124, Pinheiros, Cep: 05404-011, Sao Paulo-SP. USP/Depto. de Biologia/Insti-
tuto de Biociéncias C.P. 11461. Cep: 05499-970, Sao Paulo-SP. Tel.: (011) 818
7579/8B18-T683 (Luis Carlos Gomes Simoes). SP (subdrea Il) - Depto. Ciéncia
Tecno. Agro-industrial/ESALQ. Av. Padua Dias, 11.C. Postal 9. Cep: 13418-800,
Piracicaba-SP. Tel.: (0194) 29-4150/29-4196,/29-43213. Fax: (0194) 22-5925 (Luis
Gonzaga do Prado Filho). Botucatu (seccional) - Depto. de Genética/Universidade
Est. de Sao Paulo. Cep: 18618-000, Botucatu-SP, Tels: (014) 821-2121, r. 229/
822-0461 (Dértia Villalba F Maia). SP (suba 1) - Depto. de Tecnologia/
Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterinaria/Unesp. Depto. de Tecnologia Rod.
Carlos Tonani, Km 05. Cep: 14870-000, Jaboticabal-SP (Marcia Rossini Mutton). MS
- DCT/CCET/UFMS/Cidade Universitaria. Cep: 79009-900, Campo Grande-MS (Almir
Joaquim de Souza). PR - Depto. de Genética/Setor Ciéncias Biologicas. Caixa Postal
19071. Cep: 81531-990, Curitiba - PR. Tel.: (041) 366-3144, r. 232. Fax: (041) 266-
2942. (Euclides Fontoura da Silva Jr.). Maringa (seccional) - Depto. de Biologia Celular
e Genética/UEMaringa. Av. Colombo, 3.690. Cep:.87020-900, MaringaPR. Tel.: (044}
262-2727, r. 342. Fax: (044) 222-2654. (Paulo César de Freitas Mathias). RS -
Hospital das Clinicas Porto Alegre/Unidade Genética Médica. Rua Ramiro Barcelos,
2.350. Cep: 90035-003, Porto Alegre-RS. Tels.: (051) 332-6131,/332-6698, r. 2310.
Fax; (051) 3329661/3328324. giuglian@dpx1.hcpa.ufrgs.br (Roberto Giugliani).
Santa Maria (seccional) - Rua dos Andradas, 1.123/ap. 404, Centro. Cep: 97010-
031, Santa Maria-RS (Ruy Jornada Krebs). Pelotas (seccional) - Av. General Barreto
Viana, 611. Cep: 91330-630, Porto Alegre-RS (Fernando Iraja Félix Carvalho. Rio
Grande (seccional) - FURG/DECLA/Campus Carreiros. Cep: 96500-900, Rio Grande-
RS.decsirio@super.furg.br (0532) 301400, r. 131. Fax: (0532) 301194 (Sirio Lopez
Velasco). SC - Depto. de Fitotécnica/CCA/UFSC.Caixa Postal 476. Cep: 88040-970,
Floriandpolis-5C. Tel.: (048) 234-2266/231-9357. Fax: (048) 234-2014 (Miguel
Pedro Guerraj.
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A PETROBRAS VAl CONTAR PARA VOCE A HISTORIA DE
390 MIL CRIANCAS QUE GANHARAM O DIREITO DE SONHAR.

Com o Projeto Leia Brasil, a Petrobras abastece o sonho e a imaginagao de mais de 390 mil criancas. A historia
comecgou em 1992, quando, em convénio com a Biblioteca Nacional, a Petrobras transformou caminhdes em
bibliotecas volantes. Hoje, o Projeto Leia Brasil ja conta com 12 caminhdes, levando para 414 escolas da rede publica
de ensino um acerve de 183 mil livros, videos educativos e documentarios. Alem disso, o Projeto inclui a promocao
de eventos com contadores de histérias e cursos de capacitacdo para mais de 14.500 professores. Com o Projeto

Leia Brasil, a Petrobras espera continuar transformando sapos em principes por muitos anos.

::] PETROBRAS srieas Brasil
e Energia EM ACAO

www.petrobras.com.br

PROPEG AR
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