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Voceé sabe o que é a
Fundacao Bradesco?

v/ 42 anos de investimento na educacao de criancas, jovens e adultos.

v Escolas em 23 dos 26 Estados brasileiros, além do Distrito Federal.

v Mais de 97 mil alunos sendo atendidos em 1998.

v Cursos de Educacao Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
Médio-Profissionalizante, Educacao de Jovens e Adultos e Educacao
Profissional Bdsica.

v Ensino, material escolar, alimentacao, assisténcia médica e
odontolégica.

Tudo gratuitamente.

n Fundacao Bradesco



Em busca de outros mundos

A simples idéia da existéncia de outros mundos semelhantes
a Terra foi considerada heresia pela Igreja nos séculos 16 e 17,
condenando cientistas e pensadores ‘subversivos’ a fogueira.
Superado o geocentrismo que caracterizou a época da Inqui-
sicao, a busca por novos planetas e sinais de vida extraterrestres
nao parou de crescer. Os métodos de observa¢ao astrondmica
avancaram muito nas Gltimas décadas e revelaram que o
universo abriga enorme niimero de estrelas com seus proprios
sistemas planetarios. Na pagina 16, Oscar Matsuura, do Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins, prevé que as novas técnicas nos

oferecerao, em breve, novidades na area.

Em uma viagem nada astronémica mas a um universo nao
menos instigante, o brasileiro Luiz de Castro Faria se iniciava na
etnologia, ha 60 anos, penetrando o cora¢ao do Brasil. Com 24
anos na época, o jovem etndlogo participou de uma das
excursdes mais famosas da histéria da antropologia neste sé-
culo: a expedicao a Serra do Norte (MT), liderada pelo antro-
pélogo belgo-francés Claude Lévi-Strauss. Castro Fariaregistrou
esses seis meses de viagem em diarios e fotografias que
permaneceram guardados por seis décadas em sua biblioteca
particular. Ciéncia Hoje apresenta na pagina 34 essa visao até

agora adormecida da expedicao.

CHrevela ainda nesta edicao que a distribuicao dos seres vivos
no planeta ndo ocorreu aleatoriamente como se pensava. Ao
contréario, seguiu padroes locais, regionais ou globais. Identificar
e descrever esses padrdes permitira conhecer e explicar cada vez
mais a diversidade bioldgica, afirmam pesquisadores de Minas

Gerais (p. 26).

A redagdo
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A busca por novos sistemas

planetarios 16
Os avangos recentes da astronomia revelaram

que indmeras estrelas distantes tém sistemas
planetarios, mas ainda nao foi detectado um planeta
capaz de abrigar vida como a conhecemos.

No entanto, novas técnicas e equipamentos devem
trazer novidades nessa area em breve.

Por Oscar Toshiaki Matsuura

A diversidade padronizada 26
A distribuicdo dos 1,4 milhdo de seres vivos
conhecidos parece ter ocorrido ao acaso,

durante a evolucao, mas essa impressao é falsa.

Na verdade, a diversidade biolégica obedece a padrées
locais, regionais ou globais. Identificar esses padroes

€ um dos objetivos da ecologia.

Por Marco Antdnio A. Carneiro, Og F.F. DeSouza,
Geraldo W. Fernandes e Angela C.F. Lara




Retrato brasileiro dos
‘tristes tropicos’

‘A expedicdo que Claude Lévi-Strauss
fez em 1938 a Serra do Norte, em Mato Grosso,

34

foi acompanhada por um jovem etnélogo brasileiro,
Luiz de Castro Faria. Suas fotografias e anotacoes
feitas durante a viagem s6 agora sao divulgadas.

Por Heloisa M.B. Domingues,
Patricia Monte-Mér e Gustavo Sora
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Quanto tempo vive uma abelha?

ARTUR ARAUJO, VINHEDO/SP

Existem cerca de 320 espécies de
abelhas sociais. Na mais estudada,
Apis mellifera, a duragao dos ciclos de
vida é a mostrada na tabela ao lado:

As abelhas brasileiras sem fer-
rao (Meliponinae) tém ciclos de vi-
da diferentes, conforme a espécie
(ver o quadro abaixo).

Como o desenvolvimento dos
meliponineos varia segundo a es-
pécie e a temperatura, os dados po-
dem apresentar diferencas de até
20%.

Os machos de Apis melliferamor-
rem imediatamente ap6s o acasala-
mento. Os machos dos meliponi-
neos duram até dois dias depois. As
operarias de Apis mellifera morrem
apés picar (mesmo gue ndo saia o
intestino) porque fica um furo na

[ Estigios Italiana Africanizada \
Ovo (da postura Operaria: 72-76 horas ~ Operaria: 70-71 horas
a eclosao)
Larva Operria: 5,5 dias Operéria: 4,2 dias
Da postura Macho: 24 dias Macho: 24 dias
a emersao ‘Rainha: 16 dias Rainha: 15 dias
do favo Operaria: 21 dias Operaria: 18,5 dias

Adulto (tempo
\méximo de vida)

Macho/Oper.: 56 dias.  Macho/Oper.: 56 dias
Rainha: 1a 4 anos

Rainha: 1a 4 anos )

extremidade do abdomen por onde
se esvai seu sangue.

0s machos dos meliponineos nao
podem ser chamados de zangdes por-
que trabalham dentro da colméia
por cerca de 50% de suas vidas.

Warwick Estevam Kerr
Departamento de Genética
e Bioguimica,

Universidade Federal

de Uberldndia

(Estaglos Mandacala Tiuba Urugu \
Operaria Rainha Macho Operdria Rainha Macho Operaria Rainha Macho
Ovo (da postura 5 5 4 8 8 8 7 7 6
aeclosao)
Larva e pré-pupa 16 12 13 17 © 16 17 16 15 15
Pupa e farato 18 16 18 20 16 18 25 23 23
Adulta 46 £900 20 51 6anos 25 48 6anos %20

(fecundada) (fecundada) )

Por'que os planetas sao redondos?

DANIEL VALENCA, RIO DE JANEIRO/R)

CIENCIA HOJE * vol. 24 ® n? 144

Se abandonarmos uma pedra de
um determinado ponto acima da
superficie terrestre, ela caira em
linha reta em uma dire¢ao que con-
verge para o centro daTerra, atraida
pela mesma forca que mantém a
atmosfera presa aTerra. A trajetéria
do movimento dessa pedra corres-
ponde a uma ‘linha de forca’ repre-
sentada na figura. As ‘linhas de

forca’ do campo gravitacional sdo
imaginarias. Sao abstracoes (teis
na representagao de um ‘campo de
forca’. As ‘linhas de for¢a’ indicam
adirecdo e o sentido da forga gravi-
tacional sobre um corpo.

Quanto maior o planeta ou o sa-
télite natural, maior a sua massa e,
portanto, maior a sua forga de atra-
¢ao gravitacional. Se a gravidade da
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Como o aviao se mantém estavel durante o v6o?

O que é estabilidade longitudinal de aeronaves?

Um avido em vdo esta sujeito

a diversas forcas, cada uma
atuando em um ponto da
aeronave. As forgas principais
sao as de sustentacao — mantida
pelo movimento das asas

no ar—, o peso, o arrasto, a tragao
e a for¢a produzida pelos lemes.
Para se conseguir um voo estavel
(mantendo os controles fixos),

é preciso ter um equilibrio vetorial
das diversas forcas e dos diversos
momentos (ou torques).

Um aparelho estavel é aquele
que nao entra em oscilagao
divergente — oscilagao que
aumenta de amplitude com
o tempo quando o aparelho sofre
uma pequena variagao das
condicoes de vbo, que podem ser
provocadas por mudangas do fluxo

RICARDO DE CARVALHO, POR E.MAIL

de ar (ventos ou correntes)

ou da densidade do meio.

A estabilidade longitudinal
garante que o avido nao oscile
com relagdo a dire¢ao

do movimento. Isso corresponde
a dizer que a rotagao em torno
de um eixo transversal

ao movimento, que passa
pelo centro de sustentagao
(eixo das asas), é atenuada
diante de uma perturbacao.

Para se obter a estabilidade
longitudinal costuma-se usar uma
superficie horizontal posterior
com sustentacao negativa
-0 leme estabilizador que produz
uma forga de sustentacdo
negativa (figura 1). Quando
o nariz do avido levanta, o angulo
de incidéncia da asa aumenta,

Terra fosse pequena, o ar atmosfé-
rico ndo seria retido na superficie da
Terra. Da mesma forma, as particu-
las de matéria que compdem o proé-
prio planeta ou satélite também sdo
atraidas para o seu centro.

Assim, os planetas e seus saté-
lites naturais apresentam uma geo-
metria esférica (na verdade, eles
sao ligeiramente achatados pelo

movimento de rotagdo), por causa
da interacdao gravitacional entre
as particulas de matéria que os
formam.

Amaury A. de Almeida
Instituto Astronémico e Geofisico,
Universidade de Sao Paulo

provocando um aumento
da sustentacdo e a tendéncia
¢ levantar mais o nariz (figura 2).
A rotacgao do corpo do avido faz
com que o dngulo de incidéncia
do estabilizador aumente,
gerando uma forga de sustentacgao
positiva que produz um torque
restaurador (uma vez que o centro
de gravidade em geral fica a frente
do centro de sustentagao).
Quando a perturbagao
€ em sentido inverso, a rotagao
do corpo do avido faz com
que o angulo de incidéncia da asa
diminua, reduzindo a forga de
sustentagdo (figura 3). Nessa
situagao, o dngulo de incidéncia
do estabilizador também diminui,
produzindo uma forca para baixo
de maior intensidade, surgindo
um torque que atenua a tendéncia
de baixar o nariz do avido.

Henrique Lins de Barros

Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins

Av. Venceslau Bras, 71

fundos » casa 27 g
CEP 22290-140 §
Rio de Janeiro * R} :‘

m
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chojered@sbpcnet.org.br 'gf

novembro de 1998 * CIENCIA HOJE * 5



=
—
—
beted
=
f—
—
Pfead

Jacques Masboungi

Antes de se tornar diretor de planejamento do parque cientifico
e tecnologico Sophia Antipolis, criado em 1969, na Franca, o
arquiteto e urbanista Jacques Masboungi cuidou por 10 anos do
desenvolvimento industrial da regido de Marselha. Seu talento
para promover desenvolvimento de vocacao tecnoldgica aca-
baria por credencia-lo ao cargo que assumiu em 1990. Hoje,
SophiaAntipolis é referéncia obrigatériaem todo o mundoquan-
do se fala de parques cientificos e tecnolégicos. Antes um parai-
so para aposentados e turistas, a charmosa regido da Cote
d’Azur, onde o parque foiinstalado, transformou-se num comple-
xo que reine empresas de alta tecnologia e de inovagao tecnologica, centros de pesquisa, socie-
dades de servigo e multinacionais. Com mais de 1.000 empresas e empregando 18.500 pes-
soas, 0 parque nao para de crescer. Concentradas em areas que vao da energia a robética, da ele-
tronica as ciéncias da saiide, as empresas de Sophia Antipolis estao de olho no futuro. De pas-
sagem pelo Brasil, onde veio participar do workshop ‘O alvorecer de um novo milénio’, no Insti-
tuto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais, Masboungi falou a Ciéncia Hoje
sobre o sucesso do empreendimento que ajuda a comandar, a tendéncia moderna de asso-
ciacao entre governo, empresas e universidades para promover desenvolvimento e sobre a si-

tuacdo atual dos parques cientificos e tecnolégicos.

ENTREVISTA CONCEDIDA A ROBERTO BARROS DE CARVALHO E BERNARDO ESTEVES (CIENCIA HOJE[/MG)




Como o senhor define um parque tecnolégico?

Ha vérias definigoes. Incluo entre elas as iniciativas
que associam simultaneamente um projeto fisico e
imobilidrio a uma estrutura de natureza académico-
cientifica. Mas o objetivo nao se reduz a criacao
dessa ponte. A partir dela, quer-se engendrar uma
atividade econémica. Esse é de fato o fenomeno
tecnopolitano, que pode tomar formas diversas, de-
pendendo da cultura do pais. Nao hd nada em co-
mum entre o parque tecnolégico Sophia Antipolis,
o parque cientifico de Durham, na Inglaterra, o par-
que tecnolégico de Mdlaga, na Espanha, e o parque
Capricérnio, na Africa do Sul. O parque inglés fica
na universidade, e o ambiente é puramente acadé-
mico. O da Africa do Sul é de negécios. No caso de
Sophia, o parque fica na Cote d’Azur, area que abri-
ga populagéo, escolas, pesquisadores, empresas.
Em menor escala, o parque de Malaga é parecido
com Sophia. O ponto em comum é o projeto fisico,
um territério com iméveis, onde hd negocios e cer-
tos mecanismos que viabilizam a transmissao do

se ajustam a légica puramente tecnopolitana. Sao
grandes territérios com agrupamentos de peque-
nas e médias empresas que existem ha trés ou
quatro geragoes e se renovam constantemente. Ha
ainda exemplos na Escandindvia de iniciativas
publicas e privadas ligadas & universidade e
exemplos peculiares na Bélgica, em que algumas
universidades se comportam como certas universi-
dades inglesas. Mais facil do que definir o que é
uma tecnépole talvez seja definir o que ela nao é.

E 0 que ndo é uma tecnépole?

Quando um dos parceiros envolvidos num projeto
(o meio académico, industrial ou o poder piiblico)
toma iniciativas individuais, estd ignorando um
principio basico do conceito de tecnopole. Um local
onde hé estradas, uma incubadora e o gabinete de
seu diretor nao é uma tecnépole. Um empreendedor
que constroéi escritorios e os vende para profissio-
nais de seguro, softwares ou reprografia, por exem-
plo, nao fez um parque cientifico nem uma tecno-

Quando um dos parceiros envolvidos num projeto toma iniciativas indi-

viduais, esta ignorando um principio basico do conceito de tecnépole

saber académico para a industria. Um parque
tecnolégico pode ser um tecnopélo ou uma tecné-
pole. A tecnépole pode ser uma cidade ou parte de
uma cidade de cardter tecnolégico, o que exige uma
multifuncionalidade habitacional, cultural, de la-
zer, educacao, trabalho, enfim, toda a dimensao so-
cial de uma cidade, para fazer jus ao sentido do
vocabulo grego polis. Esse é o caso de Sophia Anti-
polis. Ha ainda o tecnopélo, que é um ponto do
territério onde se concentram atividades tecnolé-
gicas. Um tecnopdlo nao pode agregar milhares de
hectares com éreas de comércio, servigos etc. Nesse
caso ha um desvirtuamento do que seja um tecno-
pélo e tem-se entdo uma tecnopole. Essa é a logica
francesa.

Quais sdo as outras légicas?

No parque inglés, as universidades sao indepen-
dentes. Tenta-se reinjetar nelas o valor agregado aos
cérebros formados no parque. Esse valor é justa-
mente o que os cérebros tirados das universidades
levam de volta para elas ap6s terem se afogado no
meio industrial e econémico. Essa é a l6gica inglesa,
uma porta aberta da universidade para o mundo
industrial. Ha a dos alemaes, que consiste em in-
cubadoras densas e disseminadas em rede, bem im-
plantadas e ligadas ao tecido industrial, econémico
e cientifico local. Ha algo particular na Itélia.
Ancorados na cultura, os distritos industriais nao

pole, mas um parque de negécios. Do mesmo modo,
quando uma universidade faz um parque cientifico
sem se preocupar com o mercado, ela nao terd cons-
truido um parque cientifico nem uma tecnépole.
Entre esses extremos, hd uma gama de coisas que,
em fungdo da realidade econémica, geografica e so-
cial, sdo mistos de parques cientificos, tecnolégicos
e tecndpoles. Nao hd modelos, mas um método,
usado a partir de parcerias entre mercado, univer-
sidades e estado, e uma légica que consiste na cria-
¢ao de valor agregado e na valorizagio da massa
cinzenta. Uma tecnépole nao é necessariamente um
parque de alta tecnologia. A tecnologia deve estar
sempre adaptada a uma realidade.

E as tecndpoles norte-americanas e japonesas?

Nos Estados Unidos, conhecem-se dois grandes
exemplos: o Silicon Valley (Vale do Silicio), que
comegou com o Parque de Pesquisas de Stanford,
financiado originalmente pelos militares, e o Re-
search Triangle Park, na Carolina do Norte, onde
se concentram os centros de pesquisa de empresas.
Héa também pequenas iniciativas locais, mas nao
se comparam com o que se passa na Franca, Ale-
manha ou Inglaterra, onde se tem um tecido que
irriga o territério. E completamente diferente do
Japao, onde o governo planejou uma rede de tec-
nopoles visando desenvolver pesquisa. Alids, o Ja-

pao é o unico pais onde as tecnépoles sao projetos »

SOPHIA
ANTIPOLS
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estatais. Paises como Vietna, India, Malasia, Tuni-
sia, Africa do Sul e Costa do Marfim sabem que a
era das subvengoes acabou e que para sobreviver
hoje é preciso competir no mercado mundial.

Como Sophia Antipolis surgiu?

Se excluirmos a Silicon Valley, Sophia Antipolis é
a primeira tecnépole que apareceu e foi levada
adiante. Em 1956, houve um projeto na Inglaterra,

talar laboratérios da Escola de Minas. Em 1974, o
gOVerno passou a encarar os investimentos no par-
que como uma operacao de interesse nacional. Dez
anos depois o governo comegou a sair de cena, dei-
xando a administragao por conta das autoridades
locais. Em 1990, como as coisas progrediam rapida-
mente, houve uma expanséao do sitio, que alcangou
cerca de 2.300 ha, o dobro da érea inicial. Ficou
acordado entre os parceiros envolvidos que haveria

0 sentido que Laffitte quis dar a Antipolis era, de alguma forma, o de

‘anticidade’. Ele queria criar um ambiente onde as pessoas pudessem

viver de outra forma, sem poluicao e sem estresse

mas sem a ambigao de se tornar um grande parque
tecnologico. Sophia surgiu a partir da constatagao
de que a Céte d’Azur era essencialmente habitada
por idosos e tinha turismo intenso apenas no verao.
Em 1969, houve vontade politica de resolver o pro-
blema, e a solugao era criar empregos para atrair
gente a regiao. Antes, porém, era preciso adquirir
terras. Concomitantemente, o governo francés criou
uma politica de descentralizagdo econémica
baseada em subvencoes para as empresas que se
instalassem fora de Paris. Com isso, a IBM decidiu
instalar seu centro de pesquisa nas imediacgoes de
Nice, empregando cerca de 1.200 pessoas. Um ano
depois, a Texas Instruments construiu uma fabrica
de microprocessadores na regiao, gerando 600
empregos. A Aérospatiale comprou uma pequena
empresa para desenvolver satélites, também no sul.
Em 1969, Pierre Laffitte — entao diretor da Escola
de Minas, uma das maiores escolas de engenheiros
da Franga, instalada em Paris — escreveu um artigo
no Le Monde langando o conceito de ‘cidade da
ciéncia e da sabedoria’. Ele lutou em favor do que
definiu como “interiorizagdo do Quartier Latin” na
Cote d’Azur, onde nascera. Embora a idéia fosse
apenas atrair pesquisadores das universidades
parisienses para a regiao, acabou se concretizando
algo de carater eminentemente cientifico. Foi assim
que comegou a se desenvolver o conceito de tecno-
pole. O projeto foi adiante rapidamente. Em 1970
Laffitte adquiriu 40 ha na Céte d’Azur e comegou a
instalar ali laboratérios da Escola de Minas. Ime-
diatamente outros laboratérios piblicos do Conse-
lho Nacional de Pesquisas Cientificas fizeram o
mesmo, bem como a Agéncia Francesa para o Do-
minio da Energia e o Instituto Nacional de Pesqui-
sa em Informética e Automagao. A primeira
empresa privada s6 se instalaria na regiao nos anos
80. Sophia passou por quatro fases. Uma primeira,
artesanal, quando Laffitte adquiriu terras para ins-
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edificacoes s6 em um terco da drea total. Os prédios
jd ocuparam 85% da area prevista para esse fim.

Qual a origem do nome Sophia Antipolis?

O nome Sophia vem do conceito cunhado por
Laffitte: ‘cidade da ciéncia e da sabedoria’. Sophia
em grego quer dizer sabedoria, e Antipolis é o nome
grego da cidade mais préxima ao sitio tecnolégico
da Cote d’Azur, Antibes. Hd um segundo sentido:
Antipolis em grego quer dizer também ‘a cidade que
estd a frente’. Quando os gregos chegaram a Nice,
do outro lado havia uma peninsula, o tnico local
onde eles poderiam instalar um porto. E foi la que
eles se fixaram e batizaram de Antipolis. O sentido
que Laffitte quis dar a Antipolis era o de ‘anticida-
de’. Ele queria criar um ambiente onde as pessoas
pudessem viver de outra forma, sem poluigao e sem
estresse. Havia uma utopia por trds dessa nogao.
Sophia tornou-se um nome meio mitico. Em 1972
o parque foi batizado de Sophia Antipolis.

Que areas de interesse se concentram no parque?

Ha dois grandes dominios: ciéncias da informagao
(informadtica, telecomunicagoes, eletronica e mul-
timidia) e ciéncias da satde. O primeiro absorve
43% dos 18.500 empregos gerados pelo empreen-
dimento, e a drea de satde, 10%. O restante do
pessoal dedica-se a oulras dreas de pesquisa e a
atividades de ensino e servigos (comércio, restau-
rantes, hotéis elc.). Nas ciéncias da informagao,
destaca-se a engenharia de redes, cuja énfase esta
no desenvolvimento de interfaces e conexoes. Foi
em Sophia que a IBM desenvolveu e aprimora a
intranet (conexao em rede). Amadeus, a maior em-
presa do parque, que gera 800 empregos, produz
softwares de gestao de sistemas de reservas para a
aviagdo. O computador central que administra o
trafego aéreo da Air France também esta la, assim
como a Thomson, que desenvolve para a Sony am-



plificadores actisticos para antenas de telefones
celulares. Nas ciéncias da satde, destacam-se
empresas do ramo da quimica fina e da biotecno-
logia e empresas dedicadas a tecnologias médicas.

Ha algum direcionamento quanto as areas que
devem se desenvolver?

A diregcdo dos pélos de competéncia estabelece
certas metas. As areas de informética e telecomu-
nicagoes desenvolvem-se, sem divida, bem mais
que as outras. 10 perigoso direcionar a pesquisa,
sobretudo se a restringimos a dreas especificas.
Com a crise na area de hardware nos anos 90, por
exemplo, muita gente perdeu o emprego. A Digital
despediu 800 pessoas; a IBM, 400; a Thomson, 300.
Quando se depende de uma s6 drea, a vulnerabili-
dade é grande. Os niimeros mostram que as teleco-
municagdes tomam conta do parque. Entao, é preci-
so agir para que a biotecnologia e as ciéncias da
saiide também se desenvolvam. Apesar de sua im-
portancia, a biotecnologia ainda ndo alcangou o
status que merece em Sophia. Diante de uma cons-
tatagdo como essa, a diregdo dos pélos de compe-
téncia tenta, por exemplo, atrair boas empresas
estrangeiras do setor. Ndo agimos diretamente;
ficamos atentos ao que se passa e tomamos as
decisoes necessarias na hora certa.

Em Sophia Antipolis, vive-se numa espécie de comunidade. As criancas
estudam nas mesmas escolas, e as pessoas freqiientam os mesmos

restaurantes. Os maiores negocios sao fechados nas mesas de café

E clara a opgdo pela pesquisa com aplicagdo
tecnolégica direta. Ha também preocupacgdo com
ciéncia basica em Sophia Antopolis?

A pesquisa bésica nao estd nas prioridades do par-
que. Mas ha dois ambientes para a pesquisa fun-
damental. Um deles é o Instituto de Matemaética
Nao-linear, com apoio da Universidade de Nice. Is-
so é ciéncia, nao alta tecnologia. O outro é o Labora-
tério de Farmacologia Molecular e Celular. Isso
também é pesquisa fundamental, mas hé interesse
em se trabalhar com a industria.

Como sdo as relagoes humanas em Sophia Antipolis?
Vive-se numa espécie de comunidade. As criangas
estudam nas mesmas escolas, e as pessoas freqiien-
tam os mesmos restaurantes. Profissionais de varias
areas encontram-se em reunioes tematicas que eles
proprios organizam. Os maiores negécios sao fe-
chados nas mesas de café. Ha exposigoes, confe-
réncias, shows. Anualmente hé os jogos olimpicos

de Sophia, de que participam 2.500 pessoas.

0 senhor conhece os parques do Brasil?

Trabalhei em Porto Alegre em 1997 e comego a co-
nhecer a dindmica dos parques brasileiros. Aqui
hé sobretudo projetos de incubadoras, cujo objetivo
€ aumentar o potencial de criatividade dos empre-
endedores locais em associagao com as universida-
des. Hd uma efervescéncia de projetos, que pode
até ser interpretada como algo difuso e sem contro-
le. Mas todas as iniciativas precisam ser estimula-
das, mesmo sabendo-se que algumas nao vingarao.
Do contrario, nada se terd. Ha, é claro, uma metodo-
logia a seguir e precaugoes a tomar. De modo geral,
os projetos de que ouvi falar no Brasil me pareceram
vidveis. Ja a légica da tecnopole é diferente, e os
projetos devem ser manejados com cautela. Conhe-
¢o o projeto de Porto Alegre e acho que ele tem
chance de dar certo. Mas nao basta decretar uma
tecnopole para que as empresas migrem. Além dis-
so, o retorno financeiro direto nao vem a curto
prazo. HA um marketing a ser feito, e nesse ponto
nao se pode errar. Como o valor dos investimentos
é alto, o erro pode ser fatal. E preciso prudéncia.

Que futuro o senhor imagina para os parques
tecnologicos?

E dificil fazer esse tipo de previsao. Mas uma coisa
é certa: para ficar na ponta, é preciso haver fle-
xibilidade. A informatica de 10 anos atras nao é a
mesma de hoje. Se soubermos ser flexiveis, sobre-
viveremos. Como as tecnopoles estao relacionadas
a desenvolvimento territorial, elas sdo constan-
temente convocadas a se mexer, progredir, ir adiante.
Uma possibilidade é que uma tecnépole venha a
se tornar uma verdadeira cidade, engolindo ou sen-
do engolida por uma cidade proxima dela. Assim,
elas retornariam a sua vocagao original, pois as pri-
meiras tecnopoles foram as proprias cidades. No
fim da Idade Média, o surgimento das cidades mo-
dernas aproximou as instdncias presentes nas tec-
népoles hoje. La estavam o rei (o poder politico), os
comerciantes (o poder econémico) e os estudantes
(a massa cinzenta). O poder politico criava as re-
gras, o poder econdémico fazia, e a massa cinzenta
alimentava os negdcios. Hoje, com a reintegracao da
tecnépole ao espago urbano, o ciclo se fecha. m
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O CH On Line foi um dos sites

escolhidos entre mais de 65 concorrentes em projetos de
multimidia para representar o Brasil e a América Latina
na tltima etapa do Prémio Mobius, no final de outubro, em Paris.
Este prémio é patrocinado pela Unesco, pelo Ministério Francés da
Cultura e pela Unido Européia e procura valorizar as iniciativas
de criacdo com qualidade na drea de multimidia.
Mais uma vez a SBPC, através da Ciéncia Hoje, mostra que
a ciéncia brasileira vai apontando para o rumo certo,
com um trabalho sério e competente, que
s6 quem entende do que faz pode fazer!
Venha conhecer o nosso site!

www.ciencia.org.br
A visita € gritis e vocé é nosso convidado.

E essa mesma qualidade que vocé vai encontrar no
CD-ROM Miquina Maluca da Ciéncia Hoje Multimidia.
0 CD-ROM Maquina Maluca d4 uma verdadeira licio
sobre o Universo e o planeta em que vivemos.

Ndo deixe de visitar o site da Ciéncia Hoje e ndo

" Conchido

deixe de comprar o CD-ROM Mdquina Maluca. - L
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MEDICINA

Acido félico,
o protetor do coracao

Em janeiro deste ano, a FDA, agéncia que regula remédios e alimentos nos Estados Unidos,

determinou que os produtos derivados de cereais fossem enriquecidos com acido félico. O

objetivo era evitar que a deficiéncia da substancia em gestantes provocasse malformacoes

neuroldgicas nos fetos. Novo estudo, publicado no The New England Journal of Medicine

(vol. 338, n° 15, p. 1.009-1.015) veio reforcar a necessidade de aumentar o consumo diario de

acido félico. Mas, desta vez, a intencdo é outra: reduzir o teor de homocisteina (aminoacido

presente em proteinas alimentares) no sangue para prevenir doencas coronarianas.
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as ultimas décadas, gran-
des estudos permitiram
identificar os principais fatores
de risco para as doengas corona-
rianas: hipertensao arterial, au-
mento de colesterol, tabagismo
e diabetes. No entanto, estima-
se que cerca de 20% das pessoas
que sofrem de infarto do miocar-
dio nao apresentam lais fatores.
Isso justifica a crescente atencao
da comunidade cientifica para
descobrir novos fatores que pos-
sam estar envolvidos na génese
das doencas cardiovasculares.
Entre esses novos fatores, a
homocisteina, aminoacido deri-
vado de proteinas alimentares,
tem sido foco de ampla pesquisa.
Autopsias feitas em criancgas
com homocistentria (doenca
causada pela alteracdao no meta-
bolismo da homocisteina que
gera elevados niveis da substan-
cia no sangue) revelaram ateros-
clerose (deposito de placas de
gordura) extensa nos vasos arte-
riais. Posteriormente, varios es-

tudos confirmaram a relagao da
homocisteina com a aterosclero-
se, como o que envolveu 14.916
médicos norte-americanos. Essa
pesquisa, que observou profis-
sionais sem histéria de doenga
arterial prévia, revelou que, em
um periodo de cinco anos, o risco
de desenvolver infarto do mio-
cardio foi 3.4 vezes maior entre
0s que apresentaram niveis altos
de homocisteina. Um estudo no-
ruegués mais recente mostrou
que as pessoas com doenga co-
ronariana estabelecida que acu-
savam homocisteina elevada
tinham um prognéstico pior.
Entre as causas do aumento
da homocisteina, destacam-se
alteragoes genéticas de algumas
enzimas e deficiéncia de dcido
félico e vitaminas B, e B. A
deficiéncia de acido félico em
gestantes também é responsavel
por uma maior incidéncia de
malformagoes neuroldgicas nos
fetos. Por essa razao, a agéncia
norte-americana que controla



remédios e alimentos (FDA) de-
terminou, desde o inicio deste
ano, que os produtos derivados
de cereais fossem enriquecidos
com écido félico.

Em recente estudo publicado
no periédico The New England
Journal of Medicine, o grupo de
Manuel Malinow, da Univer-
sidade de Oregon, investigou o
efeito de comer cereais pela
manha, enriquecidos com trés
diferentes teores de dcido f6lico,
nos niveis de homocisteina no
sangue de 75 pessoas com doen-
ca coronariana. Os que recebe-
ram cereais com teor de acido
félico (folato) similar ao propor-
cionado pela suplementagao
sugerida pela FDA (127ug) apre-
sentaram elevacao de 30% nos
niveis de acido f6lico mas redu-
¢ao muito discreta de homocis-
teina. Ja os que receberam quan-
tidade cinco vezes maior de fo-
lato tiveram um aumento de
105,7% na concentracao de 4ci-
do félico e uma redugao de 14%
de homocisteina.

O estudo é especialmente in-
teressante pela simplicidade do
procedimento. Se uma menor
concentragao de homocisteina é
capaz de reduzir o risco de doen-
¢a cardiovascular ainda é ques-
tao sem resposta. Caso isso ve-
nha a ser confirmado nos estu-
dos que ja estio em andamento,
a diminuicao de homocisteina
podera ser obtida através da die-
ta, como mostrou Malinow, mas
com niveis de dcido f6lico maio-
res que os preconizados pela
FDA no inicio do ano.

Protasio Lemos da Luz e
José Rocha Faria Neto
Instituto do Coragao,
Hospital das Clinicas /
Universidade dde Séo Paulo

FISICA

Regras eleitorais
e comportamento
caético

Os resultados surpreendentes de certas elei¢cdes indicam que é preciso

mudar as regras eleitorais? Um estudo publicado na revista Physical Review

Letters (v. 81, p. 1.718) mostra que ndo adiantaria: sob certas condicdes, as

regras eleitorais levam sempre a escolhas erraticas, tornando os resultados

imprevisiveis.

A s propriedades matematicas
das regras eleitorais come-
caram a ser estudadas ha mais de
200 anos. Em livro publicado em
1785, o filésofo e matematico
francés Marie Jean de Caritat
(1743-1794), marqués de Condor-
cet, j4 deduzia que a regra da
comparagao por pares (decidir en-
tre vdrias opgoes comparando
uma a uma), utilizada pela Aca-
demia de Ciéncias da Franga na
eleicao de seus integrantes, pode-
ria ter resultados nao-transitivos.
Isso significa que os eleitores
poderiam preferir o candidato A
ao B e o candidato B ao C, e apesar
disso preferir C a A — diferente-
mente do que ocorre em um resul-
tado transitivo, no qual se A é 'me-
lhor' que B e B é ‘melhor’ que C,
‘entao A também é ‘melhor’ que C.

O assunto foi retomado, de-
pois de longo periodo sem outros
estudos cientificos na area, pelo
economista matematico Kenneth
Arrow, premiado em 1972 com o
Nobel de Economia. Arrow defi-

niu matematicamente uma esco-
lha social como sendo uma fun-
¢ao (relacdo entre dois conjun-
tos) que associa a cada lista de
preferéncia dos eleitores uma
preferéncia social ou coletiva.

Para obter seus resultados,
Arrow exigiu que as regras elei-
torais obedecessem as seguintes
condigoes:

1) Fossem democréticas, ou
nao-ditatoriais: nenhum indivi-
duo poderia impor aos demais as
suas preferéncias.

2) Tivessem a propriedade de
unanimidade: se todos os indivi-
duos votassem no candidato A e
nao no B, entao A seria preferido
socialmente a B.

3) A regra eleitoral teria que
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ser imune ao voto 1util: o eleitor
nao poderia mudar o resultado
das eleigoes ao mentir, votando
no candidato A quando na verda-
de preferia B e assim prejudi-
cando um terceiro candidato (C).

Arrow demonstrou que regras
com essas propriedades seriam
sempre nao-transitivas, ou seja,
poderiam levar a escolhas circu-
lares. Na linguagem de sistemas
dindmicos, essa fungao admitiria
um ponto periédico (um ele-
mento que reaparece a intervalos
definidos). Outros estudos mate-
maticos mostram que pontos
periddicos estao ligados a com-
portamentos cadticos, relagao
que se tornou o tema de traba-
lho de muitos economistas ma-
temédticos nos tultimos anos.

A possibilidade de obter caos
(imprevisibilidade dos resultados)
em simulagoes de varias escolhas
eleitorais foi confirmada mais uma
vez pelo fisico David Meyer, da
Universidade da Califérnia em San
Diego, e pelo cientista politico Thad
Brown, da Universidade do Missou-
ri, ambas nos Estados Unidos, em
artigo recém-publicado na Physical
Review Letters. Meyer e Brown
mostraram que, sob certas condi-
coes, é matematicamente impossi-
vel determinar a seqiiéncia de
escolhas de um grupo de eleitores.

Assim, se as pesquisas eleito-
rais revelam escolhas aparente-
mente erraticas, isso nao signi-
fica falta de racionalidade ou de
informacao por parte dos eleito-
res. Ao contrario, o fato reflete
um comportamento estratégico
(voto atil) ou caracteristicas ine-
rentes as regras eleitorais demo-
criticas. Onde a prépria ordem
de apresentacao dos candidatos
pode ser importante para o resul-
tado final das eleigoes.

Aloisio Araijo

Instituto de Matematica
Pura e Aplicada

e Fundacao Getilio Vargas
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NEUROLOGIA

PROCURA VISUAL TEM AMNESIA

Para descobrir onde esta a letra T na figura (abaixo), imagina-se que o melhor método é
varrer visualmente cada simbolo e descartar os errados até achar a letra procurada.
Recomecar a busca a cada vez, sem descartar as tentativas erradas, parece ser muito
ineficiente. No entanto, € assim que nosso cérebro age, como descobriram Todd Horowitz
e Jeremy Wolfe, da Escola de Medicina de Harvard (Estados Unidos). O estudo, com volun-
tarios, envolveu a localizagao de uma letra T entre letras L em um quadro com letras fixas
e em outro quadro, no qual as letras eram constantemente redistribuidas ao acaso,

MEDICINA

CURA MAIS RAPIDA PARA ULCERA

DUODENAL

A dlcera duodenal causada pela bactéria

Helicobacter py!on ipode ser tratada em

curto prazo com um coquetel de trés
medicamentos. A descoberta é de
pesquisadores da Universidade de
Oregon, em Portland (Estados Unidos),

| liderados por M. Brian Fennerty. Eles

trataram 236 pacientes com dlcera, em

| dois grupos, com 30 mg de lanzoprazol,

1 g de amoxicilina e 500 mg de
claritromicina duas vezes por dia — o

primeiro por 10 dias e o segundo por 14

dias. O coquetel curou a infec¢do

bacteriana, cicatrizou a (Glcera e reduziu

sua recorréncia nos dois grupos.

Segundo os cientistas, isso mostra que a

redugao do tratamento para apenas 10
dias ndo interfere em sua eficacia.
Archives of Internal Medicine, 10/8/98

impedindo a memorizacao das posicoes
anteriores. A comparacado dos resultados
mostrou que a eficiéncia da busca nao se
alterou. Os pesquisadores sugerem que esse
comportamento do sistema visual seja uma
protecdo evolucionaria contra as mudangas
bruscas de cenario do mundo real (como o
aparecimento inesperado de um animal feroz),
que tornam necessario varrer a cada vez o
cenario inteiro.

Nature, 6/8/98

GENETICA

O GENE DE BARBA VERDE

Os bi6logos Laurent Keller, da Uni-
versidade de Lausanne (Suica) e
Kenneth Ross, da Universidade da
Georgia (Estados Unidos), descobri-
ram um ‘gene de barba verde’. Esse
nome foi proposto por Richard Daw-
kins, em seu livro Gene egoista, para
caracterizar um gene com a capaci-
dade de favorecer sua propria repli-
cacao em outros individuos. Esse
tipo de gene produziria uma caracte-
ristica facilmente identificavel (co-
mo, por exemplo, uma barba verde
em humanos) nos individuos que o
portassem. Keller e Ross desco-
briram um gene desse tipo na formi-
ga-lava-pés (Solenopsis invicta). O
gene em questdo é chamado be tem
um alelo (par de um gene) B. As for-
migas-rainhas, responsaveis pela re-
producdo da espécie, sdo Bb. As rai-
nhas bb morrem jovens e as BB sdo
executadas por operarias Bb, como
constataram Keller e Ross. Elas re-
conhecem a auséncia de b nas rai-
nhas BB pela ‘barba verde’, que no
caso parece ser um odor especial na
cuticula dessas formigas.

Nature, 6/8/98
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GENETICA

ORIGEM DA ASSIMETRIA CORPORAL

A assimetria presente nos vertebrados é regida por
um gene. Externamente, o corpo dos vertebrados
parece ser simétrico em relacao a direita e esquerda,
mas internamente isso nao ocorre: nosso coragao fica
a esquerda e o sentido do enrolamento do intestino &
bem definido. Assimetrias desse tipo nao variam em
uma dada espécie e foram preservadas ao longo da
evolugdo. Agora, pela primeira vez, 15 pesquisadores
norte-americanos, das Universidades da Califérnia e
Harvard e dos Institutos Howard Hughes e Salk,
demonstraram que o gene Pjtxz & um fator deter-
minante dessa assimetria. A alteracdo genética (com
excesso de Pitx2) em um embrido no estagio de quatro
células, por exemplo, induziu a inserc@o errada do
coracao e mudou o sentido da rotagao intestinal. Os
resultados sugerem que o Pitx2 regula a segiiéncia
de sinais responsavel pelas assimetrias entre direita
e esquerda nos vertebrados.

Nature, 6/8/98

Tessilla (Grécla), a 5 m d“e proﬁmd]dade. q pemlda [ _.‘
‘um pé, provavelmente de crianga, do periodo Paleolitico (46
mil anos). A datacdo foi feita com carbono 14, mas testes
complementares estio em andsmento para conﬁrmar a
idade da pegada.

Uma nova cepa do virus da Aids foi descoberta na

Repiblica dos Camardes pela equipe do virologista
francés Frangois Simon, do Hospital Bichat, de Paris. A cepa,
similar a encontrada em chimpanzés, foi detectada com os
principais testes de Aids usados na Europa.

i ' 1998 terd 1 segundo a mais. O fato se deve a variacoes
na velocidade de rotacao da Terra ao redor do Sol, cau-
sadas por ventos e marés. Desde 1972, os relogios atdmicos
do mundo inteiro, que marcam a hora com uma precisao de
1 bilionésimo de segundo, tiveram ajustes de 21 segundos.
0 altimo acerto foi feito em junho de 1997.

Cientistas austriacos e norte-americanos afirmaram que

a deficiéncia de magnésio, assim como a de célcio, é uma
das principais responsaveis pela osteoporose. Experiéncias
em homens sadios mostraram que um suplemento de mag-
EXPLORAQO Do ESPACO INTERESTELAR nésio, além da dose diaria recomendada. diminuiu drastica-

= mente a perda de massa 6ssea. No caso de mulheres, em
fase pds-menopausa, 0 magnésio foi considerado muito mais
importante que o calcio para evitar a osteoporose.

TECNOLOGIA ESPACIAL

' Pesquisadores peruanos e norte-americanos desen-
terraram, no litoral do Peru, conchas, ossos de aves ma-
rinhas, ferramentas e outros artefatos que acreditam ser a
mais antiga evidéncia de sociedades costeiras que so-
breviveram da pesca e da cac¢a, de modo bastante sofis-
ticado, no litoral da América do Sul.

Métodos para a exploragdo do espaco fora

do sistema solar foram discutidos em uma reuniao
sobre exploragao interestelar robética no préoximo
século, realizada no Instituto de Tecnologia da
California (Caltech) e patrocinada pela Nasa. Para
analisar a composicdao do meio interestelar
(semelhante & do universo ha bilhdes de anos), uma
nave espacial precisaria atingir distancias de até
14,95 bilhdes de km (100 vezes a distancia da Terra
ao Sol), e isso exigiria um mecanismo de propulsdo
milhares de vezes mais potente que o combustivel
quimico hoje usado nos foguetes. Mas o engenho
teria que ser pequeno, e ndo poderia carregar uma

Um telescopio robd, desenvolvido por cientistas de

observatorios e universidades norte-americanas, foi
instalado no Observatério Interameri¢ano de Cerro Tololo
(Chile), ‘privando’
0s cientistas do
tédio de ficar ob-
servando os céus
do hemisfério Sul
durante noites a
fio, sem poder dor-
mir um segundo
sequer. Os dados

o USE] »

s

imensa carga de combustivel. O encontro discutiu i o
tecnologias possiveis, entre elas velas espaciais levantados sema-
propelidas por lasers baseados na Terra e fusdo natm?nte pe.lo o P'Ef'
termonuclear com hidrogénio retirado do préprio bd sdo enviados g
espaco. A transmissao dos dados obtidos para a Sy ast_r.finomos =
Terra poderia ser feita através de feixes de luz laser. para analise.

Science, 7/8/98 MicHELINE NuSSENZVEIG * Ciéncia Hoje/R)
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A idéia da existéncia
de outros mundos
semelhantes a Terra
chegou a ser
considerada uma
heresia no passado.
Hoje, os avancos

da astronomia ja deixam
claro que inimeras
estrelas distantes tém
sistemas planetdrios,
embora ainda ndo tenha
sido detectado um
planeta sequer capaz
de abrigar vida como
a conhecemos.

Este artigo conta

um pouco a histéria
dessas descobertas e
descreve as novas
técnicas astronomicas
que certamente trardo,
em breve,

novidades nessa

drea de estudo.

Oscar Toshiaki Matsuura
Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins
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Figura1. 0
sistema solar
teria se
formado
quando uma
nebulosa de
gas

e poeira se
contraiu,
gerando o Sol
no centro e um
disco :
equatorial

de matéria que
mais tarde deu
origem

aos planetas,
satélites,
cometas e
asterdides
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ou existem
outros sistemas planetarios? Seja qual for a
resposta, ela pode nos ajudar a compreender
melhor o universo em que vivemos. Ja no sécu-
lo 16 o italiano Giordano Bruno (1548-1600),
monge dominicano, afirmava que, como Deus é
infinito, o universo criado por Ele também
seria, abrigando uma infinidade de mundos
semelhantes ao nosso.

Acusado de herege por essa e outras afirma-
¢oes, o monge foi queimado vivo em Roma, a 17
de fevereiro de 1600. Mas certamente Bruno
acreditava na existéncia de outros mundos,
influenciado mais pelo pensamento ocultista
da época do que pelas idéias do polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), que havia defendido
um sistema do mundo com o Sol, e nao mais a
Terra, na posigdo central.

Teorias que tratam da origem de sistemas
planetérios sao chamadas cosmogonias. Uma
boa cosmogonia precisa explicar os fatos mais
relevantes observados no sistema solar. A par-
tir da segunda metade deste século os estudos
astrondmicos deixaram cada vez mais claro que
planetas, asteréides e cometas teriam se for-
mado junto com o Sol, a partir da chamada nebu-
losa solar primitiva (figura 1), um fragmento de
uma imensa nuvem interestelar de gas e poeira,
capaz de gerar uma multidao de estrelas.
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Figura 2.
Imagem
(colorizada por
computador)
do disco de
matéria em
torno da
estrela Beta
Pictoris,
obtida no
Observatério
de Las
Campanas
.(Chile), com

a maior parte
da luz do astro
bloqueada
por um
coronografo

Embora ja existisse consenso sobre a existéncia
de outros sistemas planetarios, até recentemente o
nosso era o anico conhecido. Sua proximidade
permite estudar em detalhes a estrela central (o
Sol) e os planetas, asterdides e cometas que a
cercam. Podemos ainda estudar materiais que vém
do espago interplanetério e caem na Terra (meteo-
ritos) e obter, em missoes espaciais, amostras de
corpos celestes. Mas o desconhecimento de outros
sistemas impossibilita estudos comparativos como
o realizado com as estrelas, que permitiu conhecer
sua estrutura e sua evolugao.

A teoria da nebulosa solar
Essa cosmogonia foi sugerida em 1755 pelo fil6sofo

alemao Immanuel Kant (1724-1804) e depois elabo-
rada pelo astronomo e matematico francés Pierre-
Simon Laplace (1749-1827), no livro Exposition du
Systéeme du Monde, em 1796.

Uma boa teoria precisa explicar um conjunto de
fatos obtidos em observagoes astronémicas. Quase
toda a massa do sistema solar (99,9%) esta concen-
trada no Sol, mas quase todo o momento angular
(99%) esta nos planetas e s6 0,5% no Sol (ver
‘Quantidade de movimento angular’). Além disso,
as orbitas dos planetas sdo basicamente circulares
e situadas no mesmo plano, e o sentido da érbita e
da rotacdo de planetas e satélites é comum (com
raras excegoes, explicaveis por violentas colisoes).
Outro fato: planetas menores, mais préximos do
Sol, sao rochosos, enquanto planetas gigantes, mais
afastados, sao formados por gases e gelos volateis.

Segundo a teoria vigente, as estrelas formam-se
coletivamente pela contragao gravitacional de nu-
vens interestelares de gas e poeira. O sistema solar,
em particular, teria surgido a partir da nebulosa so-
lar primitiva. Como essa nebulosa tinha uma rota-
¢ao, sua contragdo ndo s6 concentrou matéria na
drea central, onde nasceu o Sol, mas gerou também
um extenso disco de gases e poeira perpendicular
ao eixo de rotagao. Nesse disco, os graos de poeira

QUANTIDADE DE MOVIMENTO ANGULAR

Momento angular é quantidade de movimento angular, grandeza as-
sociadaaum corpo que giraem torno de um eixo (assim como um cor-
po que se move em linha reta possui uma quantidade de movimento
linear). Uma particula de massamgirando com velocidade v em torno
de um eixo situado a distancia r tem um momento angular igual a
m.v.r. Esse produto, segundo o principio da conservagao de momento
angular, é constante em um sistema nao influenciado por agentes
externos. Um exemplo simples é o deruma bailarina rodopiando na
ponta dos pés: se ela abre os bragos (aumentando r), rodopia mais
devagar, e se os encolhe (diminuindo 1), rodopia mais depressa.
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comecaram a se agregar em objetos cada vez maiores,

produzindo corpos, chamados planetesimais, com
didametros entre alguns quilémetros até centenas
de quiléometros.

Da agregacao de planetesimais resultaram cor-
pos ainda maiores, capazes de atrair a matéria dis-
persa na vizinhanca, gerando em centenas de mi-
lhoes de anos os planetas e satélites. Asterdides e
cometas sao exemplos de planetesimais que sobre-
vivem até hoje: nao se juntaram aos planetas nem
foram destruidos em colisoes.

Em 1983, no Observatério de Las Campanas
(Chile), um disco protoplanetério foi detectado em
torno da estrela Beta Pictoris, da constelagao do Ca-
valete do Pintor (figura 2), a 50 anos-luz da Terra —
um ano-luz (AL) é a distancia que a luz percorre em
um ano: 9,467 trilhoes de km. Isso confirmou a
cosmogonia da nebulosa solar primitiva quanto a
formagao de discos protoplanetarios. Imagens mais
nitidas obtidas em 1995 pelo Telescépio Espacial
Hubble revelaram uma distorcao nesse disco, pro-
vavelmente causada pela agao gravitacional de um
planeta gigante (ver ‘Estamos sozinhos no univer-
so?”, em CH n° 130).

Ainda em 1983, o satélite IRAS, que detectava
emissoes de corpos celestes no infravermelho (ver
‘A radiacgao infravermelha'), revelou a presenca de
discos similares, com elevado teor de poeira, em
outras estrelas jovens, como Vega (a mais brilhante
da constelagdo da Lira) e Fomalhaut (a mais bri-
lhante do Peixe Austral). A idade estimada desses
discos indica que seriam velhos o bastante para
conter planetas. Muitos outros foram detectados
pelo Hubble, até em estrelas bem mais jovens, mas
nesses casos os discos sdo mais ricos em gas e
provavelmente ainda nao tém planetas.

As primeiras descobertas
Tentando localizar planetas extra-solares, desde

1938 o astronomo norte-americano Peter van de
Kamp (1901-) usou técnicas de astrometria (ver ‘A
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No espectro eletromagnético, a radiagao infravermelha esta entre a
luz vermelha visivel e as microondas. E emitida com mais intensida-
de por corpos com temperatura de centenas a poucos milhares de
graus centigrados, o que inclui graos de poeira, a superficie sélida
de planetas, satélites, asterdides aquecidos por estrelas centrais e
objetos como as anas marrons. O infravermelho também é mais rico
em linhas moleculares (radiacao absorvida por moléculas) que ou-
tras regides do espectro, o que permite investigar a presenca de
moléculas ligadas a vida: agua, ozdonio (molécula de oxigénio com
trés dtomos) e didxido de carbono.

0 estudo do infravermelho é valioso na astronomia também
porque nesse tipo de radiacdo as observacdes através de nuvens de
poeira sao mais penetrantes do que na luz visivel. Emissoes infra-
vermelhas de comprimentos de onda mais longos sao fortemente
absorvidas por moléculas (vapor d’agua e gas carbdnico) da atmos-
fera da Terra. Por isso, s6 podem ser detectadas de locais elevados
ou a bordo de avioes, baloes, foguetes e satélites. Mesmo fora da
atmosfera, emissdes dessa radiacdo pela poeira zodiacal existente
no espaco interplanetario representam um ‘ruido’ de fundo que
dificulta as observagdes.

Ironicamente, os primeiros
planetas fora do sistema solar fo-
ram descobertos em associagao
com um pulsar, estrela na fase
terminal de evolugao e incapaz
de abrigar vida, pelo menos como
a conhecemos. Os pulsares giram
velozmente e emitem ondas de
radio, luz visivel e raios X na
forma de breves pulsos, a inter-
valos regulares, por um mecanis-
mo similar ao de um farol (figura
5). O primeiro foi descoberto em
1967 e hoje estao catalogados cen-
tenas. Esses objetos tém massa
entre 1,4 e trés vezes a do Sol,
densidade média de 100 trilhoes
de g/cm?® e apenas cerca de 10 km
de didmetro. Por serem formados
de néutrons (particulas do na-
cleo atémico), sao também cha-
mados de estrelas de néutrons.

Em dados coletados no Ra-
dioobservatério de Arecibo (Por-
toRico), os astronomos Alexander

posigao precisa dos astros’) para estudar 40 estrelas
vizinhas. Em 1969, anunciou que oscilagées peri-
dicas observadas na estrela de Barnard, com apenas
20% da massa solar, seriam causadas por pelo me-
nos dois planetas gigantes. Mas outros astronomos
refizeram as andlises de Kamp e niao endossaram o
resultado anunciado.

Astrometria é o ramo da astronomia que estuda a posi¢ao precisa dos astros no céu. Um planeta
nao emite luz prépria: brilha porque reflete a luz da estrela central. Para um observador
distante, a luminosidade da estrela ofusca o fraco brilho do planeta, ainda mais porque am-
bos aparecem no céu quase sobrepostos. Isso tem impedido a observacao direta de planetas

fora do sistema solar.

Mas um planeta pode ser ‘visto’ indiretamente, através da atracdo gravitacional que exerce
sobre a estrela central. Sem um planeta, o centro de gravidade da estrela coincide com o centro

Wolszczan e Dale A. Frail notaram pequenas altera-
¢oes na periodicidade dos pulsos do pulsar PSR
B1257+12, situado a quase mil AL da Terra e com
1,4 vez a massa solar. Em 1992, eles concluiram tra-
tar-se de efeito Doppler (ver ‘O observador e a fon-
te’), que estaria revelando a presencga de pelo menos
dois planetas orbitando aquela estrela. Pulsares
como o PSR B1257 +12 perfencem a uma classe que
gira a grande velocidade e, em geral, fazem parte de »

do préprio astro. Com um planeta, o centro de massa desloca-se em dire¢ao a este (tanto mais

quanto maior for a massa do planeta). Assim, estrela e planeta passam a orbitar em redor de um centro de massa comum (figura
3). O que se tenta detectar é o movimento orbital da estrela em torno de um centro de massa nao-coincidente com o centro da
estrela. Esse deslocamento denuncia a presenca de um planeta, embora este ndo seja observado diretamente.
Nao é facil detectar o deslocamento causado pelo planeta, ja que sua amplitude é, em geral, 100 vezes menor que o limite
de definicdo das melhores imagens obtidas do solo, prejudicadas pela turbuléncia atmosférica e por imperfeices do
equ;pamento A deteccao é facilitada a medida que aumenta a distdncia entre a estrela e um planeta de
grande massa, mas torna-se mais dificil com o aumento da distdncia da estrela a
Terra. Analisando a trajetéria da estrela no espaco (figura 4), é possivel
determinar a massa e a érbita do planeta invisivel, de modo semelhante |
ao que é feito para sistemas binarios de estrelas, comuns no universo.

Movimento do centro de massa

ASTRONOMIA

Figura 3.

No esquema abaixo
uma estrela e seu
planeta giram em -
torno de um centro
comum de massa,
que fica sempre
mais perto do corpc
de maior massa.

O plano do papel

é o plano comum
das orbitas

da estrela

e do planaeta.

Os ndmeros (1,2 e 3
indicam instantes
sucessivos do
movimento orbital

Figura 4.

Abaixo a esquerda,
o centro de

massa geralmente
desloca-se

no espago enquant
a estrela e o planet:
orbitam em torno
dele. A trajetéria da
estrela é helicoidal.
Um observador

na Terra vé

a projecdo no céu
dessa trajetéria

e assim deduz

a presen¢a do
planeta nao-visivel
(e ndo representadc
no esquema)
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Figura 5.
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sistemas bindrios de estrelas. Quando a estrela com-

panheira evolui e se torna uma gigante, transfere
matéria para o pulsar através de um disco de acres-

situada a 50,2 AL da Terra. Até o momento, na lista
de planetas extra-solares associados a estrelas si-
milares ao Sol, este é o de menor massa. O planeta
parece orbitar a estrela a apenas um quinto da
distancia de Mercirio ao Sol — distdncia que torna
esse corpo o modelo dos planetas classificados
como Japiter quente. A anélise do efeito Doppler
foi feita em dados coletados ao longo de dois anos
pelo Observatério de Haute Provence (Franca).

O achado foi confirmado uma semana depois
pelos norte-americanos Geoffrey Marcy e R. Paul
Butler. Eles acompanhavam 120 estrelas préximas
desde 1987, no Observatério de Lick, na Califérnia,
mas estavam mais preocupados em melhorara instru-
mentagao e o método observacional. Surpreendidos
com o anuncio dos suigos, analisaram seus proprios
dados e confirmaram a descoberta. Depois, apressan-
do a anélise, descobriram outros dois sistemas pla-
netarios: na estrela 70 Vir (constelagao da Virgem) e
na estrela 47 UMa (Ursa Maior), ambas também
semelhantes ao Sol. Ficou claro, portanto, que siste-
mas planetarios nao sao raridades nem excecgoes.

Acredita-se que o planeta de 47 UMa, com trés
vezes a massa de Jupiter e a 2 UA da estrela central,
tenha superficie muito fria para abrigar dgua no
estado liquido, (uma UA, ou unidade astronomica,

aponta ¢éo, o que provavelmente aumenta a rotagao do pul-
periodicamente  sar. Os planetas descobertos podem se formar nesses
eInussa discos de acresgdo, a semelhanga do que acontece
direcdo nos discos protoplanetarios. Outros sistemas seme-
lhantes foram encontrados depois.
Planetas em estrelas como o Sol
Em 1995, Michel Mayor e Didier Queloz, do Obser-
vatério de Genebra (Suiga), relataram ter detectado
um planeta com metade da massa de Jupiter
orbitando a estrela 51 Peg (constelagao do Pégaso),
O OBSERVADOR E A FONTE

0 aperfeicoamento dos telescopios, espectroscopios e computadores permitiu usar a medi¢ao do efeito
Doppler para detectar sistemas planetarios. O efeito Doppler € a mudanca do comprimento de onda da
radiacdo decorrente do movimento relativo (aproximagao ou afastamento) entre o observador e a fonte
de radiacdao. Um lago com ondas concéntricas ajuda a visualizar esse efeito. No centro das ondas esta a
fonte que as irradia. Um barco que se aproxima da fonte cruza um nimero maior de ondas, no mesmo
intervalo de tempo, do que se estivesse parado. A fregiiéncia aumenta, ou o comprimento de onda
diminui. Se o barco se afasta da fonte, acontece o contrario.

O mesmo fendmeno ocorre com o som (como no exemplo da sirene de uma ambulancia que se
aproxima ou se afasta de nés) e com a radiagao eletromagnética (luz visivel, ondas de radio etc.). Estrelas
(fontes de radia¢do) que se aproximam da Terra emitem luz mais azulada, e a luz das que se afastam é
mais avermelhada. A alteracao da cor revela a aproximacao ou o afastamento do astro e a velocidade
desse movimento. Mas o efeito Doppler provocado na luz de uma estrela pela atragao gravitacional de
um planeta é muito pequeno. Sua detec¢ao requer tecnologias sofisticadas, como o uso de uma célula
contendo um gas especifico para produzir linhas espectrais de referéncia para a velocidade nula, a
correcdo em tempo real das distorgdes da luz estelar pela turbuléncia atmosférica, a andlise simultanea
de muitas linhas espectrais com a ajuda do computador e outras.

0 método espectroscopico favorece a detec¢ao de planetas com massa maior e mais proximos da
' estrela central, e cujo plano orbital esteja na diregao de observagao (linha
de visada) ou préximo dessa situagao (figura
~_ 6). 0 efeito Doppler independe da dis-
= e % tancia da estrela, mas é preciso que a
W 5 o luz coletada possibilite a analise
K | -o” espectroscépica. Na descoberta de
14 planetas em redor de pulsares, o
,»ﬁ( G efeito Doppler observado foi na série

SR de pulsos e ndo nas ondas de radio.

Centro de massa
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Figura 6. A luz
recebida naTerra

(de uma estrela

e seu planeta girando
em torno de um centro
comum de massa)
mostra ao passar

por um espectrografo
linhas espectrais cujo
comprimento de onda
varia ciclicamente.
No instante 1,0
comprimento € mais
curto do que no
instante 2, poisa
estrela se aproxima
do observador.

No instante 3 & mais
longo, pois a estrela
se afasta.

0 astronomo mede
os deslocamentos

de linhas espectrais
ao longo do tempo,
determina a
velocidade e o periodo
orbital da estrela

e entao deduz
propriedades

do planeta (massa
minima, tamanho

e forma da orbita)




equivale a 150 milhdes de km, distincia média da
Terra ao Sol). J4 o planeta de 70 Vir, com oito vezes
a massa de Jupiter, mas a apenas 0,43 UA da estrela
central, talvez tenha oceanos e chuvas, mas dificil-
mente abriga vida como a conhecemos: nao deve
ter crosta, a gravidade é excessiva e a 6rbita é muito
excéntrica (o planeta ora esta muito perto, ora mui-
to longe da estrela, o que nao favorece a vida). O
planeta de 70 Vir é protétipo dos planetas extra-
solares com 6rbita bem excéntrica, e o de 47 UMa é
protdtipo daqueles semelhantes a Jupiter e com 6r-
bita quase circular. Objeto mais propicio a vida se-
ria um hipotético satélite rochoso associado ao pla-
neta de 47 UMa, desde que fosse grande o bastante
para reter atmosfera e tivesse um campo magnético
capaz de protegé-lo contra raios césmicos e parti-
culas deletérias energizadas no campo magné-
tico do planeta.

O planeta de 70 Vir, com sete vezes a massa
de Jupiter, assemelha-se ao objeto detectado
em 1988 junto a estrela HD 114762 por David
Latham, da Universidade de Harvard, com
nove vezes a massa de Japiter. Mas muitos
acreditam que esse objeto seja uma ana marrom
(ver ‘As ands marrons’), por causa da érbita
excéntrica. O fato é que Latham nao recebeu o
crédito de ter descoberto a primeira ana mar-
rom, nem o primeiro planeta extra-solar.

Recentemente, o Hubble tirou a primeira
fotografia de um possivel planeta extra-solar,
com duas a trés vezes a massa de Japiter, em
um sistema binario de estrelas ainda em forma-
cao (TMR-1C), na constelacao do Touro. A lis-
ta de possiveis planetas ja é extensa (figura 8).

Os objetos extra-solares associados a es-
trelas como o Sol podem ser divididos em cin-
co grupos: 1) planetas do tipo Japiter quente,
muito proximos da estrela; 2) objetos de gran-
de massa e 6rbita muito excéntrica (possiveis
ands marrons); 3) planetas como Japiter no
sistema solar; 4) planetas de pulsares; e 5)
objetos nao confirmados. Esses grupos exibem pro-
priedades bastante variadas (figura 9). A diversida-
dedos planetas descobertos é a grande surpresa, mas
isso constitui um avango nos estudos cosmogdnicos
etraznovas luzes para a discussao sobre a existéncia
de vida e inteligéncia extraterrestre.

Japiter quente: um problema

Segundo a teoria, planetas gigantes como Jupiter s6
se formam longe da estrela central, a distancias
maiores que a do cinturao dos asteréides no siste-
ma solar: 2,8 UA. Mas vdrios planetas gigantes ex-
tra-solares, como o de 51 Peg, sao do tipo Jupiter
quente e contrariam essa predigdao. Embora a tem-
peratura elevada possa inchar o planeta, este pode

ASTRONOMIA

AS ANAS MARRONS

A massa minima para que um objeto celeste queime hidrogénio em
seu interiore gere luz prépria, tornando-se umaestrela, € 8% damassa
do Sol, ou 8o vezes a massa de Jlpiter. Desde os anos 60 suspeitava-
se da existéncia de objetos abaixo desse limite, chamados anas
marrons. Como as estrelas, as anas marrons formam-se pela contragao
gravitacional de uma nuvem de gas e poeira, aquecendo-se no pro-
cesso, masatemperaturasuperficial ndo passa de 3 mil °C. Nesse caso,
a principal emissao nao é luz visivel, mas radia¢do infravermelha, e a

luminosidade é baixa.

Portanto, é muito dificil detectar ands marrons. Mesmo assim, o
Hubble obteve em 1995 aimagem da ana marrom (Gliesse 229B), com
40 vezes a massa de Japiter, orbitando a ana vermelha Gliesse 229A
(figura 7). Em um feito cientifico de relevo, essa ana marrom havia sido
detectadaumanoantesa partirdasuperficie, no Observatorio de Mon-

Figura 7. Imagens

da and marrom Gliesse
2298, a primeira

(no alto) obtida

do solo em 1994,
através da deteccdo da
radiacao infravermelha,
e outra obtida em 1995
pelo Telescdpio
Espacial Hubble

te Palomar (Estados Unidos).

A massa que diferencia planetas de
ands marrons é estimadaemtorno decinco
vezes a massa de J(piter, mas em tese um
grande planeta pode ter mais massa que
uma ana marrom pequena. A diferenca é
interna. Enquanto uma ana marrom nasce
do colapso de umanuvem de gas e poeira,
e tem composicao gasosa uniforme, um
planeta forma-se a partir de um disco pro-
toplanetdrio e é composto externamente
por gelosde materialvolatil e gases, tendo
um nicleo de gelos, rochas e metais.

Astécnicasatuaisnao permitem exami- -
nar essa estrutura interna. Assim, a forma
da érbita pode serum fator diferenciador.
A maioria das anas marrons associadas a
estrelas do tipo solar tem drbita muito
excéntrica, enquanto a teoria prediz que
asorbitas dos planetas devem ser pratica-
mente circulares. O critério que discrimina
anasmarronsde estrelas propriamente di-
tas é a presenca do elemento litio nas pri-
meiras, ja que nestas Gltimas, com tempe-
raturas mais elevadas, o litio & destruido.

A primeiraana marrom solitaria, Teide-1,
com 55 vezes a massa de Japiter, foi des-
cobertaem199s noaglomerado das Pléia-
des. Pouco depois, foi a vez de Kelu-1. A
partir daf, ocorreram outras descobertas.
Tudo indica que pode haver centenas de
anas marrons a menos de 50 AL da Terra.

sobreviver bilhoes de anos sem perder muita mas-
sa, pois a intensa gravidade é capaz de impedir a
perda de gases.

A questao crucial é: o planeta formou-se onde
estd, ou foi trazido para ali apds ter se formado mais
longe? A primeira hipé6tese é considerada inviavel, »
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ja que planetas gigantes exigem, primeiro, a forma-
¢ao de um nucleo de gelos e rochas com cerca de 10
massas da Terra, mas o calor da estrela impediria a
presenca dos gelos. A proximidade inviabilizaria
também o nicleo sé de rochas. Calculos mostram
que, para esse nacleo se formar, a massa do disco
protoplanetério teria que ser 10 vezes maior que a
da estrela central, o que é impossivel.

Para explicar objetos como esse, os astronomos
imaginam o seguinte cenario: o planeta se formaria
longe da estrela, a partir de um ntcleo de rochas e
gelos capaz de capturar gravitacionalmente gigan-
tescas quantidades de hidrogénio e hélio disponi-
veis ao redor. Ao longo de sua orbita, o planeta
abriria uma trilha no disco, deixando um anel vazio
como os observados entre anéis de Saturno. O disco,
porém, nao gira como um sélido: partes internas
tendem a ter velocidade angular maior do que as

externas. Colidindo com o gds e a poeira, ora da
parte interna (mais veloz), ora da externa (mais
lenta), o planeta transfere momento angular de
dentro para fora. Com isso, a parte interna passa a
girar mais devagar e, nela, o gis e a poeira passam
a cair em direcéao a estrela central, arrastando con-
sigo o planeta para érbitas cada vez menores.

Essa queda gradual precisa ser freada em certo
ponto para que o planeta nao caia de vez na estrela,
A dissipagao do disco com o tempo pode atuar
como esse ‘freio’. Se um planeta gigante chega
muito perto da estrela antes que o disco se dissipe,
certamente cai nela (o que deve ocorrer com mui-
tos). Mas se esse disco se dissipa antes, a queda é
freada. No sistema solar o disco deve ter se dissipa-
do logo apés a formagao de Japiter, que por isso
permaneceu praticamente onde se formou. Sabe-se
também que estrelas jovens tém rotagao mais rapi-
da, e uma interagao gravitacional (efeito de maré)
ou magnética com o planeta pode transferir mo-
mento angular para ele, compensando a queda.
Estima-se que apenas 5% das estrelas como o Sol
tenham planetas do tipo Jupiter quente.

As futuras observacoes

A deteccao de sistemas planetirios em estrelas
como o Sol surpreendeu uma comissao da agéncia
espacial norte-americana (Nasa) que, poucos dias
antes, tinha recomendado estratégias para a pes-
quisa nas préoximas décadas. Por ironia, a descober-
ta foi feita sem os sofisticados detectores propostos
por essa comissao. A meta prio-
ritaria continua sendo a obser-
vagdo constante de milhares de
estrelas mais préximas, a me-
nos de 50 AL, usando diferentes
estratégias.

Entre elas estd a detecgao da

Figura 8.

Lista atualizada
(a 31 de maio)
de planetas

ou anas marrons

f:i:fﬁc:ri?tn.:z;iia agdo gravitacional do planeta
do planeta i sobre a estrela por métodos in-

estrela a M P e

51 Pégaso 0,05 0,47 4,2293d 0
ipsilon Andromeda 0,057 0,68 4.611d 0,15
55 Cancer 0,11 0,84 14,648 d 0,051
(idem) 4 5 8a

Coroa Boreal 0,23 1,1 39,645 d 0,028
16 Cisne 0,6 1,5 8o4 d 0,67
47 Ursa Maior 2,11 2,8 2,98a 0,03
Tau Boiadeiro 0,046 3,87 3,3128d 0,018
70 Virgem 0,43 6,6 116,6 d 0,4
HD114762 0,3 10 84,05d 0,25
HD110833 0,8 17 270,04 d 0,69
BD-04782 0,7 21 240,92d 0,28
HD112758 0,35 35 103,22 d 0,16
HDg8230 0,06 37 3,98d (o]
HD18445 0,9 39 554,67 d 0,54
HD29587 2,5 40 3,17 a o
HD140913 0,54 46 147,94 d 0,61
HD283750 0,04 50 1,79d 0,02
HD89707 . 54 198,25d 0,95
HD217580 1 60 454,66d 0,52
Glili_evssg_z_z?_ 40 40 200a -

PSR B1257+12 0,19 0,000047 25,3d 0
(idem) 0,36 0,011 66,54 d 0,0182
(idem) 0,47 0,009 98,22d 0,0264
(idem) 40 0,315 170a

PSR B1620-26 38 0,24 100a -
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estrela (a) é dada
em UA, a massa
(M) em massas
de Jipitereo
periodo orbital (P)
em dias ou anos.
A excentricidade
(e) vai de zero
(6rbita circular)
a1 (parabélica)
- entre os dois
valores a orbita

& eliptica. Outros
14 candidatos,
como o que 0
Hubble detectou
recentemente,
ndo estao
confirmados

diretos. O método espectrosc-
pico pode encontrar planetas
mesmo que a estrela esteja bem
longe, desde que seu brilho seja
suficiente para permitir me-
didas através do espectro emiti-
do. E mais facil fazer tais medi-
das se o planeta tiver mais mas-
sa ou estiver mais perto da es-
trela, pois nesse caso o efeito
Doppler serd maior. O periodo
orbital também sera mais curto,
podendo ser medido em menos
tempo. Ja o método astrométri-
co nao depende tanto da orien-
tacao do plano da drbita, mas
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s6 funciona se a 6rbita e a massa do planeta forem
suficientemente grandes e se a estrela for
suficientemente proxima.

A detecgao também poderia ser feita, eventual-
menlte, com o método fotométrico, no caso de eclip-
ses causados pela interposicao do planeta entre a
estrela e a Terra. Nesse caso, porém, as manchas
estelares (semelhantes as manchas solares), por
serem mais frias e menos brilhantes, podem simu-
lar nao so falso eclipse, mas efeito Doppler ou
movimento proprio também falsos.

O método da microlente gravitacional, que ja
comega a dar resultado, permitird em principio
detectar planetas tao pequenos quanto a Terra. A
microlente baseia-se no encurvamento da trajeté-
ria da luz por uma concentracdo de matéria (uma
estrela pouco brilhante, por exemplo). O alinha-
mento de um astro brilhante de fundo, uma
microlente gravitacional e um observador na Terra
(figura 10) amplifica a luz do astro durante sema-
nas. E que, pelo encurvamento da luz, um nimero
maior de raios de luz provenientes do astro de
fundo converge na diregao do observador. Um pla-
neta associado a estrela que causa a amplificagao
(microlente) altera o comportamento do pulso de
brilho e denuncia sua presenga. Como tal alinha-
mento é raro, é preciso observar grande niimero de
estrelas de fundo durante muito tempo.

Outra proposta bastante criativa é a detecgao
indireta de planetas em formacao através de breves
clardes em infravermelho emitidos nas colisoes
com planetesimais. Tais colisoes devem ocorrer
com grande freqiiéncia nos estagios iniciais da
formacéao de sistemas planetarios.

A interferometria também pode ajudar a desco-
brir planetas. Nessa técnica, a observagao de um
astro é feita ao mesmo tempo de dois ou mais locais:
as ondas vindas desse astro sofrem interferéncias
(dai o nome) construtivas ou destrutivas, depen-
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dendo da diregao. Assim, a capacidade de definir a
posi¢dao do astro é refinada (figura 11). Um
interferémetro com dois telescopios de 1 m de
didmetro cada, a 100 m um do outro, é mais barato
e produz resultados (no posicionamento de astros)
tao precisos quanto um hipotético telescépio com
100 m de didgmetro, embora este possa coletar mais
radiacdo que o primeiro. Um exemplo de aplicacao
dessa técnica (para ondas de radio) é o conjunto de
antenas do Very Large Array, no Novo México, que
se estende por varias dezenas de quilémetros.

Ja esté sendo testado, desde 1996, no Observaté-
rio Palomar, um interferometro em infravermelho
com dois telescopios de 40 cm, a 100 m um do
outro. Essa técnica possibilitara a detecgao astro-
métrica de pequenos movimentos préprios de es-
trelas e a obtencao de imagens de planetas que, por
suas temperaturas, emitem muita radiacao infra-
vermelha. Em principio, o sistema é capaz de detec-
tar um planeta como Urano em uma orbita como a
de Jupiter. Os resultados do teste serao aproveitados
na instalagdo de um sistema maior, na virada do
século, no Telescopio Keck II, de 10 m de diametro,
no pico do Mauna Kea, no Havai.
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Figura 9. Relacdes
entre propriedades
de planetas do
sistema solar (x),
planetas de
pulsares (@), e
planetas ou
anas-marrons em
estrelas como o
Sol, com massa
inferiora13
massas de Jdpiter
(™) e com massa
superior (™)

Figura 10. Quando
uma estrela em
exame (ao centro)
cruza a linha de
visada de um astro
brilhante ao fundo
(esquerda),

atua como uma
microlente
gravitacional,
que encurva 0s
raios luminosos

do astro de fundo,
intensificando
temporariamente
seu brilho para

o observador

(a direita).
Existindo um
planeta associado
a estrela em
exame, o pulso do
brilho é alterado,
denunciando esse
planeta
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Figura 11. Interferdmetro com dois telescopios recebendo a radiacao
celeste (a linha tracejada representa a frente de onda). Na dire¢do do eixo
optico (A), a frente de onda chega ao mesmo tempo em ambos. Em outras
direcdes, a frente de onda chega em instantes diferentes. Na direcdo B,
essa diferenca é de meio comprimento de onda: em um telescopio chega a
crista da onda e no outro a depressao. Sempre que a diferenca é essa (ou
algum maltiplo inteiro), a interferéncia é destrutiva e o sinal é cancelado.
Na diregao C, a diferenca é de um comprimento de onda (C). Sempre que a
diferenca é essa (ou algum maltiplo inteiro), a interferéncia é construtiva.
0 interferometro com dois ou mais telescépios permite observa¢oes com
maior precisao direcional do que a de um (inico telescopio
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Para reduzir o ofuscamento do planeta pela es-
trela central, uma opgao é usar um coronografo —
disco opaco que, introduzido na 6ptica do telesco-
pio, bloqueia a luz da estrela. O corondgrafo foi
inventado em 1930 pelo astronomo Bernard Lyot
(1897-1952) para provocar eclipses artificiais do
Sol. Essa técnica foi usada na obtengao das imagens
do disco protoestelar de Beta Pictoris. A interfero-
metria também pode ser manipulada de modo a
cancelar o brilho da estrela central.

A procura de planetas extra-solares deve ser
feita, de preferéncia, através da radiacao infraver-
melha. Com temperatura inferior as das estrelas, os
planetas emitem o grosso de sua radiacdo no
infravermelho. O efeito de ofuscamento é menor
nessa radiacao: o Sol é um bilhdo de vezes mais
brilhante que um planeta na luz visivel, mas apenas
um milhdo de vezes no infravermelho.

A optica adaptativa

A turbuléncia da atmosfera da Terra é o maior
inimigo das observagoes feitas a partir do solo. Ela
causa a cintilagdo da luz dos astros, da mesma
forma que faz piscarem as lampadas distantes em
noites quentes. Os raios de luz sdo desviados por
porgoes de ar a variadas temperaturas, que atuam
como lentes e se movem ao acaso. Um modo de
evitar isso é colocar telescépios fora da atmosfera
(como o Hubble), mas isso é caro e os instrumentos
tém de ser relativamente pequenos.

A Optica adaptativa tem como objetivo superar
esse problema no solo, gerando imagens de melhor
qualidade em telescépios maiores. Nessa técnica
sdo observados simultaneamente o astro e um sinal
de referéncia, que pode ser uma estrela préxima ou
o retorno de raios Jaser langados ao céu pelo pré-
prio equipamento. Um sensor mede as variacoes
sofridas pelo sinal de referéncia, o que permite a
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um computador-controle refocalizar a imagem, em
tempo real, minimizando os efeitos da turbuléncia.

A técnica foi desenvolvida em segredo pelos
Estados Unidos nos anos 80, no programa de defesa
‘Guerra nas Estrelas’. Hoje, é utilizada em grandes
telescépios e ja estd disponivel até para astronomos
amadores. A refocalizagdo da imagem deve ser feita
mais de 100 vezes por segundo, taxa mais veloz que
a da turbuléncia. Mas grandes telescépios capazes
de fazer isso duas mil vezes por segundo poderiam
detectar planetas como Jipiter em estrelas dentro
de um raio de 25 AL.

Ja para planetas como a Terra s6 serd possivel
conseguir imagem ou espectro, medir massa e érbi-
ta e determinar a composigdo quimica com a
interferometria em infravermelho no espago, ainda
nao disponivel. Em 1997, o Telescépio Espacial
Hubble recebeu uma cédmara infravermelha e um
espectrémetro que permitird a detecgao de plane-
tas em estrelas nao muito distantes.

Observacoes no espaco
Nas primeiras décadas do novo milénio, a Nasa

pretende instalar, além da érbita de Japiter, para
reduzir o ‘ruido’ das emissdes da poeira zodiacal, um
interferémetro infravermelho (projeto Oases) com
quatro telescépios pequenos dispostos sobre cerca
de 100 m de linha de base. A agéncia espacial
européia (ESA) também planeja colocar, entre Mar-
te e Jupiter, um interferometro em infravermelho
com quatro ou cinco telescépios (formando um
poligono), para procurar sinais de vida em 300 es-
trelas do tipo solar, em umraio de 50 AL (projeto Dar-
win). Com esses projetos a humanidade dispor4, pela
primeira vez, de tecnologia adequada para investigar
se ha vida em outros sistemas planetérios.
Nenhuma das vérias técnicas de detecgéo cita-
das é melhor que as outras, nem as observagoes a
partir do espago sdo melhores que as feitas do solo.
Cada técnica tem sua vantagem prépria, que deve
ser explorada judiciosamente em cada caso. No
conjunto, as diferentes técnicas se complementam.
Mas nem tudo é consenso, o que é salutar para o
progresso da ciéncia. O astrénomo canadense D. F.
Gray, da Universidade de Western Ontario, contes-
tou a descoberta de novos planetas. Para ele, o
efeito Doppler no qual ela se baseia pode ser apenas
aparente. Gray, com base em medidas espectros-
c6picas proprias, argumentou que os fatos observa-
dos podem decorrer de variages intrinsecas da
luminosidade da estrela, simulando a falsa impres-
sao de que os deslocamentos espectrais seriam
causados por planetas. No entanto, a objegao foi
contestada, pela imprecisao das medidas de Gray e
porque sua hipotese levaria a variagoes de
luminosidade com amplitudes nao detectadas. ®m






Quantas E'.Spéfl'es existem na Terra? A primeira vista,

essa questdo pode parecer insignificante, mas a

maioria dos hidlogos acredita que conhecer esse

Marco Antdnio A. Carneiro nimero é essencial para entender como funcionam
Departamento 0s ecossistemas e garantir a manutengao da diver-

sidade de seres vivos no planeta. Manter a biodiver-
sidade é uma das principais preocupacoes da atua-
lidade, principalmente em fungao dos efeitos nega-
tivos da degradagao ambiental e do crescente aumen-
o do namero de espécies ameagadas de extingao.
Desde a pré-histéria, o homem demonstra seu
interesse pelos organismos e por seu comporta-
mento, como revelam as pinturas e desenhos em
cavernas. Ja naquela época o homem registrava
Departamento de Biologia Geral, desde as espécies domésticas que o cercavam até as
Universidade Federal grandes feras e animais exdticos. Mas s6 no século
de Minas Gerais 19 os naturalistas se perguntaram qual seria o na-

de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal

de QOuro Preto

Og F. F. DeSouza
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mero total de espécies. Hoje, passados mais de 160
anos, ndo é conhecido sequer o nimero aproximado
dos diferentes seres vivos existentes: ndo sabemos
se estamos falando em milhoes ou bilhoes (ver
‘Espécies terrestres versus espécies marinhas’).
Os insetos podem exemplificar essa davida. No
final dos anos 70, a estimativa do ntimero de espécies
de insetos girava em torno de 10 milhoes, mas no
inicio dos anos 80 o entomélogo Terry L. Erwin, do
Museu Nacional de Historia Natural dos Estados
Unidos, mudou esse quadro. Ao estudar artropodes
de copas de drvores em florestas tropicais pluviais
na Ameérica do Sul (uma delas a amazonica), Erwin
estimou a existéncia de 30 milhées de espécies
desses organismos s6 nessas florestas. O trabalho
ressuscitou a polémica do namero de espécies da
Terra e estimulou a realizagao de grande niimero de

trabalhos sobre o tema nos anos 80 e 90.

Até o momento, o numero de espécies vivas
conhecidas (descritas pela ciéncia), incluindo mi-
croorganismos, animais e plantas, esta em torno de
1,4 milhao. E provével que essa quantidade néo
chegue a 10% do total de espécies vivas na Terra.
Lamentavelmente, a ciéncia nao conhecera todas,
pois ainterferéncia humana estd extinguindo muitas
espécies ainda desconhecidas.

Embora o ntmero total ainda seja um enigma, é
evidente que a maior parte é composta pelos ar-
trépodes. Os insetos representam cerca de 70% das
espécies animais e metade dos seres conhecidos.
Portanto, nao entre em pénico se alguém disser que
os insetos estao invadindo o mundo. Isso aconteceu
hé muito tempo, no periodo geolégico Devoniano
(figura 2). Os paleontélogos chamam o Devoniano
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Espécies terrestres versus espécies marinhas

A Terra pode ser dividida em dois
ambientes principais: o terrestre e
o marinho. Comparando a diversi-
dade desses dois ambientes, algu-
mas diferencas sdo evidentes. No
mar, os organismos estao distri-
buidos em muitos filos diferentes,
enquantoemterramaisdego%das

espécies concentram-se no filo
Arthropoda, que inclui organismos
comesqueletoexternoearticulado,
como insetos, aranhas, escorpides,
lacraias, centopéias, lagostas, ca-
mardes e animais semelhantes.

Assim, se a comparacao é feita pelo
nimerodeespécies, oambiente ter-

restre leva vantagem: a menor es-
timativa da diversidade em terra é
de 178 mil espécies, enquanto a
maior estimativa no mar ndo ultra-
passa 160 mil. Mas quando sao
comparados niveis de classificacdo
superiores,comofiloeclasse,oam-
biente marinho leva nitida van-

tagem. Ha mais filos e classes no
mar que nos ambientes terrestre e
de dgua doce. O niimero exato varia
de autor para autor. Segundo o
zodlogo John C. Briggs, hd 34filose
73classesnomareapenasisfilose
33 classes em terra firme (na dgua
doce existem 17 filos e 35 classes).
Outraestimativa,dozodlogo norte-
americano Robert M. May, divide
os filos de acordo com o habitat do
animal adulto (figura 1). De qual-
quer modo, o ambiente marinho é
muito menos conhecido que o ter-
restre, e as descobertas de animais
bizarros, que ndo se enquadram na
classificacdo atual, ainda surpre-
endem os cientistas.

& N

Filos Habitat |
M AD S ol

Porifera . . ° |
Placozoa .

| Orthonectida .

| Dicyemida ) .
Cnidaria . . .
Ctenophora .
Platyhelminthes . . . .
Gnathostomulida .
Nemertea . . . .
Nematoda . . . .
Nematomorpha .
Acanthocephala .
Rotifera . . . .
Gastrotricha . .
Kinorhyncha .
Loricifera .
Tardigrada . . .
Priapula . [
Mollusca . . . . I'
Kamptozoa . . . |
Pogonophora .
Sipuncula . .
Echiura .
Annelida . . . i
Onychophora .
Arthropoda . . . .
Chaetognatha .
Phoronida .
Brachipoda -
Bryozoa . .
Echinodermata .
Hemichorodata .
Chordata . ° . .

\_ TOTAL 28 14 15 11 /

(entre 410 e 354 milhoes de anos atras) de ‘Idade
dos peixes’ e o Cretdceo (entre 141 e 65 milhoes de
anos) de ‘Idade dos répteis’, porque esses grupos
eram extremamente diversificados e abundantes
nesses periodos. Assim, podemos afirmar que o
periodo atual, o Quaternario, serd conhecido no
futuro como a ‘Idade dos artrépodes’.
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Padroes de diversidade

Mesmo nao sabendo o total de espécies existentes,
podemos reconheceralguns padroes de diversidade.
Padroes sao normas, regras ou regularidades na
variagao de um fenémeno, e padroes de diversidade
sdo regularidades na variagao do nimero de espé-
cies no espago e no tempo.

Um exemplo da natureza caética da distribuicao
das espécies é a imagem ao lado (figura 3), na qual
o retangulo representa o espago existente na Terra
e o conjunto de organismos representa todas as
espécies de insetos existentes. Esses bichos de for-
mas, tamanhos e cores diferentes parecem jogados
ao acaso no espago, tornando impossivel explicar
essa distribuicao (pode-se apenas descrever a po-
sigao relativa de cada um). Mas essa impressao esta
errada. Na verdade, os insetos foram distribuidos
no retangulo de acordo com ftrés regras basicas: 1)
no lado direito ha mais espécies que no lado es-
querdo; 2) no lado direito ha mais espécies de »
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Figura 4.

No esquema,
que representa
as Lrés principais
escalas espaciais
de diversidade
(local, regional

e global),

a diversidade
aumenta

da esquerda
para direita
simplesmente
porgue

o0 namero

de amostras
aumenta no
mesmo sentido

moscas, em relagao as espécies de besouros, que no
lado esquerdo; 3) no lado direito as espécies sao
menores que no lado esquerdo.

O que parecia caético pode, portanto, ser organi-
zado em trés padroes. Da esquerda para a direita au-
menta o nimero de espécies e a proporgao de moscas
em relagao aos besouros, e diminui o tamanho dos
organismos. Qualquer dos padrées, ou a combinacao
de dois deles, ou os trés juntos, ‘explicam’ a distribui-
¢do. Podemos dizer que os lados esquerdo e direito
do retangulo apresentam ‘diferencas ambientais’
que causam as variagoes observadas. Sao, portanto,
ambientes que exibem padroes diversos.

Como nesse exemplo, a diversidade real nao é
cadtica e sim organizada, revelando intimeros tipos
de padroes. O ecélogo norte-americano Robert H.
MacArthur, em seu livro Ecologia geogrdfica: pa-
drées de distribuicao das espécies, de 1972, lamen-
tou que “muitos naturalistas se refugiam na com-
plexidade da natureza para opor-se a busca de
padrées”. Para ele, identificar padrées e formular
generalizagoes, em vez de acumular fatos, é um dos
grandes objetivos das ciéncias.

No entanto, os padroes nao devem ser aceitos
como verdades absolutas ou dogmas cientificos.
Um padrdao é uma generalizagdo, e quanto mais
geral for esse padrao, melhor, porque serd mais
aplicavel. Mas os organismos tém biologia e histérias
de vida diferentes, e por isso respondem de modo
diverso aos fatores ambientais. As florestas pluviais
dos trépicos, por exemplo, apresentam o maior ni-
mero de espécies de drvores do planeta, mas em
péantanos (florestas permanentemente inundadas)
também situados na faixa tropical a diversidade de
arvores é muito baixa. Excegoes como essa ajudam
aentender um padrao ou revelam outros, estimulan-
do o desenvolvimento cientifico.

: Bl At

Os padroes de diversidade sdo analisados em trés
escalas espaciais: local, regional e global (figura 4).
E dificil obter uma definigao geral, que deixe claro
os limites entre essas escalas, porque elas variam,
dependendo do organismo. Escalas espaciais para
um inseto que passa toda a vida em um sé arbusto
e para uma onga que precisa de varios hectares para
sobreviver sdo obviamente diferentes.

Em geral, um padrio local de diversidade estd
circunscrito a uma pequena drea de determinado
hébitat, ou a apenas uma comunidade (o conjunto
das populagoes de vérias espécies existentes na
mesma drea). Ja padroes regionais descrevem a di-
versidade em uma area consideravel, incluindo
todos os habitats ou varias comunidades ali exis-
tentes. Podemos limitar uma regiao como sendo a
4rea para a qual um individuo de uma das comuni-
dades é capaz de se dispersar durante sua vida.
Finalmente, um padrao global descreve a diversi-
dade entre diferentes regioes, abrangendo uma vas-
ta drea e ‘todas’ — ou quantas forem possiveis — as
comunidades.

Assim como néo se conhece o niimero de espé-
cies, também nao se sabe quantos padroes existem
na natureza, mas certamente sdo muito variados. As
pesquisas nessa area em geral partem de padroes
locais, que podem ser ‘ampliados’ a medida que ou-
tros estudos séao realizados. Na serra do Cip6, em
Minas Gerais, por exemplo, observou-se a reducao, a
medida que aumenta a altitude, da diversidade de
insetos que induzem galhas — alteracoes de tecidos e
orgaos vegetais por outros organismos (ver ‘As
galhas: tumores de plantas’ em Ciéncia Hoje n® 19).
Se esse mesmo padrao (local) ocorrer em outras
areas proximas, torna-se um padrao regional, e se for

verificado em todas as dreas semelhantes no
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mundo (ou na maioria delas), passa a ser um
padrao global.

Além disso, os padroes podem ser espe-
cificos (para apenas uma espécie) ou mais
gerais, abrangendo outros organismos: a dis-
tribuigdo do exemplo acima também pode-
ria ocorrer com besouros, borboletas ou
formigas.

E possivel encontrar um padrao diferen-
te para cada grupo de organismos, mas nao
é isso que interessa aos ecélogos. Eles bus-
cam regras gerais—quanto mais geral, melhor
— para explicar a distribuigao da diversidade
de grandes grupos de espécies. Pode-se dizer
que o sonho dos ecologos que estudam a di-
versidade dos organismos é ‘descobrir’ um
padrao principal, capaz de explicar a maior
parte das variagoes de toda a diversidade.



A ecologia procura identificar e descrever padroes
de distribuigao, diversidade e abundancia dos orga-
nismos. Por causa dessa preocupagao, padroes para
vérias espécies que se repetem em grandes exten-
soes geograficas (regionais ou globais) recebem
mais atencao do que padroes locais. [sso porque um
padriao mais abrangente, que inclua maior varieda-
de de organismos, em habitats diferentes, prova-
velmente reflete a existéncia de influéncias gerais,
nao sendo determinado por causas individuais.

O primeiro padrao de diversidade descrito foi o
de crescimento da diversidade com o aumento da
drea amostrada, conhecido como relagao espécie-
area. Esse padrao seria gerado com a contribui¢ao
de dois fatores basicos, um vinculado a capacidade
da drea em si e outro a diferenciagao dos hébitats
nela existentes. 3

Por falta de espaco fisico, em dreas menores a
soma total dos individuos também é menor, o que
reduz as chances de sobrevivéncia de espécies
menos abundantes. As mais raras — com menos
individuos no mesmo espaco, em relacao a outras —
tendem a ser eliminadas & medida que a drea con-
siderada diminui. Portanto, dreas menores terao
menor numero de individuos e também de espécies.
De modo semelhante, em dreas menores o nimero
de habitats também tende a ser menor (sdo areas
menos heterogéneas), o que impossibilita a coexis-
téncia de grande nimero de espécies.

Assim, a relagao espécie-area pode ser gerada
pelo efeito de espago disponivel e pelo efeito de
heterogeneidade de habitats. A separacao entre
esses dois fatores nao é clara, em especial porque
em grande parte dos estudos a heterogeneidade de
haébitats esta diretamente ligada a drea. Mas ha
casos, relatados na literatura cientifica, em que a
diversidade esta vinculada a apenas um dos fato-
res, mostrando que nem sempre um deles depende
do outro.

Na escala global, o padrao de diversidade mais
evidente para muitos grupos é a redugao do niimero
de espécies com o aumento da latitude — que vai de
0° na linha do Equador a 90° nos polos (Norte ou
Sul). Segundo essa regra, confirmada pela maioria
dos estudos realizados, o nimero de espécies é
maior nas dreas equatoriais (trépicos) do que nas
regioes temperadas, que por sua vez tém mais es-
pécies do que as regioes frias.

Os exemplos mais conhecidos desse padrao sao
passaros, mamiferos e formigas. Mas a relagao in-

versa (diversidade crescente com a latitude) tam-
bém foi encontrada para certos grupos de inverte-
brados, como afidios (pulgoes), vespas parasitoi-
des (da familia Icheneumonidae) e acaros. Ja os
insetos galhadores exibem um terceiro padrao: sao
mais diversos de 25° a 45° de latitude (em habitats
quentes), e o pico de diversidade ocorre em latitu-
des médias. Isso também acontece com abelhas
(em areas semi-dridas).

Mas se apenas a latitude determinasse o niimero
de espécies, seria encontrado o mesmo ntimero de
espécies em qualquer ponto de uma linha imagina-
ria paralela ao Equador (figura 5). Para verificar
isso, Og DeSouza um dos autores deste artigo e
colaboradores estudaram a diversidade de cupins
a mesma distancia do Equador em trés regiées na
Amazonia (2° S, América do Sul), em Camardes
(3° N, Africa) e em Bornéu (4° N, Asia). Embora as
diferencas entre as distancias sejam despreziveis,
a diversidade de cupins, nas trés regioes, apresen-
tou valores discrepantes: 38 espécies na Amazonia,
48 em Camardes e 24 em Bornéu. Isso mostra que
o namero de espécies de uma drea também é in-
fluenciado por outros fatores, em escalas espaciais
diferentes.

r

Na serra do Cipo, situada a cerca de 19° S, na
Ameérica do Sul, Geraldo W. Fernandes, outro dos
autores deste trabalho, e colaboradores coletaram
insetos galhadores em varios locais. Todos os locais
de amostragem ficavam na mesma linha imagina-
ria paralela ao Equador, mas foram obtidos dife-
rentes nameros de espécies, simplesmente porque
as coletas aconteceram em diferentes altitudes. A
serra do Cip6 esta localizada entre as cotas de 800
e 1.500 m, em relagao ao nivel do mar.
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Em uma escala regional, o padrao altitudinal de
diversidade é a redugao do niimero de espécies com
o aumento da altitude. Em estudos classicos reali-
zados nas montanhas do Himalaia, no Nepal, o nu-
mero de espécies de aves, mamiferos e plantas
vasculares diminuiu com a altitude. Da mesma for-
ma, a redugao do nimero de espécies de insetos ga-
lhadores com a altitude foi confirmada em dife-
rentes regioes do planeta (figura 6). Na serra do
Cip6, 0o mesmo ocorreu com outros organismos, co-
mo formigas. Jd a diversidade de insetos herbivoros
de vida livre ndo diminuiu
com o aumento da altitude.

A acdo de outros fatores ™
Mesmo mantendo iguais a distdncia do Equador
(19° S) e a altitude das coletas (1.000 m), foram
observados na serra do Cip6 locais com diversida-
des diferentes. Isso revela que outros fatores, além
de latitude e altitude, influem na distribuigao das
espécies. Entre esses fatores, em geral locais, po-
dem estar diferengas nas espécies de plantas, nos
nutrientes do solo, na umidade e nas histérias
evolutivas de cada area.

Um padréao local bem conhecido, para insetos
herbivoros, é o aumento do niimero de espécies a
medida que cresce a diversidade de plantas hospe-
deiras. Se cada espécie de planta tem uma estraté-
gia de vida, uma qualidade nutricional e uma histo-
ria evolutiva, e se insetos herbivoros respondem de
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modo diverso a essas plantas, mais ‘tipos’ de plantas
sustentariam mais ‘tipos’ de insetos. Mas na serra
do Cipé a diversidade, considerando sé os insetos
galhadores, nao acompanhou o aumento de espé-
cies de plantas hospedeiras.

Outro fator que pode ter influéncia, indepen-
dentemente da diversidade das plantas, é a chama-
da ‘arquitetura’ vegetal, definida pelo tamanho das
plantas, pela maneira como se desenvolvem e pela
persisténcia (ou perda sazonal) de folhas e outras
partes. Estudos mostram que a diversidade de inse-
tos herbivoros aumenta com a complexidade estru-
tural da planta hospedeira: arvores sdo atacadas
por mais espécies de insetos herbivoros do que ar-
bustos, e estes servem de alimento a mais insetos
do que as ervas. No entanto, os insetos galhadores
da serra do Cipd nao apresentam esse padréo, sendo
mais diversos em arbustos do que em édrvores ou
ervas. Esse resultado ainda é parcial, e novos estu-
dos verificarao se é um padrao geral para galhadores.

Mas por que procurar padroes de diversidade? A
resposta é simples: conhecer essas regras de distri-
buigao permitira explicar cada vez mais a diversi-
dade. Um padrao, por ser uma ‘descrigao’ de um fe-
ndémeno, é o primeiro passo para entendé-lo. Assim
que a existéncia de qualquer padrao é comprovada,
como os observados na serra do Cipg, é preciso saber
‘como’ e ‘por que’ ele ocorre, que fatores o determi-
nam, qual a contribuicao relativa dos diferentes
fatores, como eles interagem etc. Obter respostas
para essas questoes, e para muitas outras, é um dos
desafios que movem os ecélogos. =
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Registro inédito da expedicao
liderada por Lévi-Strauss
é revelado por Castro Faria

FOTO DE LUIZ DE CASTRO FARIA

o material
etnografico que reuniu durante a expedigao a Serra
do Norte: sao didrios de campo e 800 fotografias, s6
agora divulgados por seu autor. O trabalho do
etnélogo brasileiro representa um ‘novo olhar’ so-
bre a famosa expedigao, liderada pelo antropélogo
Claude Lévi-Strauss entre junho e dezembro de
1938, por terras do estado do Mato Grosso. A via-
gem foi registrada e tornou-se mundialmente co-

e L ", f::} nhecida através de uma obra do préprio Lévi-

< T Pl _ Re % Strauss: Tristes trépicos, livro-marco da antropolo-
Lo RA AT 3 = ¥ *, gia deste século.

i B s » i As imagens captadas pelas lentes de Castro Fa-

o ria na Serra do Norte — das quais apresentamos aqui
uma pequena selegao — sao representativas para a
etnografia, e seu trabalho de campo constitui a
versao de um pesquisador brasileiro. As belissimas
fotos e os didrios de viagem revelam os indios da
regiao como profundos conhecedores de seu meio.
Fotografando os ‘fazeres’ dos indios, seus utensi-
lios domésticos e de caga, seus adornos, suas habi-
tacoes, anatureza de onde tiravam os seus materiais,
DiStios de o etndlogo deixou claro o propésito de analisar as
campo de culturas em relagdo ao ambiente em que viviam.

Castro Faria Alguns anos apods a expedicao, em 1946, Castro
Faria chamou a atengdo para como os indios da
Serra do Norte utilizavam alguns elementos da

flora. “No cerrado”, dizia, “drvores como a manga-

Acima,
mulher
Nambiquara : :
na missio beira representavam uma reserva alimentar de

Jurema volume aprecidvel na economia tanto dos Pareci
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Ao lado, indios  como dos Nambiquara: os frutos

Nambiquara eram alimento e o latex servia
brincando o

para o preparo de bolas utilizadas
Abaixo, em seu esporte favorito — o
Castro Faria, headball (esporte jogado s6 com a
com seu cabega)”. Da mesma forma, os fru-
rev::lver 38 tos do piquizeiro eram uma fonte
qu Lt ;
acompanhou de alimentos a'pl.'oveltada. ‘nem
por toda sempre com espirito de previdén-
a expedicdo cia, nos momentos de escassez.

[ . A
Grotado ofic ‘al

A pérticipagéo de Ca;iro Faria na

expedigdo chefiada por Lévi-

Strauss foi mais ou menos ocasi-

onal. Deveu-se, em parte, ao con-

texto politico da época—o Estado Novo. Pararealizar
qualquer trabalho no interior do Brasil era
necessaria uma licenga do Governo, dada pelo
Conselho de Fiscalizagao das Expedigoes Ar-
tisticas e Cientificas, criado em 1933 para

¥ o 'vigiar’ o territério nacional.

: Lévi-Strauss, entao professor visitante na
Universidade de Sao Paulo (USP), foi apre-
sentado ao Conselho pelo diretor do Ensino
Superior francés J. Cavalier e por Paul Rivet,
diretor do Musée de 'Homme de Paris, que
apds uma temporada no Brasil, passou a ser
visto aqui como ‘comunista’. Assim, o pedido

de permissao de Lévi-Strauss causou polémi-
ca e s0 a intervengao de um dos membros do

Conselho, a diretora do Museu Nacional, He-

loisa Alberto Torres, fez a licenca ser concedi-

da, no inicio de 1938.
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- S R e

Outro apoio essencial foi o de Mério de Andrade
(1893-1945), secretdrio de Cultura do Estado de
Sao Paulo, que assumiu a coordenagao e financia-
mento da excursao. Na época, Dinah Lévi-Strauss —
mulher de Claude - trabalhava na éarea de folclore
da Secretaria de Cultura. No entanto, para deferir o
pedido do antropélogo, o Conselho exigiu ainda a
presenca de um delegado brasileiro. Heloisa A.
Torres indicou entdao um representante do Museu
Nacional, ja que ainstituigao tinha interesse especial
pela expedigdo. O nome escolhido foi o de Luiz de
Castro Faria.

Gorm jeito- de século- 76
A regiao da Serra do Norte havia sido percorrida 30
anos antes pela Comissao das Linhas Telegraficas e
Estratégicas do Mato Grosso e Amazonas, a Comis-
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O registro de imagens em expedi¢des naturalistas, anteriormente tarefa dos desenhistas, passou a ser feito através da
fotografia e de filmagens desde o final do século 19. A pratica se expandiu para outros ramos da ciéncia. Para a etnologia, assim
como para a arqueologia, as fotos e os filmes passaram a ser instrumentos cientificos fundamentais. Com uma camara, podem-
se registrar modos de vida, habitos culturais, habitagoes e o ambiente. Enfim, elementos que ndo podem ser transportados
ou coletados, como os botanicos fazem com amostras de plantas.

Antes da expedicao a Serra do Norte, a fotografia foi usada de forma similar em outras viagens de pesquisa. Em 1863,
durante a viagem da Comissdo do Pacifico, organizada pelo governo espanhol para desenvolver as ciéncias naturais, o
fotografo Rafael Castro y Ordéfiez registrou imagens do Rio de Janeiro e da Bahia, e das populacdes de todos os paises da
Ameérica banhados pelo Pacifico.

Outro exemplo & o da expedi¢do da Universidade de Cambridge (Inglaterra) ao Estreito de Torres (entre Australia e Nova
Guiné), organizada por Alfred Cort Hadden para documentar aspectos da cultura dos aborigenes das ilhas da regiao. O sucesso
dessa excursao deveu-se a aplicacao do cinema e do fondgrafo, na época novas tecnologias, na pesquisa antropologica. De
forma mais sistematica, o antropdlogo Bronislaw Malinovski (1884-1942) utilizou fotos no livro Argonautas do Pacifico
Ocidental (1922) como suporte para sua etnografia.

Nos (ltimos anos, no Brasil, a imagem ganhou destaque nas ciéncias sociais. Muitos trabalhos incluem a fotografia, o
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sao Rondon. O trabalho realizado
entao pelo etnélogo Edgard
Roquette Pinto (1884-1954), re-
presentante do Museu Nacional
naquela excursdo, incentivou o
projeto da expedicao de 1938 e
influenciou Castro Faria a clicar
quase mil vezes sua maquina fo-
tografica.

O projeto da expedicao de Lévi-
Strauss era percorrer a regiao das
serras do Rio Juruena e Gi Parana,
e ali permanecer por aproxima-
damente um ano. A meta era “re-
colher colegées no dominio da
etnografia e no das ciéncias natu-
rais”. Seria portanto uma expedi-
gdo naturalista, nos moldes das
muitas realizadas no século 19,

Inicialmente, foram propostos cinco membros
para formar a comissao cientifica da viagem. Lévi-
Strauss seria o etnégrafo, Dinah, a antropéloga,
Jehan-Albert Vellard, do Instituto de Biologia de
Pernambuco, iria como naturalista e médico. Lévi-
Strauss solicitou ainda como lingiiista o etnélogo
alemao Kurt Nimuendaju, e como chefe de material
e cartografo o engenheiro agricola René Silz, que
nao puderam participar. Posteriormente, o nome
de Castro Faria foi incluido no grupo.

O antropélogo brasileiro comegou a trabalhar
ainda em abril, quando deixou o Rio de Janeiro
rumo a Sao Paulo, onde iniciou os preparativos de
viagem com a Secretaria de Cultura, assessorado
por Sergio Milliet. Os preparativos foram noticia-
dos pelos jornais de Sao Paulo, que destacaram a

participagao de Castro Faria como o ‘enviado ofi-
cial’ e responséavel pelo ‘bom termo’ da expedigao.

Castro Faria viajou sozinho até Cuiaba, ponto de
partida da viagem, alternando o trem da Sorocabana
e pequenos navios como o ‘Eolo’. No caminho,
encontrou o antropélogo norte-americano Buell
Quain, que morreu alguns anos mais tarde no norte
do Brasil. Lévi-Strauss e Dinah seguiram para Cuiaba
de avido. Vellard, vindo do Peru, também encon-
trou o grupo na cidade do Mato Grosso.

Durante o trajeto, Castro Faria fez muitas obser-
vagoes como esta: “As 16 horas atravessamos a
ponte sobre o Paraguai, para Trés Lagoas. O espeta-
culo que se descortina é dos mais belos. (...) Como
é relativa e convencional a divisao do tempo, como
sdo intteis e irritantes essas médquinas a que cha-

cinema e o video como foco de investigacoes. No entanto, diante de
fotografias do passado e, principalmente, observando a colecdao de
Castro Faria, essas iniciativas parecem novas abordagens para antigas

questoes.

A fotografia, segundo Castro Faria, fazia parte fundamental da
aprendizagem do oficio de etnégrafo e do treinamento para o trabalho
de campo. No Museu Nacional, na década de 1930, “havia pelo menos
trés Rolleiflex, um laboratério e um 6timo fotégrafo. Aprendia-se a

fotografar como se aprendia a pesquisar”.

As fotos e o didrio de campo representam juntos um guia da viagem.
Imagens sao identificadas a partir do diario, e ‘histérias’ visualizadas a
partir das imagens, como afirmou Castro Faria: “O caderno de campo,
para o registro minucioso, didrio de todos os fatos observados, da descri¢ao da seqiiéncia dos acontecimentos da vida social
e cultural, tornou-se uma espécie de componente emblematico da pesquisa antropolégica. Mas a escrita ndo é suficiente; &
preciso completa-la com imagens, com fotografias, que virdo a proporcionar uma reelaboragao dos registros escritos.”

Essa preocupacao de Castro Faria foi demonstrada através do cuidado especial na realizagao desses registros, nao somente
ilustrativos de suas descricoes: as fotos ganharam importancia prépria, com os detalhes, cuidados comaluz, angulo do registro
e aten¢ao a qualidade dos filmes e a sua revelagao.
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Acima,
como
caminhao
quebrado,
o grupo foi
obrigado
a parar.
Em primeiro
plano, Dinah
Lévi-Strauss

Abaixo,

Lévi-Strauss
fotografa um
Nambiquara
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Mulheres
e criancas
Tupi-mondé

mam reldgios! Sé existem duas divisoes verdadei-
ras: sombra e luz, bem e mal, vida e morte ..."

e S8 na ciritura
A comissao partiu de Cuiabd no dia 6 de junho, em
um pequeno caminhéo. A carga seguiu nos lombos
de 30 bois, tocados por uma tropa de boiadeiros. O
itinerario seguiu o caminho dos postos telegrificos
instalados por Candido Mariano da Silva Rondon
(1865-1958). De cada parada, Castro Faria comuni-
cou-se, através de telegramas, com Heloisa A. Tor-
res e Paulo Campos Porto, diretor do Jardim Botani-

co e do Conselho de Fiscalizagao das Expedigoes.
Foi também com telegramas que comunicou a pas-
sagem da expedigao aos postos seguintes, receben-
do respostas alarmantes: as mensagens aconselha-
vam a interrupcao da viagem e falavam de tensoes
e hostilidades entre grupos indigenas, que coloca-
riam em risco a vida dos membros da expedigao.
Como conta Castro Faria: “O ‘38" nunca saiu da
cintura! Era preciso estar preparado para tudo.”

Em 16 de junho de 1938, depois de alguns inci-
dentes, chegaram a primeira parada, o posto tele-
grafico de Utiariti (distante 459 km de Cuiabé).
Foram entdo a missao Juruena, onde pela primeira
vez se encontraram com os indios Nambiquara, e
foram bem recebidos. “As criancas”, diz Castro
Faria, “tomaram-nos como comparsas em seus di-
vertimentos”.

O jovem etnografo refletiu sobre aquele primei-
ro encontro na manha seguinte: “Amanheci ainda
inteiramente dominado pela impressao, decerto
inesquecivel, que me causou o primeiro contato
com os indios. A noite, sentado ao lado deles, em
torno do fogo, ouvi-os cantar cerca de uma hora, a
musica de um compasso perfeito, marcado regular-
mente pelo bater do pé dos que dangam. E bastante
agradavel.”

Ainda na missao Juruena, uma conjuntivite gra-
ve forgou a volta de Dinah Lévi-Strauss. Os demais
seguiram dali para Vilhena, onde Castro Faria
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Aos 24 anos, Luiz de Castro Faria era um ‘assistente-voluntario’ no Museu Nacional, quando foi indicado para
acompanhar a expedicao a Serra do Norte. Considerado entao um ‘jovem promissor’, o antropélogo participava
— sempre por intermédio de Heloisa Alberto Torres — do circulo de intelectuais formado em torno de Rodrigo Melo Franco
de Andrade, fundador do Servigo do Patrimonio Historico e Artistico Nacional.
Castro Faria havia ingressado no Museu Nacional em 1936, ano em que se graduou em biblioteconomia,
para trabalhar como ‘praticante gratuito’. Na época, ele finalizava um curso sobre museus, no qual foram realizados
0s primeiros seminarios sistematicos sobre etnografia, arqueologia e antropologia fisica. Ao mesmo tempo,
o antropologo tinha intensa participacao em atividades culturais da cidade. Em 1933, fundou, com amigos,
o ‘Movimento Social Brasileiro’, no qual dava um curso sobre histéria da literatura brasileira e em 1935,
criou um centro de pesquisas arqueoldgicas.
Durante toda sua trajetéria, Castro Faria protagonizou alguns dos principais movimentos de institucionalizacdo
da antropologia e do ensino universitario no pais. Foi o fundador e primeiro presidente da Associacao
Brasileira de Antropologia. Fora do pais, no inicio dos anos 50, trabalhou no Institut d’Ethnologie
de I’'Université de Paris e na cadeira de antropologia do London College, na Inglaterra.
Hoje, Castro Faria (foto) ainda é figura ativa na area da antropologia. Este ano, completa cinco
décadas de atividades como docente na Universidade Federal Fluminense (UFF), em Niterdi (R)).
'La, o antropdlogo, de 85 anos, ministra cursos, como convidado do mestrado em antropologia
~social e ciéncias politicas, e orienta varias teses. Além disso, acaba de publicar, artigos e livros.
No Museu Nacional, foi um dos fundadores do programa de pds-graduacao em antropologia
social e recebeu o titulo de professor emérito da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
em 1984. {
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A estada de Claude Lévi-Strauss (foto) no Brasil, como professor da Universidade de Sao Paulo, foi
curta, de apenas trés anos, mas suficiente para marcar sua carreira futura de etnélogo. Foi aqui,
entre 1935 e 1938, que o jovem professor, com 27 anos quando chegou ao pais, fez suas primeiras
pesquisas de campo e publicou seu primeiro artigo em antropologia: ‘Contribuicdo ao estudo da
organizacao dos indios Bororo’, publicado no Journal de la Societé des Américanistes. Resultado do
trabalho de campo que Claude e sua esposa, Dinah, fizeram em 1936, o artigo,
juntamente com a expedicdo que lhe deu origem, marcam a entrada de Lévi-
Strauss no cenario da antropologia mundial.

As ‘observacoes antropologicas’ sempre fizeram parte do olhar rotineiro de Lévi-Strauss. Como fica claro em
Tristes tropicos, livro de 1955, no qual ele fascina o leitor com suas informacdes e descri¢des, envolvendo-o em
sua ‘expedi¢do’ ao ‘Novo Mundo’. Desde o inicio do livro demonstra que as observagdes argutas sempre fizeram

parte de seu dia-a-dia, desde sua decisao de vir para o Brasil até os dias atuais, quando aos 9o anos continua

intelectualmente ativo. Em Tristes tropicos, € com surpresa e ‘embarago’ que descreve o Rio de Janeiro

“mordido pela sua baia até o coracao”; a floresta “sombria” que separa Santos de Sao Paulo, em que os “tons

de verde lembram mais o mineral do que o vegetal” e a propria cidade de Sao Paulo, onde “pastagens para

vacas estendem-se junto de edificios de betao™ e “um bairro surge como uma miragem”.

Em Sao Paulo, onde comega a dar cursos e conferéncias, Lévi-Strauss toma contato com a “elite paulista”, com
seus papéis definidos — “o catélico, o liberal, o legitimista, o comunista; ou, noutro plano, o gastrénomo, o bibliéfilo, o apreciador
— “enenhuma preocupacao real em aprofundar um determinado
campo do conhecimento”. Logo na primeira pagina de Tristes tropicos, Lévi-Strauss abomina a “funcao de viajante ou explorador”.

] o erudito, o poeta surrealista, o musicélogo, o pintor”

Faz questdo de acrescentar uma critica ativa as suas narrativas e refletir sobre a profissdo de etnégrafo.
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registrou, principalmente, a producao da ceramica
e a preparagdo dos adornos indigenas, tendo o cui-
dado de marcar os diferentes materiais usados.

O ~

WIS e 1720
A viagem prosseguiu, passando pelos postos de
José Bonifdacio, Bardao Melgago e Pimenta Bueno,
onde o grupo se programou para visitar uma aldeia
Tupi-kawahiw, liderada pelo filho de Abaitara —
um antigo chefe que recebera de Rondon uma pa-
tente de coronel.
mas um acidente grave forgou-os a deixar rapida-
mente o acampamento: Emidio, o arrieiro de Castro
Faria, estracalhou a propria mao com um tiro.

A volta foi irremediavel, embora tivessem de
permanecer alguns dias em Pimenta Bueno. Castro
Faria ainda aproveitou para percorrer a regiao pro-
dutora de borracha, descrevendo desde a sua pre-
paragao até a venda no mercado. Acompanhou, por
um dia inteiro, o trabalho de seringueiros, sempre
com a camara na mao. Registrou desde a abertura
do caminho para encontrar e marcar as arvores que
serviam a coleta do latex, até a sua defumacao para
ser enrolada e transportada.

Em Pimenta Bueno comecgou o retorno no dia 21
de outubro: subindo o rio Machado foram até uma

Chegaram a encontrar os indios,
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aldeia de indios Tupi-mondé e na volta seguiram
até Porto Velho, passando por alguns antigos serin-
gais, como Calama e Itapirema, e dali foram até a
estagao ferroviaria de Guajara-Mirim. Neste lugar,
a equipe da expedigao a Serra do Norte se despediu.
Lévi-Strauss e Vellard seguiram para Sucre (Boli-
via) e tomaram o aviao de volta. Castro Faria passou
por Manaus e seguiu até Belém, onde fez registros
fotogréficos e pesquisas no Museu Goeldi. Na capi-
tal paraense, comegou de fato a volta de Castro
Faria feita pelo Loyd Brasileiro, nos primeiros
dias de 1939. B
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MEDICINA Especialistas discutem novas terapias contra o cancer

A busca pela cura

0 cancer € a terceira causa de
6bitos no mundo. Dados da
Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) apontam a doenga como
responsiavel por 6 milhoes de
mortes por ano, mais de 100 mil
s6 no Brasil. As propostas de cu-
ra para a enfermidade, as mais re-
centes descobertas acer-
ca de métodos de trata-
mento contra a doenca e
as formas de preveni-la
foram o enfoque do 17°
Congresso Mundial de
Cancer, realizado no final

1S 5800

r_

"mutheres “1.855

total
%

de agosto, no Rio de Ja-
neiro. O evento, promovido pelo
Instituto Nacional do Cancer
(INCA) e pela Uniao Internacio-
nal Contra o Cancer
(UICC), reuniu apro-

especialistas de 88 pai-
ses, que apresentaram
um total de 1.422 tra-
balhos.

 total
| 0/0
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'mulheres 21.725 )

previamente estimulados a se de-
senvolver. “Como as células can-
cerosas tém receptores, os pepti-
deos se ligam a elas”, afirma
Arap. “Nés, entao, identificamos
esses peptideos e descobrimos os
bacteri6fagos que os produziram.
A partir do seqiienciamento de
seu DNA, conseguimos sintetizar
os fragmentos de proteinas e lan-
¢a-las na corrente sangiiinea hu-
mana, de modo que esses frag-
mentos se dirijam aos tumores e
se fixem neles”, completa.

Ao se ligar aos tumores, os pe-
ptideos funcionam como uma
espécie de ponte entre as drogas
guimioterapicas e as neoplasias,
possibilitando um ataque diri-
gido. A vantagem, se-
gundo Arap, é a viabi-
lizagao de um trata-
mento especifico para
os tumores, evitando os
efeitos colaterais que
costumam acompa-

21.725

Uma das novidades
apresentadas foi o uso de pepti-
deos, pequenos fragmentos de
proteinas, obtidos a partir de bac-
teri6fagos (virus que sé6 atacam
bactérias), para o tratamento qui-
mioterdpico. Denominado ataque
vascular dirigido, o método foi
proposto pelo finlandés Erkki
Ruoslahti e pelos brasileiros Wa-
dish Arap e Renata Pasquali, to-
dos do Instituto Burnham, em
San Diego, Estados Unidos.

Wadish Arap explica que os
bacteriéfagos sao modificados
por engenharia genética, passan-
do a expressar variados pepti-
deos. Estes sdo injeta-
dos em ratos de labora-
torio imunossuprimi-
dos (com o sistema imu-
nolégico inoperante),
nos quais diferentes ti-
pos de tumores foram

7-655
2,85

IENCIA HOJE * vol. 24 * n® 144

8,08
~ nhar a quimioterapia,
como queda de cabelo. Até agora,
s6 foram realizados testes com
animais. A previsao para a aplica-
¢ao dos resultados em humanos é
de aproximadamente cinco anos.

‘Farejando’

tumores ocultos

Outro destaque do congresso foi
a cirurgia radioimunoguiada, que
permite identificar tumores can-
cerigenos de dificil detecgao, os
chamados tumores ocultos —
aqueles que nao aparecem em
exames de ressonancia magnéti-
ca ou tomografias computado-
rizadas.

A técnica comegou a ser de-
senvolvida hd 12 anos na Univer-
sidade de Columbia, no estado
norte-americano de Ohio. Uma
pesquisa realizada por institui-
goOes norte-americanas, européias
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e israelenses com 150 pacientes
evidenciaram eficdcia 20% supe-
rior na detecgao de tumores ocul-
tos quando comparada aos meios
tradicionais.

Segundo o médico israelense
Schlomo Schneebaum, do Depar-
tamento de Cirurgia do Sourasky
Medical Center, células cancero-
sas sao introduzidas em cobaias,
que passam a produzir anticor-
pos contra um tipo especifico de
cancer. Esses anticorpos sao cole-
tados e a eles é adicionado uma
substancia radioativa, o iodo 125.
“Algumas semanas antes da eirur-
gia, injetamos os anticorpos no pa-
ciente que tem o mesmo tipo de
cancer introduzido nas cobaias”,
diz Scheebaum. “Uma vez na cor-
rente sangiiinea, os anticorpos vao
até os tumores e se grudam ne-
les”, acrescenta.

Com um aparelho sensivel a
radioatividade, o neoprobe 1.500,
os tumores sao facilmente detec-
tados. “O aparelho tem um moni-
tor em que aparecem o0s nUMeros
correspondentes a radiagdo por
minuto, & medida que vai sendo
passado sobre os 6rgaos”, explica
o cientista. No momento em que
o tumor é identificado,
o aparelho apita, aler-
tando os cirurgioes pa-
ra que ele seja remo-
vido. “Uma dosagem de
2 milicuries ja é sufi-
ciente para a detecgao | %

| total

' mulheres  5.685

Esperanca para

as mulheres

Existe ainda outra alternativa
para a populagao feminina atin-
gida pela doenga. E a mastecto-
mia subcutinea, técnica desen-

volvida pela equipe do cirurgidao

Luiz Vasconez, chefe do Departa-
mento de Cirurgia da
Universidade do Alaba-
ma, Estados Unidos. O
primeiro passo é a reti-
rada do mamilo e da
aréola do seio, forman-
do um pequeno orificio. | %

total

mulheres 1.770

7.140
2,65

Em seguida, através des-

se orificio, sdo extirpados os te-
cidos e os dutos com cancer. Ape-
sar de a mama ser totalmente es-
vaziada, a pele é preservada.

A técnica preve a reconstrugao
imediata do seio com tecido ab-
dominal da prépria paciente. “Pa-
ra substituir o mamilo, que néao
pode ser reaproveitado, usa-se a
propria pele”, diz Vasconez. A
desvantagem, segundo ele, é a
perda da sensibilidade da mama.

Para o vice-diretor do INCA,
José Kogut, no entanto, a recons-
trugdo imediata da mama pode-
ria trazer um risco mais grave, o
de ocultar uma possivel
reincidéncia do tumor.
Além disso, a mastec-
tomia subcutanea dis-
pensa a radioterapia
pos-operatdria, que, se-
gundo Kogut, reduz em

5.685
2,11
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da neoplasia”, afirma
Schneebaum. Segundo ele, o ni-
vel de radioatividade é muito bai-
X0 para provocar danos a saude
humana. Para se ter uma idéia,
um exame de raios X libera 50
milicuries de radiacao.

Atualmente, a cirurgia radio-
imunoguiada vem sendo utiliza-
da em casos de cancer de célon e
reto, mas Schneebaum afirma
que o0 mesmo principio pode ser
usado para tumores de pele e ma-
ma — uma esperanga para as
32.695 mulheres que terao can-
cer de mama até o fim deste ano,
segundo estimativas do INCA.

até cinco vezes a chan-
ce de reaparecimento do tumor.

Prevencao,

a melhor amiga

Mas se existe unanimidade entre
os médicos é a de que a melhor
forma de combater o cancer ain-
da é a prevencao. Estudos feitos
com 13 mil mulheres, concluidos
em maio deste ano, mostraram
que o uso de antiestrogénios, co-
mo o tamoxifeno e o rodoxifeno,
reduzem em até 45% as chances
de desenvolvimento do cincer de
mama na populagao feminina
enquadrada no grupo de risco.

“homens "13:595
mulheres 7.070
| total 20.665
i % 7,68
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Brasil testara vacina contra cancer de pele

Em alguns anos, as pessoas que sofrem de melano-
ma, forma grave do cancer de pele, vdo ganhar um
novo aliado no combate @ doenca. Uma vacina desen-
volvida pelo Centro John Wayne Cancer, a C-VAX, sera
testada numa pesquisa multinacional, que envolve
oito paises, entre eles o Brasil. Financiada pelo
Instituto Nacional de Cancer dos Estados Unidos, a
pesquisa ira avaliar a eficacia da C-VAX, comparando-
a com a droga interferon alfa. Estudos conduzidos
pelo Centro John Wayne Cancer mostraram gue ela
pode aumentar o percentual de pacientes com
sobrevida de cinco anos de 5% para 30%.

Para a futura pesquisa, que sera iniciada daqui a
dois anos, serdo recrutados 1.066 pacientes, estuda-
dos ao longo de cinco anos. No Brasil, o trabalho sera
conduzido pela Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz).

A equipe de Jonathan Lewis, do Centro Memorial
Sloan-Kettering Cancer, em Nova York, esté na primei-
ra fase de testes de outra vacina contra o melanoma.
A base da molécula tirosinase, proteina presente em
poucos individuos, a vacina ndo pretende curar ou
prevenir o cancer e sim ser mais uma ferramenta no
tratamento da doenca, aumentando a sobrevida do

paciente.

A descoberta da tirosinase como principio ati-
vo contra 0 melanoma foi resultado de uma repen-
tina recuperagao observada em um dos pacientes
portadores do melanoma tratados no Memorial.
Depois de apresentar uma progressao do cancer
entre 0s anos 1975 e 1979, periodo em que foi sub-
metido a quimioterapia, cirurgia e radioterapia, o
paciente teve o tumor regredido até seu completo
desaparecimento. Intrigada, a equipe de Lewis
estudou-o e descobriu que ele produzia uma molé-
cula-atirosinase — que estimulava seu sistema imu-
noldgico. Lewis ainda ndo sabe, porém, por que s6
algumas pessoas produzem a tirosinase, nem quais
das suas caracteristicas estimulam o sistema imu-
nolégico.

Um imunizante produzido com essa molécula foi
testado em nove pessoas que também sofriam de
melanoma e com histérico genético semelhante ao
do paciente citado, Foi obtida resposta positiva em
duas dessas pessoas, 0 que nao significa que a
doenga tenha desaparecido, mas que seu sistema
imunolégico reagiu a substancia.

-".das drogas, os hébitos ali-

mentares podem ser determi-
nantes na prevengao da doenca.
Uma dieta rica em verduras, le-
gumes e frutas e com pouca par-
ticipacao de gordura animal re-
duz & metade o risco de desen-
volver o cancer. Ainda nao se sa-
be, porém, quais as substancias
presentes nesses alimentos que
conferem ao organismo uma ca-
racteristica protetora contra o
mal. “Nos Estados Unidos e na
Europa recomenda-se o consumo
de cinco a seis porgoes didrias
desses nutrientes”, diz Anthony
Miller, pesquisador da Agéncia
Internacional para a Pesquisa
sobre Cancer da OMS.

A recomendagéao, no entanto,
é contestada pelo professor Basil
Bloch, da Universidade da Cida-
de do Cabo, na Africa do Sul. Ele
considera irreais tais porgoes pa-
ra a realidade dos paises do Ter-
ceiro Mundo. O epidemiologista
Sergio Koifman, da Fundagéo Os-
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waldo Cruz (Fiocruz), concorda
e acrescenta que a dieta seguida
pelo trabalhador brasileiro, a ba-
se de arroz, feijao, salada e carne,
é muito boa dentro dos padroes
internacionais.

“O operario inglés almoga pei-
xe frito com batata frita, o norte-
americano s6 consome produtos
industrializados e a refeigao do
sueco se resume a um tablete de
manteiga com péao”, exagera.
Koifman reconhece, porém, que
o cancer de intestino é um dos
que mais crescem no pais, ao la-
do do de mama e prostata, e acre-
dita que esse aumento esteja mes-
mo relacionado com o alto consu-
mo de gordura animal.

Na mira dos genes ‘ruins’

Na mesma linha de prevencao
estd o uso de marcadores mole-
culares no diagnéstico precoce,
projeto idealizado pela equipe do
especialista Luiz Fernando Lima
Reis, do Instituto Ludwig de Pes-

quisa sobre o Cancer, em Sao Pau-
lo. Desde o inicio do ano, a equi-
pe esta trabalhando num progra-
ma que procura identificar os ge-
nes expressos em cada tipo de tu-
mor e 0s grupos de genes comuns
a todos os tipos de céancer. “De
posse desse conhecimento, é
possivel fazer um diagndstico em
nivel molecular, identificando as
pessoas que tém maior probabi-
lidade de desenvolver neoplasias,
através da analise de seu codigo
genético”, diz Lima Reis.

Até agora, poucos genes foram
identificados, mas Lima Reis res-
salta que a grande vantagem do
diagnoéstico molecular sobre o cli-
nico é a possibilidade de prever o
desenvolvimento do tumor. “As-
sim, podemos retirar os genes que
favorecem esse desenvolvimento
ou indicar um tratamento mais
adequado”, afirma.

Danielle Nogueira
Ciéncia Hoje/[R) ;
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PLANEJAMENTO Estado do Amapa comemora seu 102 aniversario

com 98% de suas florestas protegidas e todas as terras indigenas demarcadas

Preservacao na Amazénia

levado a estado pela Consti-

tuicao de 1988 e ligado ao
restante do Brasil apenas pelo ar
ou por rios, o Amapd mantém
98% de suas florestas pratica-
mente intactas. Além disso, é o
unico estado amazénico com to-
das as areas indigenas demarca-
das e homologadas.

Um quarto dos 143.454 km? do
Amapé sdo dreas protegidas por
lei, incluindo parque nacional,
estagoes ecologicas, reservas
extrativistas e dreas indigenas. O
estado tem diferentes ecossiste-
mas, como planicies, mangues,
cerrados, campos inundéveis e
florestas. Estas ocupam cerca de
70% da area estadual e conser-
vam grande parte de sua biodi-
versidade. Mas o0 Amapa nao esta
livre de problemas ambientais,
como a poluigao dos rios causada
pelo uso do mercurio nos garim-
pos e os estragos no solo e na ve-
getacao gerados pela criacao ex-
tensiva de bifalos.

Em 1991, o estado ganhou a
Universidade Federal do Amapa
(Unifap), até entao campus avan-
cado da UFPA. Com 130 profes-
sores e 3.400 estudantes, a Uni-
fap tem hoje cinco licenciaturas,
além dos cursos de educagao ar-
tistica, direito, enfermagem e
secretariado executivo. Em breve,
contard com dois novos campi,
em Oiapoque, no extremo norte
do estado, e em Laranjal do Jari,
no sul.

As pesquisas vém sendo feitas,
em sua maior parte, no Instituto
de Pesquisas Cientificas e Tec-
nolégicas do Estado do Amapa
(IEPA). Criado também em 1991,
o IEPA foi reformulado cinco
anos depois para ser um dos prin-
cipais suportes do governo esta-
dual, buscando um modelo de de-
senvolvimento sustentado para a
Amazonia. Dirigida por Anténio
Carlos Farias, a unidade de pes-
quisas do instituto retine 45 pes-
quisadores de variados campos
de estudo.

Estéd sendo feito um zonea-
mento econdmico e ecoldgico,
reunindo “dados para um macro-
planejamento”, segundo o pes-
quisador Benedito Rabelo. O li-
toral, “desconhecido pela comu-
nidade cientifica”, na opiniao de
Odete da Silveira, coordenado-
ra dos estudos costeiros, também
estd sendo mapeado. O IEPA es-
tuda ainda vérios produtos ama-
zonicos, para aperfeicoar a pro-
ducao e repassar novas tecno-
logias aos produtores. Um exem-
plo é a técnica de conservagao da
polpa do cupuacgu por enlatamen-
to térmico, dispensan-
do a refri-

> o

geragdo. Duas fabricas instala-
das no interior do estado usam
essa técnica.

Os produtores da castanha-
do-pard, conhecida no Amapaé co-
mo castanha-do-brasil, também
aprenderam técnicas de limpeza
e empacotamento a vacuo. Busca-
se ainda incentivar a producao do
acai que, segundo estudos do en-
genheiro agronomo francés De-
nis Poullet, movimenta R$ 20 mi-
lhées por ano, montante similar
ao da Zona Livre de Comércio,
maior fonte econémica do estado.

Remédios da terra

Em outro estudo, o IEPA estéd ana-
lisando cerca de 100 plantas usa-
das pelos povos da regiao como
remédio para selecionar as que
tém principio ativo e estudar sua
extragao. “Procuramos revitalizar
a medicina tradicional, que vem
sendo substituida pela farmaco-
logia alopatica, mais cara”, afir-
ma Antonio Sergio Filocriao, di-
retor do Instituto.

Um grupo de 150 pessoas re-
cebe, ha um ano, uma associagao
de plantas, entre elas a pata-de-
vaca, como tratamento da diabe-
tes melittus tipo 2, de-
ficiéncia no meta-
bolismo de gordu-

ras, proteinas e
agucar, “Hé resul-
tados surpreen-
dentes, principal-

Aldeia de
Santa Isabel,
em Oiapoque
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mente em casos de aumento de
gordura no sangue”, avalia Au-
gusto de Oliveira Jr., diretor do
Centro de Plantas Medicinais e
Produtos Naturais do IEPA.

Além de produzir remédios na
forma liquida e em capsulas, o
Instituto recomenda as plantas
em chds e cataplasmas, para tor-
na-las mais acessiveis a popu-
lagao. “Treinamos as pessoas pa-
ra reconhecerem doencgas prima-
rias, como vermes, diarréia e tos-
se, e a identificarem as plantas
que podem traté-las”, explica Oli-
veira., Sdo produzidos também
cosméticos, como xampus e sa-
bonetes.

As conquistas indigenas
O Amapa entrou para a histéria
do pais como o primeiro e tinico
estado amazonico a ter todas as
terras indigenas demarcadas.
Outros estados, como Rio de Ja-
neiro, Sergipe e Minas Gerais,
também estdo com a situagao re-
gularizada, mas suas populagoes
indigenas sdo pequenas.

“0O Amapa é o tinico estado em
gque os povos indigenas tiveram
apoio significativo do gover-
no estadual nos altimos quatro
anos”, diz Denise Grupioni, antro-
péloga da Universidade de Sao
Paulo (USP). La, vivem cerca de
5.500 indios de oito etnias, em 49
aldeias. As dreas indigenas -
Waiapi, Uagd, Galibi e Jumina —
ocupam 10% do estado. O Parque
Indigena de Tumucumaque, si-
tuado em sua maior parte no Pa-
rd, também estd subordinado a
Fundagao Nacional do Indio de
Macapé.
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As homologagoes comegaram
pela area indigena Galibi (em
1982), seguida por Uaca (1991) e
Jumina (1992). Situadas no mu-
nicipio de Oiapoque e separadas
da Guiana Francesa apenas por
um rio, as trés reservas funcio-
nam, na pratica, como uma sé e
retinem as etnias Karipuna, Gali-
bi-Marworno, Galibi e Palikur.
“As liderangas decidiram assim
para evitar conflitos, pois teria-
mos que passar na reserva dos
outros toda vez que fossemos pes-
car, cacar ou ir até a cidade”, diz
Joao Neves, prefeito de Oiapoque
e indio Galibi. Para o cacique Ra-
mon dos Santos, vereador no ter-
ceiro mandato e indio Karipuna,
“é bom ter uma sé reserva, por-
que fica mais facil fiscalizar, ta-
refa dos préprios indios”.

“Os indios do Oiapogque nun-
ca perderam sua identidade cul-
tural”, garante Joao Neves. “Ha
quem ache que a aldeia de Manga
seja hoje uma vila, mas é so pas-
sar dois ou trés dias 14 para ver
que se preservaram costumes
indigenas, como pescar, cagar, fa-
zer farinha, a forma de se alimen-
tar e conviver entre si e com o
meio ambiente”, diz. Outros cos-
tumes foram esquecidos: em al-
gumas aldeias as linguas nativas
foram substituidas pelo patua
(mistura do francés com o por-
tugués).

Para o cacique Santos, o povo
do Oiapoque defende-se bem
porque sabe como funciona o
mundo dos ‘nao-indios’. “Os
Waiapi preservam seus costumes
mais do que nés, mas por isso sao

enganados mais
facilmente”, diz.
Esses indios tive-
ram contatos es-
pordadicos com
garimpeiros e ca-
cadores por pelo
menos um sécu-
lo, mas s6 foram
efetivamente
contactados em
1973, com a aber-
tura da rodovia
Perimetral Nor-
te, que atravessa
suas terras.

Os proprios Waiapi demar-
caram sua reserva, homologada
em 1996 com a ajuda do Centro
de Trabalho Indigenista (CTI) e
dos indios do Oiapoque. A pre-
senca de ouro em suas terras leva
a invasoes constantes de minera-
dores e garimpeiros, além de
evangelizadores. "A cobiga por
suas terras é muito grande”, diz
a deputada Janete Capiberibe,
primeira-dama do estado e defen-
sora dos direitos indigenas. “A
Funai/Macapa e o governo fede-
ral sao omissos ou mesmo facili-
tam os interesses de madeireiros
e mineradores”, denuncia.

Educacao bicultural

O ensino nas aldeias é baseado
em curriculos adaptados a reali-
dade dos indios. A proposta do
Nicleo de Educagao Indigena
(NEI) é um ensino bilingiie, em
que a alfabetizagao seja feita na
lingua materna e o portugués en-
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tre como segunda lingua. “Apren-
der portugués é um grande ins-
trumento de defesa e de manu-
tengao das sociedades indigenas,
porque permite que os indios bri-
guem por suas terras e busquem
seus direitos”, afirma David Ser-
rao, do NEI. Na escola, a crianga
aprende a lidar com as duas cul-
turas. Também esta prevista a for-
magao de professores indios. Para
o cacique Pinar, presidente do
Conselho das Aldeias Waiapi
(Apina), é importante ter profes-
sores indios, porque os ‘nao-in-
dios’ nao se adaptam a vida da
aldeia e voltam rapidamente pa-
ra a cidade.

“A educacao escolar pode ser
agressiva as culturas indigenas,
se funcionar em esquema de in-
ternato, retirando as criangas da
convivéncia da aldeia, se impu-
ser ritmos, horérios e calendéarios
inflexiveis, estabelecer formas de
avaliagao inibidoras e descon-
siderar a diversidade lingiiistica
e cultural dos alunos”, avalia An-
tonella Tassinari, da USP. “Por is-
so, a escola indigena precisa ser
bicultural, promovendo o didlogo
respeitoso entre as duas cultu-
ras”, diz.

Saide indigena

Em Oiapoque, a aldeia de Kume-
né é uma das mais afetadas por
doengas. Estudo realizado em
julho pela Unidade Mista de Sat-
de de Oiapoque mostrou que, de

500 pessoas analisadas (a aldeia
tem 700), 75 apresentavam a for-
ma mais grave de maldria, a falci-
parum. Kumené também registra
0 maior nimero de cdries: além
de nao escovar os dentes, os in-
dios tém o habito de corté-los na
forma de dente de piranha, reti-
rando a protegao de esmalte.

Entre os problemas comuns a
todas as aldeias, o secretédrio mu-
nicipal de Satide e diretor da Uni-
dade, Mario Chaves, destaca os
causados pela dieta, como distiir-
bios géstricos decorrentes do uso
excessivo de pimenta, e pela des-
nutricao. A forma de vida indi-
gena, ao permitir a livre convi-
véncia de animais e criancas, se-
ria ainda responsavel pelas doen-
cas diarréicas, também presentes
nas aldeias.

Para o cacique Pinar, a saude
dos Waiapi estd melhorando. Os
indios foram muito afetados nos
anos 70 por doengas trazidas pe-
los ‘ndo-indios’, como sarampo e
gripe. Hoje, a médica Maria Bit-
tencourt, paga pelos indios, aten-
de na regido. Pinar quer que os
indios aprendam enfermagem:
“A medicina deve ser metade de
indio e metade da cidade, porque
os indios também tém doencas de
brancos.”

Resgate da histéria

Contam os Waiadpi que seus an-
cestrais construiram a fortaleza
de Sao José de Macapa, monu-
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mento que marca a capital do es-

tado. Em relato a antrop6loga Do-

minique Gallois, o indio Waiwai

diz: “Os brasileiros chegaram de

navio, conheceram o lugar e ex-

clamaram: ‘Como é bonito, como

os indios construiram bem essa

casa, vamos toma-la!’ E assim co-

megaram a matar, matar, matar.”

Para os ‘ndo-indios’, a histéria ::;ti;l'-‘ie
’ = L]
é outra. Consta que a fortaleza co- fndio?ﬂfaiapl

megou a ser construida pelos por-
tugueses em 1764, para garantir
a ocupacgao e a exploragao da
regiao. Estrategicamente er-
guida na foz do rio Ama-
zonas, porta de entrada para
a Amazonia, a fortaleza im-
pedia a entrada de invaso-
res em busca de madeiras,
peixes, animais exéticos ou
raizes aromaticas.

Restaurada este ano, a for-
taleza reabriu suas portas para
a populacao como centro cul-
tural, incluindo exposigoes
histdricas, etnolégicas e ar-
queoldgicas, uma galeria de
arte e um auditorio. “A res-
tauragao representa a va-
lorizagao da histdria e do ho-
mem local”, diz Hermano
Aratijo, da Fundagao de Cul-
tura do Amapa.

Luisa Massarani
Especial para
Ciéncia Hoje[R)
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ECOLOGIA Populagdo do animal cresce em progressao geométrica na capital paranaense

Arahha-marrom
aflige curitibano

S 6 no primeiro semestre des-
te ano as autoridades de sat-
de do Parana receberam 887 noti-
ficagoes de acidentes provocados
pela picada da aranha Loxosceles
intermedia, popularmente conhe-
cida como aranha-marrom. A
grande maioria dos casos, 814,
ocorreu na regiao metropolitana
da capital, Curitiba. A populagao
de aranhas-marrons vem crescen-
do em progressao geométrica na
capital paranaense nos ultimos
anos, a julgar pelo nimero de
casos de loxoscelismo notifica-
dos: em 1986, foram 100; em
1991, mais de 1.000. A despro-
porgdo com relagao ao resto do
pais é enorme. No vizinho estado
de Sao Paulo, por exemplo, a mé-
dia anual nédo ultrapassa 50
€asos.

Por enquanto existem apenas
suposigdes sobre os motivos
desse aumento. A bidloga Gisé-

NOMERO DE ACIDENTES PROVOCADOS PELA

lia Rubio, coordenadora
do Centro de Informacoes
Toxicolégicas de Curitiba, apon-
ta como causas possiveis da pro-
pagacdo desmedida da aranha-
marrom as alteragoes climaticas
havidas na capital nos ultimos
tempos e a adaptacao da espécie
ao ambiente doméstico.

A pequena aranha-marrom
(seu corpo tem cerca de 1cm; com
as patas, alcanca até 4cm) gosta
de esconderijos secos, quentes e
escuros. Dentro das casas, seu
ambiente predileto, vive em can-
tos de paredes, atras de quadros,
embaixo de méveis, no interior
de roupas e calgados e em outros
locais empoeirados e pouco re-
mexidos. Mas pode ser encontra-
da também sob cascas de arvore,
no meio da palha ou de entulhos.
De hébito noturno e mais ativa
em periodos mais quentes (de
setembro a maio), faz teias irre-

* Dados parciais

ARANHA-MARROM NO PARANA (1986-98)

46 * CIENCIA HOJE *» vol. 24 * n® 144

96

gulares seme-
lhantes a algodao
esfiapado.

A fémea vive de trés a quatro
anos, podendo botar ovos mais de
uma vez ao longo de seu ciclo de
vida. O cupim é um de seus ali-
mentos prediletos. Nao é seletiva
— estd presente em casebres de fa-
velas ou em andares elevados de
prédios de luxo — nem agressiva.
Seu controle quimico, feito com
veneno, nao é eficaz.

Ao contrério da picada da ara-
nha-armadeira (Phoneulria sp),
que provoca dor intensa imedia-
tamente apés o ataque, a da ara-
nha-marrom nédo é dolorida. “A
sensacao que tem a pessoa pica-
da é de que lhe arrancaram um
pélo do corpo”, compara Rubio.
Picam quando se sentem amea-
gadas, especialmente ao serem
comprimidas contra o corpo. Os
primeiros sintomas (ardéncia se-
guida de coceira, inchago e ver-
melhidao) sé6 aparecem de oito a
10 horas apés a picada. Alguns
dias depois costuma formar-se
uma ferida que pode levar de seis
a oito semanas para cicatrizar.
Pessoas sensiveis podem apresen-
tar febre, fraqueza, vomitos e,
raramente, insuficiéncia renal
aguda.

Até ha pouco tempo, os corti-
coides.eram os medicamentos
mais utilizados para neutrali-
zar os efeitos do veneno da ara-
nha-marrom. Mas desde 1996 o
Centro de Pesquisa e Produgao de
Imunobiolégicos, da Secretaria
Estadual de Satide do Parana, vem
produzindo soro antiloxoscélico,
que ja é distribuido em toda a
regiao metropolitana de Curitiba
e em outros municipios do estado.
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A limpeza sistematica das resi-
déncias e a eliminagao de entu-
lhos sao as melhores formas de
combate ao animal. E também
conveniente a inspecgao cons-
tante de roupas e calgados manti-
dos em ambientes escuros, pois
grande niimero de acidentes pro-
vocados pela aranha-marrom tem
relagao direta com o manuseio ne-
gligente de objetos de uso pessoal.

As primeiras iniciativas para
enfrentar a expansao do loxosce-
lismo em Curitiba datam de 1990,
quando o governo do estado e do
municipio, através de suas secre-
tarias de satide, se articularam
para estudar o problema e com-
baté-lo. Em 1993 foi criada uma
comissdo interdisciplinar com
técnicos de ambas as secretarias,
da Universidade Federal do Pa-
rand e da Fundacao Nacional de
Satde visando identificar as es-
pécies de aranhas predominantes
na capital e a agao do veneno de
cada espécie. Além disso, a co-
missao queria conhecer os fato-
res responsaveis pelo aumento
do nimero de acidentes no mu-
nicipio, orientar a populagao so-
bre medidas preventivas a serem
tomadas e oferecer tratamento
precoce.

Se o namero de casos de lo-
xoscelismos continua alto em Cu-
ritiba, isso reflete em boa parte a
qualidade das medidas tomadas
e do servigo prestado em seus 96
postos de saude, seis dos quais
funcionam 24 horas por dia. Com
bons servicos de atendimento e
orientagdo, o niimero de notifica-
goes tende naturalmente a subir.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/ MG
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SUBIR NA VIDA: MISSAO ‘QUASE’ IMPOSSIVEL

No Brasil, ascenso social é privi-
légio de uma minoria instruida.
O que ja se sabia foi confirmado
na dissertacao de mestrado da
pesquisadora Flavia de Andrade,
desenvolvida na Faculdade de
Ciéncias Economicas da UFMG.

Ela analisou cerca de 25 mil ca-
sos registrados pela Pesquisa
Nacional de Amostragem por Do-
micilio, do IBGE, em cinco cida-
des brasileiras (Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Recife e
Porto Alegre) e estudou a mobili-
dade social dos individuos ana-
lisados ao longo de sua carreira
profissional ou entre geragoes.
Os dados revelam que 60% da
populagao das cinco metrépoles
nao completaram o primeiro grau

ELETRICIDADE —_—

LAMPADAS INTELIGENTES

e 7% sao analfabetos. O acesso
diferenciado a educacao é fonte
de desigualdades, conclui Flavia.
Tanto é verdade que 90% dos
profissionais bem colocados no
mercado de trabalho tém curso
superior. Por outro lado, 40% dos
que fazem parte do estrato infe-
rior sao analfabetos e outros 43%
estudaram menos de quatro anos.

Segundo a pesquisadora, jo-
vens de baixa renda ingressam
muito cedo no mercado de traba-
lho e acreditam que a dedicagao,
por si s6, propicia crescimento
profissional. Mas sdo as relagoes
entre oferta e demanda que con-
dicionam os niveis de mobilidade
ocupacional, lembra. Enquanto
nas sociedades desenvolvidas a
entrada no mercado de trabalho
se dd apds a formagao educa-
cional, em paises do Terceiro
Mundo ela ocorre na adolescén-
cia ou mesmo na infancia. O
trabalho constatou também que
56% dos homens pesquisados
alcancaram posicdo social me-
lhor que a de seus pais ao longo
da carreira profissional. Mas
apenas 31% das mulheres me-
lhoraram sua situagdo profis-
sional durante a vida.

Imagine uma sala onde as luzes se apaguem automaticamente quando
a ultima pessoa deixa o recinto. Na mesma sala, dependendo da entrada
de luz exterior, as lampadas aumentam ou diminuem de intensidade.
Tudo isso é possivel instalando-se um reator eletrénico acoplado a
sensores que detectam a luz e a presenga de pessoas. No Departamento
de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), ja esta sendo desenvolvida a terceira versao de um sistema
desses que, por enquanto, funciona apenas com lampadas fluorescentes.
O pesquisador responsavel, Arnaldo Perin, afirma que até 80% da luz
gasta pode ser economizada dessa forma.

Ja ha planos para a comercializagao.
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— EPIDEMIOLOGIA

SARAMPO MUDA PERFIL
A CADA EPIDEMIA

Quarenta e cinco milhoes de pessoas infec-
tam-se com o virus do sarampo a cada ano e
1 a 2 milh6es morrem por complicacgoes de-
correntes da doenga. Apesar de ter sido con-
trolado por cinco anos, ocorreram trés gran-
des epidemias de sarampo no pais nas déca-
das de 1980 e 1990. Com o objetivo de des-
crever e comparar a incidéncia da doenga
nos periodos epidémicos (1986/87, 1990/91,
1996/97), a pesquisadora Maria Carolina
Pereira, da Fundacao Nacional de Satde, fez
um mapeamento dos casos confirma-dos, por
faixa etéria e regido, de 1980 a 1997, iden-
tificando alteragées no perfil dos infectados.

O estudo apontou o ano de 1986 como o
de maior incidéncia de sarampo jé registra-
do no pais, tendo atingido 97,7 brasileiros
em cada 100 mil habitantes. A regiao mais
afetada foi o Nordeste, com uma taxa de
118,5 por 100 mil. Nos anos de 1990 e 1991,
foi a regiao Norte que apresentou o maior
namero de casos, 55,3 em cada 100 mil ha-
bitantes. Ja no ano passado, a prevaléncia de
pessoas contaminadas pelo sarampo ocorreu
no Sudeste, que concentrou 76% dos casos.

Apesar do deslocamento geografico da in-
cidéncia da doencga, a predominédncia do sa-
rampo em criangas menores de um ano foi
uma caracteristica comum nas trés fases
estudadas.

Carolina acredita que o retorno de epide-
mias depois da implantagdo do Plano Na-
cional de Controle e Eliminagao do Saram-
po, em 1992, se deve a ocorréncia de pes-
soas suscetiveis, que nao foram vacinadas
na idade indicada. No Brasil, a vacina mo-
novalente contra o sarampo é administrada
a partir dos nove meses de vida. Recomen-
da-se ainda uma segunda dose, caso a pri-
meira tenha sido tomada antes de um ano
de idade. “Outro fator é a existéncia de gru-
PoOs que nao se vacinam por serem natura-
listas, adeptos da homeopatia ou pertence-
rem a religides que pregam a nao imuniza-
¢ao artificial”, ressalta. “Esses grupos sio su-
ficientes para formar bolsées de pessoas
suscetiveis apds alguns anos”, alerta a pes-
quisadora.
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ENGENHARIA DE ALIMENTOS

ACUCAR SEM CALORIAS

Pessoas que sofrem de diabetes e obesidade vao poder deixar
de lado os produtos dietéticos e comer tudo com muito agtcar.
Ou melhor, com um novo agtucar. Em breve estard no mercado
o new sugar, produto “com apenas 1% das calorias de seu parente
convencional”, como afirma o professor Yong Park,
um dos coordenadores do projeto que levou quatro
anos para ser concluido na Faculdade de Engenharia
de Alimentos (FEA) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).
O new sugar é fabricado misturando uma
enzima produzida pelo fungo Asderdillus
niger a sacarose. Além das baixas calorias,
o novo agicar tem outras duas
boas qualidades: seu sabor é fiel ao agticar normal e,

ao contrario deste, ndo provoca céries.

VETERINARIA —

L

RAIVA RURAL AUMENTA NO PAIS

A raiva rural estd em expansao.
Dados do Ministério da Agricul-
tura apontam um aumento de
27,4% nos municipios brasileiros
atingidos pela doencd, entre os
anos de 1995 e 1997. No

estado do Rio de '
Janeiro, o na-
mero de bo-
vinos com
diagnéstico
clinico positivo pulou
de 12, em 1995 para 127,
em 1997, um crescimento de
958%. Na Paraiba, o aumento de
cabegas de gado contaminadas
também é assustador, 827% no
mesmo periodo. Em 1998, 243
casos de bovinos contaminados
por raiva ja foram notificados. Os
responsaveis pela contaminagao
do gado sdo os morcegos hemato-
fagos. Segundo o pesquisador
Mircio Folly, do Laboratério de
Sanidade Animal da Universida-
de do Estado Norte Fluminense
(UENF), o aumento da incidéncia
de raiva no meio rural deve-se a
dois fatores: a falta de vacinagao

:

dos herbivoros e a auséncia de
uma educacao sanitédria.
A equipe do laboratério, junto
com mais duas entidades, esta
colaborando com o Instituto
“4 Pasteur de Paris num projeto
que estuda a dinadmica de
evolugao das
infeccoes
virais em
roedores e
morcegos
submetidos
a modificagées ambientais.
Resultante de um convénio assi-
nado entre a Universidade e o Ins-
tituto, em 1995, o projeto tem co-
mo objetivo verificar o surgi-
mento de novos virus patogénicos
na fauna selvagem e detectar
variagoes desses virus, bem como
estudar meios de intervengao
para imunizar os animais contra
doengas virais. No caso especifico
da UENF, os pesquisadores estao
trabalhando com morcegos hema-
téfagos, que se alimentam de san-
gue, criados em cativeiro, da es-
pécie Desmodus rotundus.



Aflor (1) pertence a uma espécie descoberta recentemente e ainda sem nome, do género Philodendron,

tipico da Amazdnia. Essa e outras diversas novas espécies da floresta tropical, como Lecythis sp. nov. (2); Pouteria sp. nov. (3);
e outra Philodendron sp. nov. (4), foram encontradas durante um trabalho de identificacao iniciado ha mais de 30 anos
nareserva florestal Adolfo Ducke, de 10.000 ha, localizada na periferia de Manaus. O Projeto Flora, como é chamado

o programa, integrou botanicos do Instituto de Pesquisas da Amazdnia (Inpa) e pesquisadores estrangeiros.

O resultado sera a publica¢do, em breve, de um guia colorido — o primeiro sobre a flora amazénica — de 8oo paginas

€om as 2.200 espécies que ocorrem na reserva, entre as quais 50 novas.
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HEMACIAS

N a biotecnologia, os anos 90
tém sido marcados pelo am-
bicioso Projeto Genoma Humano,
que objetiva mapear e analisar
todos os genes presentes no DNA
de nossa espécie. Muito se tem
discutido sobre as aplicagoes,
vantagens e implicagoes éticas
dos conhecimentos gerados por
esse projeto. A um custo de US$ 3
bilhoes, a comunidade cientifica
mundial pretende conhecer, até
2005, cerca de 100 mil genes hu-
manos. Saber como esses genes
atuam permitira avancos sig-
nificativos no campo da satde,
através de ferramentas como a
terapia génica, novas vacinas e os
kits para diagnésticos com base
nas seqiéncias de DNA, bem
como uma melhor compreensao
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Eloi S. Garcia

Presidente da Fundagdo Instituto Oswaldo Cruz

empresas multinacionais.

das doengas genéticas.

O desenvolvimento de tera-
pias génicas tornou passiveis de
cura algumas enfermidades ge-
néticas, como a fibrose cistica, a
anemia falciforme e a coréia de
Huntington. Essas novas oportu-
nidades de investimentos tém
atraido empresas multinacio-
nais, que aplicam milhares de
délares em pesquisa e desenvol-
vimento, patenteando novos pro-
dutos e processos, na expectativa
de elevados lucros.

O desenvolvimento do Projeto
Genoma Humano também inclui
preocupacgoes éticas, sociais e re-
gulatérias. Para entender o im-
pacto dos novos conhecimentos
na sociedade, 5% dos investi-
mentos totais do projeto foram

O passo seguinte
ao genoma

Um dos projetos cientificos mais conhecidos hoje, em funcdo dos avangos que
permitird na medicina, é o que prevé a identificacdo do genoma humano até 2005,
Mas outro projeto exaustivo vem se destacando: é o ‘mapa das interagdes protéicas’,
que pretende saber como as proteinas codificadas pelos genes atuam nas células,
sozinhas ou ligadas a outras. A comunidade cientifica brasileira precisa se envolver

o quanto antes nesse préximo passo da biotecnologia, que ja atrai o interesse de

destinados a estudos no campo
da bioética.

Tais pesquisas tém gerado
grande massa de informacao,
mas agora surge novo desafio.
Cada gene contém em sua estru-
tura uma ‘mensagem’ precisa pa-
ra a célula sintetizar uma protei-
na. Moléculas altamente comple-
xas, de formas tridimensionais,
as proteinas agem sozinhas ou
em grupos, controlando o ciclo
de crescimento, morte e me-
tabolismo celular — em resumo,
a vida.

Conhecendo cada vez mais a
fundo essas proteinas, os cientis-
tas poderao desvendar os se-
gredos da vida e as bases mole-
culares para desenvolver novas
drogas para as mazelas que afe-



tam a humanidade. De fato, o
Projeto Genoma Humano e seus
derivados, o estudo de protozoa-
rios, bactérias e helmintos, sao
os precursores de um futuro
grande projeto internacional de
proteinas humanas.

O genoma da levedura (o fun-
go Saccharomyces cerevisiae, um
fermento natural) foi conhecido
em 1996. Sua estrutura inclui
cerca de 6 mil genes, o que signi-
fica que é capaz de produzir 6
mil proteinas. No entanto, embo-
ra seja um dos organismos mais
estudados do planeta, ainda néo
se tem idéia das fungées de pelo
menos metade dessas proteinas.
Assim, nasce um novo campo de
conhecimento: a ‘proteina geno-
mica’ ou ‘protedmica’. Varias em-
presas de biotecnologia que uti-
lizam as informagoes geradas pe-
la biologia molecular vém se en-
volvendo nessa nova area. O
maior desafio é determinar como
as proteinas interagem entre si
e/ou com outras moléculas.

Sabe-se que, através de uma
acao conjunta e complexa, as
proteinas comandam o sistema
que faz as células detectarem si-
nais quimicos externos, transfor-
mando-os em eventos biolégicos.
Para entender como certas célu-
las liberam insulina, para regular
o nivel de glicose no sangue, ou
por que ocorre uma divisao ce-
lular desordenada (céncer) ou
outras patologias, é necessario
compreender melhor como os
sinais sao detectados e transfor-
mados na membrana celular.
Varios centros de pesquisas,
publicos e privados, ja estao en-
volvidos nesse projeto mais au-
dacioso: o ‘mapa da interagao
protéica’. O objetivo desse ‘mapa’
é desvendar, a partir de cada
proteina codificada pelo Projeto
Genoma Humano, os tipos de
interagoes que as moléculas rea-
lizam. E uma tarefa enorme e
exaustiva, pois o corpo humano
possui cerca de 100 mil diferen-

GLOBULDS BRANCOS FAGOCITANDO BACTERIAS

tes proteinas, o que pode permi-
tir cerca de 50 bilhoes de combi-
nacoes.

Sem diuvida, essas informa-
coes serao valiosas. Sabe-se, por
exemplo, que o gene denomina-
do BRCA1 esté ligado ao cancer
de mama. No entanto, a proteina
codificada por esse gene ainda
nao tem funcao conhecida, nao
sendo, portanto, um alvo ade-
quado para novas drogas. O
‘mapa de interagao’ referente a
essa proteina codificada pelo ge-
ne BRCA1 pode definir o que ela
faz e com que outras proteinas
ela interage. Estudos ja demons-
traram que a proleina gerada pe-
lo gene BRCA1 se liga a outra
proteina, denominada CtIP, que
tem também um papel importan-
te no cancer de mama. A intera-
¢ao entre as duas pode ser a
chave do desenvolvimento de
novas drogas para prevenir ou
curar esse tipo de céancer.

A evolugdo do projeto de ma-
peamento das interagoes protéi-
cas importantes no ser humano,
porém, pode ser dificultada pelo
fato de que nem todos os genes
humanos sao conhecidos e ainda
pela estimativa de que, provavel-
mente, metade das interagoes en-

tre as proteinas sao irrelevantes.
As interagoes protéicas tam-
bém possibilitam outro enfoque
aos cientistas: o estudo da atua-
¢ao das proteinas de alguns agen-
tes patogénicos pode auxiliar o
desenvolvimento de novas dro-
gas. O ‘mapa de interagoes’ ja es-
ta sendo elaborado para protei-
nas dos virus da Aids e da hepa-
tite C, e para a bactéria Helico-
bacter pylori (da tlcera gastrica).
Outros grupos ja estao traba-
lhando com seus organismos
preferidos, incluindo a levedura,
a bactéria Escherichia coli, algu-
mas moscas-das-frutas (do géne-
ro Drosophila) e o nematddio
Caenorhabditis elegans.
Universidades, institutos de
pesquisa e empresas estao inves-
tindo nesse novo enfoque da
ciéncia, associado ao estudo das
formas tridimensionais das pro-
leinas e a tecnologia da quimica
combinatéria, prometendo o de-
senvolvimento rdpido de novos
medicamentos contra as doencas
que afligem a sociedade. Nesse
contexto, & preciso que organiza-
goes brasileiras também se envol-
vam nesse novo ‘filao’ da biotec-
nologia, priorizando a pesquisa
em torno das enfermidades mais
comuns em nosso territorio. ]

OPINIAO

Conhecendo
cada vez mais
a fundo as
proteinas,

os cientistas
poderao
desvendar os
segredos da
vida e as bases
moleculares
para
desenvolver
novas drogas
para as mazelas
que afetam a
humanidade

novembrode 1998 * CIENCIA HOJE * 51




PRIMEIRA | INHA

ECOLOGIA Manejo da floresta aumentaria ganhos de madeireiros e afetaria menos o ambiente

Opcao ecologica e lucrativa

Aextracao de madeira, uma das atividades econdmicas mais importantes hoje na Amazonia, é feitasem a

tecnologia adequada e de forma predatéria, o que provoca muitos desperdicios e prejudica a floresta. A

adocdo de técnicas de manejo, porém, tornaria essa exploragao mais lucrativa e reduziria os danos para a

vegetacdo, 0 solo e os rios da regido. E o que revela estudo realizado nos dltimos trés anos no Para. Por

Paulo Barreto, Edson Vidal, Paulo Amaral, Christopher Uhl, Jennifer Johns e Andrew Holdsworth, do

Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia (Ima_tzun:]

madeira extraida na Amazonia equivale a cer-
A(:a de 85% de toda a madeira em toras explora-
da em florestas nativas do Brasil. Mais de 90% da
madeira extraida da regiao destinam-se ao merca-
do interno, o que faz do Brasil o segundo maior con-
sumidor de madeiras tropicais do planeta (figura
1). A atividade é importante para a geragao de em-
pregos e renda na regidao, mas essa exploragao, em
sua grande maioria, € feita de forma predatoria. Nao
sdo tomadas, por exemplo, medidas adequadas pa-
ra garanlir a regeneracao das espécies madeireiras
e para proteger o solo e as dguas.
A exploragao predatéria aumenta o risco de
incéndio florestal, ao reduzir a umidade e aumentar
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os residuos organicos nas clareiras abertas para a

extracao. Além disso, algumas espécies tém sua
regeneracao prejudicada e podem ser extintas. A
depredacao, portanto, reduz as oportunidades de
desenvolvimento sustentavel da regiao.

O governo federal tenta estabelecer modelos
sustentaveis de produgao de madeira na regiao ha
mais de 30 anos, principalmente através de medidas
legais e administrativas. Além de previsto no Cadigo
Florestal de 1965, o manejo florestal foi tema de
quase 30 portarias, um decreto-lei e sete instrugoes
normativas e ordens de servico posteriores.
Aumentou, também, o niimero de campanhas de fis-
calizacao.
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Tais medidas, porém, tém sido ineficazes, por-
que foram mal concebidas ou porque faltaram re-
cursos financeiros e humanos para sua aplicagao.
Além disso, uma importante barreira para a adogao
do manejo néo foi tratada de modo adequado: a falta
de informagdes sobre custos e beneficios. Sem ana-
lises economicas que os convencam, 0s empresa-
rios do setor temem que o manejo inviabilize a ati-
vidade. O mesmo raciocinio pode ter impedido que
alguns administradores e politicos amazonicos
dessem prioridade a aplicagao do manejo.

A comparagao dos modelos
Na tentativa de suprir a falta dessas andlises, uma
ampla pesquisa vem sendo realizada no municipio
de Paragominas, no leste do Pard, para avaliar os
custos e beneficios do manejo florestal. No estudo,
resultados econémicos e ambientais da exploragao
de madeira com manejo foram comparados aos
obtidos na extracao sem manejo, comum na Ama-
zonia. A exiragao com manejo foi feita em 100
hectares (ha) e a sem manejo em 75 ha adjacentes,
em ambos os casos retirando-se (por ha) apenas qua-
tro a seis arvores com diametro acima de 45 ou 60
cm, dependendo da espécie. Este artigo apresenta
os resultados dos primeiros trés anos do estudo.
Entre as atividades de produgao florestal, a ex-
ploragao de madeira é responsavel pela mais drasti-
ca intervengao, pois envolve a derrubada de arvo-
res e 0 uso de maquinas para retira-las da floresta.
Além de impactos diretos (aberturas nas copas,
danos e morte de arvores menores), que dependem
do modo e da intensidade da exploragao, hd impac-
tos indiretos (no microclima local, por exemplo)
ligados as condigoes de regeneragao da floresta. Na
exlragao sem manejo, os impactos sobre a floresta
sao significativos, pois em geral os operdrios atuam
sem qualquer orientagao. Ao contrario, o uso de
técnicas de manejo reduz os danos a floresta (figura
2), ao solo e as aguas, os desperdicios de madeira e
os custos imediatos, além de melhorar as condigoes
de regeneragao das espécies vegelais.

Os custos avaliados

O primeiro passo para a producgao sustentavel de
madeira é planejar a exploragao. Com base no le-
vantamento das drvores de valor comercial, sdo es-
tabelecidas as técnicas de agdo e as metas de produ-
¢do, e elaborado o mapa de exploragao, com estra-
das, ramais de arraste e pdtios de estocagem. Os ci-
pos que ligam drvores de valor comercial sao corta-
dos, para reduzir os danos as érvores vizinhas na
queda. A derrubada e arraste das toras por tratores
(figura 3) seguem um plano de extragao, para au-
mentar a produtividade, minimizar os danos a
floresta e evitar os desperdicios.

Nas dreas estudadas, a implantacdo do manejo
custou cerca de US$ 72/ha, ou de US$ 1,75 a
US$ 2,05 por m” de madeira retirada (considerando
a extracao média de 35 a 40 m*ha). Mas o planeja-
mento e conducao cuidadosos geraram beneficios
bem maiores que esses custos. A produtividade, por
exemplo, aumentou na drea com manejo, tanto na
derrubada das arvores quanto na abertura de patios
e estradas e ainda no arraste das toras (figura 4),
permitindo recuperar de 8% a 13% dos custos do
manejo, dependendo do tipo de trator (de esteiras
ou de rodas) usado no arraste.

O desperdicio de madeira foi reduzido de 26,5%
do volume derrubado, na extragao nao-planejada,
para apenas 1% na extragao com técnicas apropria-
das (figura 5). O baixo nivel técnico dos operadores
de motosserras causou cerca de 6% das perdas des-
necessarias sem manejo, e 19% das toras derrubadas
nao foram encontradas pelos tratoristas que as ar-
rastariam até os patios. Assim, em um hectare de
floresta com 40 m® exploraveis, apenas 29,4 m? se-
riam retirados sem manejo, volume que subiria para
39,6 m* com manejo — quase 10 m? por ha de dife-

renga. A redugao dos desperdicios foi conseqiién-
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Figura 3.
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cia do planejamento, dos mapas
de exploragao bem elaborados e
do treinamento dos operarios.

Somados, a maior produtivi-
dade e o menor desperdicio au-
mentaram significativamente o
lucro. O lucro da exploracao com
manejo foi estimado em US$ 567/
ha, 35% a mais que o lucro sem
manejo, de US$ 421/ha. A dife-
renca, de US$ 146/ha (US$ 567
menos US$ 421), foi o dobro do
custo de implantagao do manejo
(US$ 72/ha). Mesmo que os tra-
toristas, na extragao sem manejo,
achassem lodas as arvores cortadas, o desperdicio
ainda atingiria 6% (por conta das perdas no corte) e
o lucro da exploragao com manejo seria 4,5% maior
(US$ 567 contra US$ 542).

Beneficios para a floresta

O manejo trouxe outras vanlagens, como a reducao
significativa dos danos a floresta. Isso possibilita
uma regeneracao mais rapida das arvores restantes,
aumentando o volume de madeira que pode ser ex-
plorada no futuro.

A pesquisa mostrou redugao em diferentes indi-
cadores de danos, como drea de solo afetada, aber-
turas nas copas e estragos em arvores nao-explora-
das (figura 6). Na drea sem manejo, a extracao de
uma arvore afetou 488 m* de solo (abertura de es-
tradas, ramais de arraste e patios) contra 370 m® na
manejada, com arraste por trator flores-
tal de rodas e com guincho (que
reduz o contato da tora com o chao
durante o arraste).
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Produtividade do trabalho

Derrubada (m?/hora homem)

Abertura de estradas e patios
(m? extraido/hora trator de esteiras)

Arraste de toras até o patio
(m? arrastado/hora trator de rodas)

Figura 4. COMPARACAO DA PRODUTIVIDADE NAS AREAS SEM

MANE)O E COM MANEJO
Sem Com Diferenca
manejo manejo (%)
9,5 10,9 14,7
15 2,5 68
22,7 33.7 48,5

A redugdo de aberturas na floresta diminui o
risco de incéndio. A floresta da area sem manejo,
14 meses apos a exploragao, atingia o ponto de fla-
mabilidade (em que um foco de fogo pode espalhar-
se) apos quatro dias sem chuva. Ja na drea com ma-
nejo a floresta s6 chegava a esse ponto apds 10 dias
secos. O menor risco de incéndio ajuda a manter a
floresta produtiva e evita mudangas drésticas na
composicao de espécies.

O estoque para exploragao futura aumenta se os
danos provocados pela queda das érvores cortadas
e seu arraste por tratores sio reduzidos. Os danos
as drvores menores vao da destruigao parcial da casca
e da copa até descopamento total ou tombamento.
O ntimero médio de drvores de valor comercial (com
didmetro acima de 10 cm) danificadas, para cada
arvore extraida, caiu de 18,6 na extracao sem manejo




para 13,9 na com manejo, 0 que
aumentaria o estoque futuro de
82 para 95 arvores/ha.

O diametro médio dos troncos,
ap6s a exploracao na drea com
manejo, cresceu 50% a mais, em
média, que na drea sem manejo
(6 mm/ano contra 4 mm/ano). As
arvores na drea sem marnejo cres-
cem mais devagar porque ha
maior proporgao de arvores dani-
ficadas, os danos sao mais graves
e 0s cipos nao foram cortados an-
tes da exploracao.

O volume de madeira dispo-
nivel para uma segunda colheita
(em 30 anos) foi estimado, nas
duas dreas, com base no estoque
de arvores apods a extragao e na taxa de crescimento,
adotando-se a mesma mortalidade nos dois casos.
Esse volume seria de 38,2 m*/ha na drea com manejo,
mais que o dobro do estimado para a drea sem ma-
nejo (16,8 m¥ha). Em uma analise de longo prazo,
o maior volume de madeira no segundo corte au-
menta a vantagem do manejo (figura 5). Em valores
atuais, o lucro das duas colheitas com manejo (em
30 anos) seria de US$ 500/ha, 37% maior que na
area sem manejo (US$ 365/ha). O sucesso dessa pro-
dugao futura dependeria ainda do comportamento
da floresta ao longo do tempo. Nossos estudos, por-
tanto, representam o passo inicial para definir a
capacidade de regeneracao da floresta e o impacto
do manejo na economia da exploragéo.

A extragao planejada traz outros beneficios, a
curto e médio prazos, como a redugao dos riscos de
acidentes de trabalho. No estudo, o niimero de situa-
coes de risco foi 18 vezes menor na exploragao com
manejo, o que se reflete no bem-estar dos operarios
e pode reduzir custos com assisténcia médico-
social. A conquista de mercados que exigem
extragao com baixo impacto ambiental é outra
possibilidade. Ha relatos de empresas da Amazonia
que perderam compradores internacionais por falta
de manejo florestal.

Em defesa da floresta
O estudo confirmou que o manejo é vantajoso, em
termos econdmicos e ecolégicos. Mas é pouco pro-
vavel que seja adotado na Amazonia sem uma poli-
tica firme de promogao. Nosso grupo publicou
recentemente um manual de manejo florestal, para
promover seu uso, mas ainda sao poucas as inicia-
tivas de assessoria direta a produtores (extensao
florestal).

E necesséario implantar projetos-piloto de ex-
tensao florestal, pelo menos nos principais centros
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produtores de madeira. Mas é preciso ainda orga-
nizar o acesso as terras florestais da regiao, na maior
parte publicas. Sem isso, ha um clima de instabili-
dade quanto a posse da terra e a atitude é de extrair
a madeira o mais rapido possivel. Criar ‘reservas de
producao’ em terras publicas ajudaria a incentivar

Figuras.

0 desperdicio
de madeira
(causado

por rachaduras
ou cortes
inadequados)
é grande

na exploracao
sem manejo

Figura 6. COMPARACAO DOS DANOS A FLORESTA NAS AREAS

SEM MANE)JO E COM MANE)O

Sem Com
manejo manejo
Area de solo afetada 488 370
(m? por arvore extraida)
Arvores de espécies comerciais 18,6 13,9
danificadas (p/arvore extraida)
Abertura das copas 19 10

(% de redugao da cobertura)

a exploracgdo florestal na Amazonia, mas isso exige
a participagao da populagao e dos poderes ptiblicos
(municipais e estaduais), evitando que tais inicia-
tivas sejam rejeitadas como imposigoes do governo
federal.

Finalmente, a adogao do manejo depende de po-
liticas integradas que valorizem a manutencgao da
cobertura florestal. O crédito agricola na regiao, por
exemplo, deveria beneficiar primordialmente o setor
florestal, e ndo a agropecuadria. Para tanto, é preciso
considerar lucros e beneficios que dificilmente
seriam produzidos pela agropecudria, como a in-
fluéncia no clima regional e a conservagao dos solos.
Além disso, manter a floresta ajuda a conservar uma
das maiores concentragoes de biodiversidade do
planeta, com beneficios potenciais enormes, mas
ainda pouco avaliados. ®

Diferenca
(%)

24,2

-47:4
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RETORICA Como profissionais iniciantes devem fazer apresentagdes orais de trabalhos

O desafio de encarar a platéia

Cumo fazer uma apresentagao oral clara e sucinta,
em seminarios, congressos ou Mesmo reunioes
informais? Essa preocupacao ji passou pela mente
de muitos profissionais, principalmente iniciantes.
Em qualquer circunstancia, é importante que a pa-
lestra seja bem recebida e que os ouvintes tenham
uma impressao favoravel de quem esta falando.
Sempre que alguém faz uma apresentacao, tam-
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Falar em pdblico faz parte da vida profissional de

muitas pessoas, entre elas pesquisadores das

varias areas da ciéncia e até estudantes, que preci-

sam apresentar seus trabalhos em reunides e

congressos. Falar para uma platéia heterogénea,

com tempo limitado, pode parecer complicado, em

especial para pessoas inibidas, mas algumas

recomendagdes basicas facilitam essa tarefa. Por

Suely da Penha Sanches, do Departamento de

Engenharia Civil da Universidade Federal de Sdo

Carlos; Rosely Sanches, do Departamento de

Computagdo e Estatistica da Universidade de Sdo

Paulo (Sdo Carlos); e Rosemary Sanches, do De-

partamento de Fisica e Informdtica da Universidade

de Sdo Paulo (Sao Carlos).

bém apresenta a si mesmo. Se o palestrante é pouco
objetivo, aparenta nervosismo e usa recursos visuais
de baixa qualidade, quem assiste vai duvidar de sua
competéncia. Mas se expoe suas idéias com clareza
e autoconfianca passa a imagem de pessoa organi-
zada e eficiente. Para conseguir isso, é preciso pre-
parar com cuidado tanto o conteido da palestra
quanto a forma da apresentacao.
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Nivel da palestra

O primeiro problema é decidir
que nivel de profundidade terd a
exposicdo, em especial quando
hé na platéia tanto especialistas,
bons conhecedores do tema,
quanto leigos. O erro mais comum é falar apenas
para os primeiros, acreditando que a opiniao deles
é a que mais importa. Apresentagoes complicadas
violam o primeiro mandamento de um orador: ser
sempre claro e compreensivel.

Quem faz uma apresentagao deve lembrar que
estudou bastante o assunto, mas a maioria da platéia
nao sabe nada sobre ele ou vai relembrar topicos
que nao ouve ha muito tempo. Coisas que parecem
triviais devem ser bem explicadas. Em geral, ora-
dores experientes dedicam dois tergos do tempo
para esclarecer bem o assunto e reservam detalhes
mais avangados para o final. Assim, os leigos enten-
dem boa parte da apresentagao e os especialistas
tomam conhecimento dos pontos principais.

Estrutura bem definida

A fala deve ser dividida em partes
distintas: a ‘introdugéo’, o ‘corpo’,
os ‘detalhes técnicos’ e a ‘conclu-
sao’, Cada parte tem seu objetivo,
mas o conjunto deve manter uma

sequéncia légica,

A introdugdo — uma descrigao geral do trabalho
— é provavelmente a parte mais importante da pa-
lestra, pois ajuda a prender a atengdo da platéia.
Alguns tépicos nao devem ser esquecidos nessa par-
te: 1) Definigcao do problema. Mesmo trabalhos mui-
to técnicos podem ser descritos de modo conciso.
Se a platéia nao entender o problema, ndo compre-
endera o resto. 2) Motivacao da platéia. E preciso
explicar a importancia do problema, sua inclusao
em um contexto mais amplo e suas possiveis apli-
cagoes. 3) Mengao a trabalhos anteriores. Outros es-
tudos relevantes sobre o tema (com os autores e o
ano de publicagao) devem ser citados e seus resul-
tados comparados aos agora obtidos, com énfase
para a contribuigao do trabalho apresentado. 4) Des-
crigao da palestra. E uma breve, mas nao insipida,
informagao sobre como se desenvolvera a exposigéo,
mas pode ser eliminada se o tempo for curto.

A segunda parte, o ‘corpo’ do trabalho, deve
conter a esséncia da apresentacgdo. Os seguintes
pontos sdo mais importantes: 1) Resumo do traba-
lho. E uma descrigao sucinta dos resultados-chave.
Se for preciso ser um pouco técnico, isso deve ser
feito de modo gradual e cuidadoso. 2) Explicagao
dos resultados. Devem ficar claros, para a platéia, o
significado dos resultados e sua relagao com a
descrigao da introdugao.

A terceira parte inclui os detalhes mais técnicos
do trabalho. Este é 0 momento de deixar de ser su-
perficial e falar aos especialistas. No entanto, mesmo
nos detalhes mais complicados, é preciso ser o mais
breve e claro possivel.

Na conclusao, os resultados sao discutidos bre-
vemente, com énfase nos pontos mais importan-
tes. Agora podem ser feitas observagoes que pa-
receriam confusas se apresentadas antes. Também
é hora de um resumo final, para recuperar a aten-
cao dos leigos, que provavelmente nao entenderam
os detalhes mais técnicos. Devem ser mencionados
os problemas em aberto e possiveis pontos fracos
ou generalizagdes do trabalho. Repetir algumas
coisas é normal: apresentagoes orais resumem-se a
revelar a platéia o que vai ser dito (introdugao),
dizer (corpo e detalhes técnicos) e depois explicar
o que foi dito (conclusdo), sempre de maneiras
diferentes.

Economia de equacoes
Incluir equagdes na apresenta-
¢do nao é dificil, desde que se to-
me alguns cuidados. Em primei-
ro lugar, se as equagdes nao fo-
rem realmente necessarias, é me-
lhor corta-las, pois dificultam a compreensao, que-
bram o ritmo e podem confundir muitos ouvintes,
sem tornar o trabalho mais cientifico ou rigoroso.
Em segundo lugar, raramente é necessdrio demons-
trar a solugdo de uma equacdo. A melhor opgéo,
portanto, é esquecer a dlgebra e concentrar-se nas
hipéteses que levaram as equagoes, na técnica usa-
da para resolvé-las e na explicacao da solugao
obtida. Caso alguma matematica seja imprescindi-
vel, é preciso apresenta-la com toda a clareza, de-
finindo simbolos ndo-familiares, para facilitar a
assimilagao.
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A limitacao do tempo
Muitos consideram um crime
capital falar além do tempo pre-
visto. Para evitar isso, se o tempo
é curto, o maior desafio é cortar
implacavelmente topicos nao-
essenciais. Se um tépico nao contribui especifica-
mente para o entendimento do assunto, deve ser
cortado, ndo importa o quanto seja interessante. Se
o tempo é inferior ao que o orador acha necessério,
o0 unico jeito é reprogramar a palestra. O que nunca
deve ser feito é comprimir o assunto, falando atro-
peladamente.

Recursos visuais
O retroprojetor ainda é o recurso
visual escolhido pela maior parte
dos palestrantes. O consenso so-
bre o ntimero 6timo de transpa-
réncias é de 5 a 7 (em falas de 10
minutos) e de 10 a 15 (em falas de meia hora). Deve-
se evitar transparéncias com apenas uma ou duas
linhas, assim como as muito congestionadas. Nao
devem ser usadas frases completas, mas apenas
conceitos ou abreviagoes, sem exagero. Como regra
geral, o texto deve ser conciso o suficiente para ser
auto-explicativo, e as cores escolhidas com critério.
Usando-se transparéncias ou outro recurso (como
slides), é preciso estar bem familiarizado com os
controles e conferir se 0 equipamento estd funcio-
nando corretamente. A disposigao do equipamento,
das mesas de apoio e da tela também é importante
para que a platéia tenha uma boa visao da projecgao.

Cuidados especiais

E aconselhavel praticar um pou-
co, com colegas ou amigos, para
sentir a tensao de falar para uma
platéia real. A pratica, em voz
alta, ajuda a descobrir transigoes
complicadas e idéias dificeis de verbalizar, e a cor-
rigir tiques nervosos, murmurios e maneirismos.
Nao se deve escrever um texto para ler: é melhor
usar anotagoes (de idéias principais, palavras-cha-
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ve e transigoes). Na palestra, deve-se mostrar ener-
gia e vitalidade e evitar o ‘humor enlatado’.

Outro fator é o vestudrio, ja que muitas pessoas
formam uma opiniao a respeito do orador por sua
aparéncia. Evidentemente, a roupa mais adequada
depende do tipo de platéia e da descontragao do
ambiente, mas sempre evitando exageros. Também
é adequado olhar para os ouvintes durante a apre-
sentacao, identificando pessoas com aparéncia mais
amigavel e olhando-as nos olhos, sem ignorar ne-
nhuma &rea da sala. Isso reforga a autoconfianga e
ajuda a perceber se a fala estd muito rapida ou mui-
to lenta, ou se é preciso repetir alguma coisa.

A hora das perguntas

Responder perguntas da platéia
assusta muitas pessoas, em espe-
cial as menos experientes. Na ver-
dade, é facil enfrentar a sessao
de perguntas, desde que o orador

weil

seja sempre solicito e respeitoso com quem per-

gunta e evite discussoes publicas. As principais
recomendacgoes para esse momento sao os seguintes:
1) Esperar a pergunta acabar de ser formulada. Nem
todos, na platéia, podem adivinhar a pergunta tao
bem quanto o orador. 2) Repetir perguntas que nao
foram ouvidas em toda a sala, em beneficio da au-
diéncia, reformulando as questées confusas ou
complicadas. 3) Responder com poucas palavras,
sempre evitando sair do assunto. Respostas lon-
gas aborrecem a platéia, especialmente depois de
uma exaustiva palestra, 4) Evitar defensiva ou irri-
tagao diante de perguntas dificeis ou descabidas. E
melhor admitir, com seguranca, que nio conhece o
trabalho citado ou néo considerou realmente o pon-
to. 5) Evitar discussoes e reagoes rispidas a per-
guntas provocativas. Basta dizer que hd uma dife-
renga de opiniao e se prontificar a discutir o assun-
to em outra ocasiao.

Se, apesar de tudo, a apresentacao for um desas-
tre, isso néo significard o fim da carreira. Um pro-
fissional competente serd lembrado pela qualidade
do seu trabalho, e nao pela qualidade de suas pri-
meiras palestras. ™
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GEOGRAFIA Imagens de satélite permitem construir mapa da planicie de inundacdo
@ ®
O rio Amazonas em mosaico

A planicie de inundacao do rio Amazonas é um dos ambientes menos conhecidos do mundo e um dos mais

ameacados pela atividade humana. A sua ocupacao nao vem ocorrendo de maneira homogénea: em

algumas regioes a populacao esta diminuindo, enquanto em outras o crescimento rural e urbano é intenso.

Um ‘mosaico digital’ vem sendo montado, a partir de imagens de satélite, para mapear a regiao e estudar

como se deu essa ocupagao. A construcdo do ‘mosaico’ visa responder a questoes como até que ponto as

caracteristicas naturais da planicie determinaram a dindmica das estruturas econdémicas e como 0s

diferentes graus de dinamismo dessas estruturas interferem nas caracteristicas naturais da planicie. Por

Evlyn M. Novo e Yosio E. Shimabukuro, do /nstituto Nacional de Pésqufsas Espaciais e Leal Mertes, da

Universidade da California, Santa Barbara.

abertura da rodovia Belém-Brasilia, nos anos

60, marca o inicio da intervencao sistematica
do Estado brasileiro na ocupacao da Amazonia. A
intervengao consolidou-se a partir de 1966, com a
criagao da estrutura de apoio as estratégias de ocu-
pagao da regiao, incluindo a Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazoénia (Sudam) e o Banco
da Amazonia (Basa). Nessa época criou-se também
o conceito de ‘Amazonia legal’, que passa a ser a
area de atuagao das politicas da Sudam.

Com a entrada em vigor, em 1966, da Lei n®5.174,
que regularizou a concessao de incentivos fiscais, a
regiao passou a receber as verbas essenciais a sua
ocupagao efetiva. Empresas agropecudrias adquiri-
ram enormes extensoes de terra e instalaram-se prin-
cipalmente onde ja havia estradas, e grandes levas
de migrantes dirigiram-se & Amazonia, atraidas
pelas agrovilas e assentamentos dirigidos, previs-
tos no plano de colonizagao concebido pelo governo.

A politica de ocupagao incluiu ainda grandes
projetos de mineragao e exploragao de madeira,
além de industrializagao, com a criagao da Zona
Franca de Manaus. Todo esse quadro de expanséo
populacional e econdmica aumentou a demanda de
energia, levando, nos anos 70, a um plano de cons-
trugao de usinas hidrelétricas na regiao.

Nos tltimos 50 anos, a paisagem amazoénica so-
freu mais alteracoes do que nos quase 450 anos an-
teriores de histéria do pais. No limiar do século 21,
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Bandas espectrais do sensor Thematic Mapper (Landsat-5),

separadas pelos comprimentos de onda (em nandometros)
das radiacoes registradas.

Banda Nandmetros Aplicacdo

™M1

450-520

Estudo das propriedades éticas da agua,

inferéncia sobre propriedades biolégicas da dgua

Estudo de propriedades biolég

; 'm_.;.

0-12.500
i da superficie terrestre

T™M7  2.080-2.350

transformada pelo desflorestamento, pelo cresci-
mento urbano, pela mineragao e pela exploragao de
seus recursos naturais, a Amazonia torna-se objeto
de muita controvérsia: de um lado estd a comunidade
cientifica, apresentando argumentos contra a ocu-
pacao desordenada; de outro estao as pressoes so-
ciais, os interesses econémicos e as razoes de Esta-
do, justificando essa ocupagao. Essa controvérsia,

novembro de 1998

 diferenciagdo de propriedades

icas da agua,
da vegetagao

riedades da vegetacdo,

"""Avalial;éo do vigor da vegetagao e das culturas,
identificagdo de dreas alagadas, limite terra-agua

Estudo das propriedades térmicas dos objetos ‘
Estudo de algumas propr(_eda‘desm

identificagdo de culturas queima
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Ao centro,

0 mosaico

da planicie
de inundacao
dorio
Amazonas,
montado
com imagens
de satélite
corrigidas
para eliminar
distorgoes.
As outras
imagens
mostram
padroes

de formas
fluviais

e de cobertura
vegetal em
diferentes
pontos ao
longo dorio
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porém, s6 poderd ser superada pelo conhecimento
dos processos ambientais que atuam na regiao.
Muito se aprendeu a respeito da Amazonia nas
altimas décadas, o que ajudou a derrubar mitos, co-
mo o de que ela poderia ser o celeiro do mundo.
Mas outros mitos foram criados, pois ainda ha mui-
to para se conhecer.
A planicie de inun-
dacao do rio Ama-
zonas, por exem-
plo, é considerada
por pesquisadores
que atuam na re-
giao um dos am-
bientes menos co-
nhecidos do mun-
do e um dos mais
ameagados pela
atividade humana.
Os solos dessa planicie, ao contrario dos existentes
na ‘terra firme’, sao ricos, bons para a agricultura.
Isso provoca a sua continua ocupacgao, em especial
pela cultura do arroz e da juta, e em época mais re-
cente pela pecuaria.

Mudancas na paisagem
A ocupagao da planicie fluvial nao vem
ocorrendo de maneira homogénea: em al-
gumas regioes a populagdo estd diminuin-
do, enquanto em outras o crescimento
rural e urbano é intenso. Também sao ob-
servadas diferentes estruturas socioeco-
nomicas nessa planicie, decorrentes das
variadas politicas de ocupagao.

Entre Tabatinga e Manaus (alto Ama-
zonas), a organizagao do espago geogréfico ainda
mostra estruturas tradicionais, com grandes areas
pouco alteradas e populagao reduzida, que pratica
o extrativismo vegetal e a lavoura de subsisténcia.
Nessa regiao, ha menor pressao humana sobre os
recursos naturais, e a floresta, principal fonte de
subsisténcia da populagao, é elemento essencial
para a estruturagao socioeconémica. Outro elemento
importante é o proprio rio, que serve, na auséncia
de estradas, como o eixo de organizagao das popu-
lagoes humanas.

Abaixo do encontro dos
rios Amazonas e Negro, as
estruturas socioeconomicas
sdo mais dindmicas, sob a
influéncia direta de Ma-
naus (AM) e Belém (PA).
Em torno de Manaus, o
crescimento urbano néao foi
capaz de criar uma hierar-
quia de cidades e uma rede

de transportes, mas isso ocorreu na regiao de Be-
lém. A diversidade de formas de ocupacao torna a
planicie de inundagao uma regiao de estudo bas-
tante interessante. Esse estudo inclui questoes co-
mo: 1) até que ponto as caracteristicas naturais da
planicie determinaram que as estruturas econémi-
cas se tornassem mais ou menos dindmicas?; e 2)
como os diferentes graus de dinamismo dessas es-
truturas interferem nas caracteristicas naturais da
planicie?

Encontrar as respostas nao é tarefa facil, assim
como nao é facil conhecer e estudar a Amazonia. A
dimensao semicontinental, a diversidade natural e
cultural e as dificuldades impostas pela floresta
equatorial e por dreas alagadas, lagos e imensos rios
tornam esse estudo um desafio, que exige a ajuda
da tecnologia, especialmente a espacial. Satélites
de sensoriamento remoto obtém imagens da regiio,
utilizadas em intimeros estudos, e satélites de
telecomunicagoes
permitem a trans-
missao de dados
coletados por

sensores instalados em
dreas remotas.

Como contribuigao
a esses estudos, o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE) criou o projeto do mosaico digital da
planicie de inundagao do rio Amazonas, usando
imagens de um sensor 6tico, o Thematic Mapper
(TM), instalado no satélite Landsat-5. O sensor re-
gistra a energia refletida ou emitida por objetos na
superficie em sete bandas do espectro eletromag-
nético (ver tabela), o que permite identificar tais ob-
jetos. Cada imagem registrada cobre uma érea
aproximada de 185 km por 185 km, ou 34.225 km?,
e foram necessdrias 29 imagens para montar o
mosaico de toda a planicie
de inundagao do rio Amazo-
nas em territorio brasileiro.

A montagem

do mosaico

A planicie de inundacao é
chamada de ‘vdrzea' quando
situada nas margens de rios
de ‘dgua branca’ e de ‘igapd’




em rios de ‘dgua preta’. Os
rios de ‘dgua branca’, como
o préprio Amazonas, carre-
gam grande volume de ma-
terial em suspensao, que
depositam periodicamente
nas planicies, em camadas
as vezes superiores a 1 m por
ano. Essa forte sedimentacao
nao ocorre em rios de ‘dgua preta’, como o Negro,
escurecidos por substdncias organicas dissolvidas.
Na varzea do Amazonas, a deposigao produz um
intrincado conjunto de lagos, formados por mean-
dros isolados, por canais fechados nas duas pontas,
por diques nas laterais do rio, por pequenos bragos
de rio bloqueados nas desembocaduras e em depres-
soes causadas pela sedimentacgao irregular. A ve-
getacao da planicie, associada aos lagos, varia com
a idade dos depésitos, a textura dos sedimentos, a
periodicidade da inunda-
¢ao, a taxa de sedimenta-
¢do e a velocidade de es-
coamento da dgua.

A construgao do mosaico digital da

planicie de inundagdo comegou em ju-

lho de 1995, a partir de um acordo de
cooperacao envolvendo instituigées bra-
sileiras (o INPE e o Centro de Energia
Nuclear para Agricultura) e norte-americanas (as
universidades de Washington, em Seattle, e da Cali-
férnia, em Santa Barbara, além da Nasa, agéncia
espacial daquele pafs).

O mosaico possibilitard quantificar a area que
cada ambiente - lagos, floresta de varzea e de igap6
e rios com diferentes tipos de dgua — ocupa na pla-
nicie. Essas informagoes serao utilizadas em mode-
los que simulam os processos biogeoquimicos e hi-
drolégicos e permitem compreender como as alte-
ragoes ambientais da regido afetam processos de
ambito global, essenciais ao futuro da vida no pla-
neta Terra.

As imagens de satélite utilizadas no mosaico so-
freram corregoes geométricas e radiométricas para
aumentar sua precisao. A corregiao geométrica eli-
mina distorgoes nas imagens (por variagoes na po-
sigao do satélite, na curvatura e na rotagao da Terra
e outras), tornando homogéneo o sistema de coor-
denadas. A corregao radiométrica remove variagoes

de sinal (causadas por con-
digdes da atmosfera, pela
degradagédo do sensor e por
mudangas da posigdo do Sol
ao longo do ano, entre ou-
tras), fazendo com que os si-
nais correspondam de fato a
propriedades do objeto ima-
geado.

Hé diversos métodos de corregdo radiométrica
dos registros, mas alguns exigem muitos dados
ainda nao disponiveis na regiao amazonica. Por isso,
o projeto adotou o método da retificagdo radio-
métrica: uma imagem é escolhida como referéncia
e nela sao selecionados objetos claros e escuros que
tenham valo-
res constan-
tes de refle-
xao de ener-

gia (em geral a 4gua

limpa e um solo alta-
mente reflexivo). Os
mesmos objetos sdo se-
lecionados em todas as
imagens a serem corrigidas, e o valor médio do sinal
obtido para eles serve de base para a retificagao dos
sinais dos demais objetos.

O mosaico construido ji permite, em andlise
superficial, a identificagao de diferentes padroes de
formas fluviais e de vegetagdo ao longo da planicie
fluvial do Amazonas.
Com o apoio desse
mosaico, uma equipe
de ecélogos, botani-
cos, geografos, agro-
nomos, gedlogos e fi-
sicos, entre outros,
realizou em setembro-
outubro de 1997 um
sobrevéo da planicie
de inundacédo, regis-
trando imagens (em
video e fotografia) de coberturas vegetais, formas
fluviais e tipos de sedimentagao. As imagens estao
sendo usadas no mapeamento e quantificagao das
4reas ocupadas pelas vérias paisagens, o que pode
melhorar o desempenho dos modelos hidrolégicos,
ajudando, entre outras aplicagdes, a prever inun-
dagoes e planejar a ocupagéo da regiao. H
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A espiral do olhar

Jodo Adolfo Hansen

P Sdo Paulo, Fdusp, 1998

0 livro de Jodao Adolfo Hansen
“= gobre a obra do pintor Car-
los Bracher propoe, desde suas
primeiras paginas, uma dupla
leitura e um duplo desvelamen-
to. A dupla leitura refere-se a or-
ganizagao da edigao, na qual um
texto analitico é exposto ao lado
de 129 reprodugdes de telas do
artista, com qualidade e cuidado
grafico de primeira linha. Com
isso, o leitor curioso pode na-
vegar pelas paginas tanto acom-
panhando o discurso de Hansen
como mergulhando na poética
das obras de Bracher.

Nesse caminho percorrido
em uma referéncia mitua entre
imagem e palavra — sem estas, no
entanto, confundirem-se — é que
se possibilita esse duplo desvela-
mento. Como disse Michel Fou-
cault, “a relacao da linguagem
com a pintura é uma relagao in-
finita. Nao que a palavra seja im-
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perfeita e esteja em face do visi-
vel num déficit que, em vao, se es-
forgaria por recuperar. Sao (nes-
se sentido) irredutiveis uma a
outra...”.

O primeiro desvelamento re-
laciona-se a obra do artista: seus
trajetos, buscas, experiéncias e
indagacoes que podemos acom-
panhar nas telas resultantes das
cinco décadas de sua constante

_ produgao. O segundo, também

instigante, desvenda a interpre-
tagao proposta no texto para o
encadeamento de imagens rea-
lizado de acordo com a prépria
busca de Hansen. Ainda que em
alguns momentos o discurso re-
buscado do autor resvale com vi-
gor em interpretagbes herméti-
cas, até para um publico acadé-
mico e versado em artes plas-
ticas.

Sua perspectiva propoe ao
leitor ver e sentir a obra de Bra-

cher como uma ‘pintura de des-
fazimentos', como uma sucessao
de pinceladas que tornaria visi-
veis os vestigios de um dispéndio
energético revelador de sua pro-
pria ‘intensidade’. A trajetéria
proposta por Hansen mostra a
busca do artista por uma ‘disso-
lugado’ da imagem realista em
seus fundamentos, mas nao na-
turalista em sua matéria-prima
(tinta, tela e cor). Isso seria uma
recusa intencional de qualquer
possibilidade, mesmo ingénua,
de representacgao ou de ilustra-
¢ao. Assim, o caminho de traba-
lho do pintor seria partir sempre
de poucas linhas que esbogariam
uma forma, nao para completa-
la posteriormente, preenchendo
seus vazios, e sim para, como um
aquarelista, desfazé-la grada-
tivamente.

Esse trajeto — e é ai que o livro
se torna verdadeiramente insti-



gante — pode ser acompanhado,
comparado, contrastado e até
mesmo questionado por aquele
que se deixar levar pelos signi-
ficados que sua prépria percep-
¢ao das obras sugere. Recolocar
as telas em uma seqiiéncia tem-
poral nos permite notar os des-
caminhos da busca de Bracher.
Um olhar atento percebera que,
se o trajeto do pintor, desde seus
primérdios, tende a dissolver a
forma, isso é feito, entretanto, em
duas diregoes diferentes.

Ha, portanto, também outro
sentido além daquele proposto por
Hansen. Até meados dos anos 80,
as obras apresentam mais uma
‘dissolugao’ dos contornos na re-
composicao dos objetos do que
algo possivel de definir como um
‘desfazimento’. E s6 a partir de
entdo que essa ‘dissolugao’ esca-
pa de ser um maneirismo para
constituir-se, de fato, em um fazer
estético. Assim, o que antes era
a retengdo do multifacetado e do
fugaz dos objetos e pessoas, fi-
nalmente ressurge como a de-
composicao de algo anterior-
mente pressuposto como sélido
e consistente. E s6 neste segundo
registro que o ‘pintar desfazendo’
adquire seu sentido pleno e dra-
matico.

Assim, a dupla obra (escrita e
pictérica) nos ajuda a desfazer
conceitos e percepgoes, conso-
lidadas pelo pensamento critico,
a respeito das artes visuais e de
seus discursos analitico-expli-
cativos. E, o que é fundamental,
nos permite conhecer e expe-
rimentar diretamente as pode-
rosas imagens com que nos brin-
dou o pintor em sua laboriosa
carreira.

Paulo Menezes

Faculdade de Filosofia,

Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sdo Paulo
Autor de A frama das imagens,
Edusp, 1997

M ESTANTE

Cientistas do Brasil

Vera Maria de Carvalho e Vera Rita da Costa (org.)

Sdo Paulo, SBPC, 1998

Ao longo de seus 16 anos de existéncia, a revista Cién-
cia Hoje registrou, na segao Perfil, a trajetéria de varios

cientistas no Brasil. Agora, a histéria da vida e do tra-

balho desses homens e mulheres que tiveram papel

fundamental no desenvolvimento cientifico e cultural

do pais foi transformada em livro. Para comemorar seus
50 anos, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC)
reuniu 50 perfis publicados na revista e acrescentou 10 biografias
inéditas. Além dos nomes mais conhecidos do grande publico, essa
coletanea tem o grande mérito de apresentar varios cientistas de
importancia incontestavel, porém desconhecidos da maioria. Os tex-
tos, com depoimentos longos dos préprios perfilados, falam sobre
suas visoes de ciéncia e sociedade, suas vidas, entre outros assuntos.
Mais do que conhecer a biografia dessas personalidades, o leitor
poderé aprender mais sobre a histéria nacional, através das palavras

de quem, ao longo de décadas, trabalhou pela difusao do conheci-
mento geral no Brasil. O livro pode ser encontrado em diversas
livrarias do pais ou comprado diretamente na SBPC pelo telefone
(011) 259-2766.

Escola, galeras e narcotrafico
Eloisa Guimardes
®  Rio de Janeiro, Ed. UFRJ, 1998
o Até que ponto a violéncia das grandes cidades penetra
na vida escolar? Eloisa Guimaraes conviveu com ©
cotidiano de estudantes de 1° Grau de duas escolas pu-
blicas do Rio de Janeiro — uma na Zona Norte e outra na
Zona Oeste — para tentar encontrar essa resposta. A
pesquisa, realizada durante a tese de doutorado em edu-
cagao da autora na PUC-R], mostrou a forte intervengao
do narcotréfico e das ‘galeras’ ou ‘gangues’ juvenis na
organizagao do ambiente escolar. O livro mostra que, a partir da déca-
da de 1980 a violéncia e as tensées urbanas marcaram presenca mais
intensamente nos pétios e salas de aula, criando uma “escola sitiada”,
“incapaz de cumprir suas fungoes gerais atribuidas pela sociedade”.
Eloisa acompanhou a rotina dos estudantes também fora das escolas
e revela os valores, lazer, vida familiar e modos de atuagdao de uma
juventude que ela considera “segregada”.

A pés-graduacao no Brasil

Marcos Palatnik, Paulo Arruda, Jacqueline Leta,

Fdtima Leite e Leopoldo de Meis (org.)

Rio de Janeiro, Ed. UFRJ, 1998

O livro é uma coletanea dos trabalhos apresentados
durante o simpésio A pos-graduagdo no Brasil, rea-
lizado em novembro passado no Instituto de Cién-
cias Biomédicas/Centro de Ciéncias da Satude da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os textos
de diversos autores discutem o momento atual dos
programas de pés-graduacgao das vdrias regioes do pais — usando
estatisticas —, avaliam as agoes governamentais, refletem sobre a im-
portancia da pesquisa basica e sobre as relagoes universidade-empre-
sa, além de apontarem propostas para o futuro.

novembro de 1998 * CIENCIA HOJE * 63



HA 100 ANOS ERA DESCOBERTO 0 RADIO...

Em 1903, Marie Sklodowska Curie, seu marido Pierre Curie e Henry Becquerel foram

laureados com o Nobel de Fisica por seus estudos sobre radioatividade. Em expe-

riéncias iniciadas depois das descobertas de Becquerel, o casal Curie, ha exatamente
um século, descobriu dois novos elementos quimicos - o poldnio e o radio — e usou,
pela primeira vez na historia da ciéncia, o termo ‘radioativo’. Iniciava-se ai uma nova

era da fisica e da quimica, na qual seriam elucidados os mistérios do atomo.

m fins de 1897, Marie uma tese em eletroquimica. nos seus familiares, e seu
Curie (1867-1934) decidiu Outros obstaculos médico chegou a sugerir
procurar um tema para atrapalhavam a vida de Marie um principio de tuberculose.
sua teSe de doutorado. que acabara de dar Mas nada conseguiu desvid-la
A meta desse empreendimento a luz a primeira filha do casal, de seu propésito.
era inusitada na época: Iréne, em setembro de 1897, No inicio de margo de 1896,
até entao nenhuma mulher depois de uma gravidez e um o fisico francés Henri
obtivera o titulo de doutor parto dificeis. Sua satde ficara Becquerel (1852-1908), gracas
na Europa. S6 Elsa Neumann, bastante abalada, provocando a uma circunsténcia fortuita
na Alemanha, comegara sérias preocupagoes — o tempo de Paris —, descobriu

que os compostos de uranio
emitiam radiagoes

que impressionavam chapas
fotograficas e comunicou
imediatamente seu achado
a Academia de Ciéncias.

No decorrer desse ano,
demonstrou que esses raios
invisiveis provinham

do préprio elemento urénio e,
em comunicagao

de 26 de novembro de 1896,
os batizou de raios “uranicos”.
Interessada nos trabalhos
de Becquerel, Marie decidiu
iniciar pesquisa sobre esse
tema e pediu parecer

a Pierre: ele concordou,

por considerar

‘o terreno virgem'’

do ponto de vista cientifico.

Ha 100 anos
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ARQUIVOS |OLIOT E CUREE, PARIS

O lugar escolhido para
as pesquisas foi, obviamente,

a Ecole Municipale de Physique
et Chimie Industrielles, onde
Pierre era chefe de trabalhos
préticos. Seu diretor, o quimico
francés Paul Schiitzenberger
(1829-1897), cedeu a Marie
um pequeno comodo que servia
de depdsito e sala de mdquinas.
L4, a jovem pesquisadora
iniciou o primeiro estudo
quantitativo do fenémeno,
ja demonstrado anteriormente
por Becquerel, em que raios
‘urdnicos’, como os raios X,
tornavam o ar condutor
de eletricidade.

Em suas experiéncias,
Marie utilizou o eletrébmetro
— um medidor de cargas
elétricas muito fracas,
inventado por Pierre e seu
irmao Paul Jacques (1855-
1941), quando da descoberta
da piezeletricidade
{(polarizagdo elétrica produzida
pela pressao exercida sobre
certos cristais), em 1880.
Mesmo trabalhando
em condigoes penosas,
quase sem recursos, Marie
empreendeu sua tarefa com
o entusiasmo, a tenacidade,
a perseverancia e a mintcia
que iriam caracterizar
toda a sua obra cientifica,

A técnica aplicada era
simples: a amostra era colocada
sobre uma placa de metal,
frente a qual havia outra,
formando um condensador.

O eletrometro era usado para
medir a corrente elétrica que,
eventualmente, passava entre
as placas. Marie ensaiou

um grande nimero

de compostos e obteve
rapidamente resultados.
Verificou, por exemplo,

que o torio — cuja atividade

ja havia sido descoberta

pelo fisico alemao Gerhard
C. Schmidt —, emitia

raios semelhantes

aos observados por Becquerel

nas experiéncias com uranio.

Em seguida, Marie comegou
outra série de experiéncias
destinadas a medir
a intensidade da corrente
produzida pelos diversos
compostos de urdnio e de tério.
Descobriu que a atividade
dos compostos de uranio
dependia somente
da quantidade de urénio
presente, nao decorrendo
do estado fisico da amostra
nem dos outros elementos
que compunham a molécula.
Concluiu, assim, que a radiacao
provinha do préprio elemento
uranio, sendo, portanto,
uma propriedade atémica.

Essa foi a grande e,
para muitos, a maior
descoberta de Marie Curie.
Mas sua contribuigao nao
acabou ai. Na comunicagao
apresentada a Academia
de Ciéncias em 12 de abril
de 1898, ela afirmou:

-

Pierre e Marle,
com suas
novas
biclcle_tas.
no verdo
de 1895

“Dois minerais de uranio

— a pechblenda (6xido

de urénio) e a calcolita

(fosfato de cobre e uranilo)

sao muito mais ativos que

o préprio urdnio. Esse fato

é muito notavel e faz pensar

que esses minerais podem

conter um elemento muito

mais ativo que o urdnio.”

Impressionado com

as descobertas de sua

esposa, Pierre abandonou

temporariamente suas préprias

pesquisas sobre o crescimento

dos cristais e iniciou

um trabalho em colaboragao.

Em junho de 1898, utilizando

os métodos de analise quimica

disponiveis na época :::l{:lil.na

para isolar substancias, o casal e sai

constatou que, na fragao laboratério,

que continha bismuto, Pierre e Marie

a atividade era 330 vezes usaram

superior a do uranio presente bt
piezelétrico

na amostra, obtida a partir para medir

da pechblenda. No dia 28 radioatividade
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lismo, tenacidade e perseveranca sio palavras ade-
‘para definir a personalidade de Marie Curie. Quando

: staiude Varsévia aos 24 anos, Marya Sklodowska buscava

realizar, em Paris, suas ambigdes cientificas. Na Polénia,
dominada pela Riissia czarista, uma mulher ndo teria acesso a
universidade. Na Franga, ao iniciar seus estudos na Sorbonne,
Marya - que trocara seu nome para Marie ao se matricular na
universidade - constatou as deficiéncias de sua formacao ma-
tematica; decidiu, entao, isolar-se e dedicar todo seu tempo
aos estudos.

Apesar dos poucos recursos e de ter conhecido a pobreza,
Marie foi perseverante em seus esfor¢os: dois anos ap6s sua
chegada a Franca, passou brilhantemente —em primeiro lugar
- no exame para obter a licenga em fisica, ganhou uma bolsa
de estudos e, um ano mais tarde, em condigdes mais tran-
qtiilas, obteve também a licenga em matematica.

Em 1895, Marie casou-se com o fisico Pierre Curie (1859-
1906), a quem havia conhecido no ano anterior. Autor de uma
obra ja consideravel, Pierre tinha em comum com Marie, além
do idealismo e amor pela ciéncia, a timidez e a introversao.

Nos anos que se seguiram a descoberta do radio, coube a
Marie a ardua tarefa de provar a existéncia do novo elemento.
Gragas a sua capacidade de trabalho e tenacidade, converteu-
se em uma quimica de singular pericia. Em 28 de marco de
1902, depois de quatro anos de um esforgo fisico extenuante,
determinou o peso atdomico do radio e, seis anos depois, iso-
lou alguns miligramas do metal. Por essa notavel performance
foi-lhe atribuido o prémio Nobel de Quimica em 1911 - premia-
cao que ja lhe fora concedida em 1903 na area de fisica. Marie
Curie foi a primeira mulher a conquistar o Nobel e um dos
poucos cientistas a ganhar o segundo.

Com a salide prejudicada devido a radia¢do a que estavam
constantemente expostos, Marie e Pierre Curie ndao puderam

fazer a viagem a Estocolmo
para receber o Nobel de
Quimica, o que s6 ocorreu
em 1905. Marie havia per-
dido uma filha com pou-
cos meses de gestacao em
agosto de 1903. Felizmente,
a segunda filha do casal,
Eve, nasceu com excelente
salide em 1905.

Mas a felicidade obtida
com esse acontecimento foi

logo dissipada: em 1906,
Pierre morreu atropelado por uma carroga. Marie suportou
com coragem essa terrivel perda, mas tornou-se mais intro-
vertida e solitaria. Menos de um més depois, substituiu Pierre
na catedra criada especialmente para ele na Sorbonne. Foi
nomeada professora titular dois anos depois, sendo a pri-
meira mulher a ocupar esse cargo na Franca.

Em 1911, com a divulga¢do de seu romance com o fisico
Paul Langevin (1872-1946), casado e pai de guatro filhos,
seguiu-se uma sensacionalista campanha de difamag¢do nos
jornais — fato que abalou Marie. O Nobel de Quimica veio acal-
mar a tempestade.

Durante a Primeira Guerra, Marie Curie organizou um
servico radiologico movel para servir aos hospitais da frente
de batalha. Antes da guerra, ela havia realizado seu grande
sonho: a criacdo do Instituto do Radio, onde chefiou um
numeroso grupo de pesquisadores, entre 0s quais estavam
sua filha, Iréne, e seu genro, Fréderic Joliot. Vitima da leuce-
mia provocada pela exposicao continua a radiagao, Marie
Curie morreu em 1934. Dela disse Albert Einstein (1879-1955):
“A (nica pessoa que a fama nao corrompeu”.

Acima,
Marie e suas
filhas Iréne
e Eve

de junho apresentaram uma

comunicagao a Academia,

utilizando pela primeira vez

o termo ‘radioativo’, idealizado

por Marie. Eles supunham

haver na pechblenda

um novo metal causador

da radioatividade e propunham

denomina-lo polénio,

uma mengao ao pais

de nascimento de Marie Curie.
Apoés um periodo de férias,

o casal Curie retomou

as pesquisas e descobriu

que a solugao obtida a partir

da pechblenda,

uma vez eliminada a fragao que

continha o bismuto e o polénio,
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permanecia radioativa.

Da fragao contendo cloreto
de bério foi possivel isolar
uma substancia 900 vezes mais
ativa que o urénio.

Em 26 de dezembro de 1898,
Marie e Pierre apresentaram
comunicagdo “sobre

uma nova substancia
fortemente radioativa contida
na pechblenda”. No trabalho,
feito em colaboracao com

o quimico Gustave Bémont,
propunham chamar a nova
substancia de radio.

Eugéne Demarcay
caracterizou o elemento
espectroscopicamente

e sua comunicagao figurou

no mesmo nimero da revista

Comptes Rendus, da Academia

Francesa de Ciéncias.
Iniciava-se assim

uma nova era da fisica

e da quimica, na qual

se elucidariam

0s mistérios do dtomo.

Uma era portadora de belas

ilusoes, mas também

de terriveis ameacas

para a sobrevivéncia

da humanidade.

Lucia Tosi
Universidade Pierre et Marie Curie,
Paris (Franca)
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de divulgacdo cientifica,

que pretende apresentar
resultados de pesquisas feitas
no Brasil e no exterior
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piiblico amplo, heterogéneo

e leigo. Os leitores sdo,
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segundo grau e universitarios
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bésicos de todas as dreas.
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casa 27 » CEP 22290-140
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Instrucoes para autores

NORMAS

Tamanho dos artizos « Nao deve exceder 6
laudas. (Cada lauda tem 30 linhas de 70 to-
ques.) Tamanho dos textos para as segdese
Néo deve exceder 3 laudas.

lulas e Evite-as. Quando necessarias, devem
ser explicadas por extenso e entre parén-
teses.

Abreviaturas « Nao devem ser usadas.

Mencoes » Quando houver mencao a cientis-
tas ou personalidades, deve ser fornecido
prenome e nome da pessoa citada, sua espe-
cialidade, nacionalidade e ano de nascimen-
to e morte para os ja falecidos. Exemplo: O
fisico alemao Albert Einstein (1879-1955).

Notas de pé de pagina ¢ agradecimenlos »
Por razbes de estilo, a revista ndo os usa.
Eventuais citagoes e referéncias — sucintas -
devem ser incorporadas ao artigo.

Heferfnoia bibllogiatica» Deve ser fornecida
uma pequena lista de até quatro titulos de li-
vros sobre o tema abordado. Dé preferéncia a
livros publicados em portugués. Os livros
devem conter sobrenome e iniciais do preno-
me do autor, titulo, cidade da publicagao,
editora e ano.

Hustracoes » Os artigos devem ser acompa-
nhados por ilustragdes (fotografias, dese-
nhos, mapas, graficos ou tabelas) que podem
ou nao ser referidas no texto. Todas as ilus-
tracdes devem ser acompanhadas de legen-
das explicativas e créditos.

Folo do autor » SO necessaria para a se¢ao
Opinido. Pedimos o envio de uma ou mais fo-
tos pessoais (com boa definicdo e, no mini-
mo, ampliada em g x 12).

4 Op-line » O material para publicacdo (ar-
tigo e fotos) pode ser usado pelo servigco On-
line da revista. Recursos a mais, como filmes,
videos ou sons, podem enriguecer a versao
de seu artigo na rede.

AVALIACAO

Todos os artigos, espontaneos ou encomen-
dados, serdao avaliados pelos editores de
Ciéncia Hoje e por especialistas da area abor-
dada quanto a qualidade cientifica e a conve-
niéncia de sua publicacdo. Os artigos poderdo
ser recusados ou submetidos a uma segunda
versdo solicitada ao préprio autor. Os artigos
aprovados serdo publicados segundo progra-

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

DICAS

Lembre-se de seu piblico  Estudantes de
segundo grau e universitarios nao sao obri-
gados a entender tudo sobre qualquer area.
Explique no¢oes que podem parecer basicas
mas que nao sao necessariamente conheci-
das pelo ptblico em geral.

~ias « Comparacoes com situacoes
concretas ajudam a aproximar conceitos
tedricos ou abstratos da realidade do leitor.

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

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

Selaconciso »0espacodarevistae otempo
do leitor sdo preciosos. Procure dar a infor-
macao essencial —sem se apegar a detalhes.

REMUNERACAO E DIREITOS AUTORAIS

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

Os autores devem fornecer nome completo,
vinculo institucional mais relevante (institui-
¢do e departamento), cargo (fungao) e ende-
reco (profissional e residencial, com telefone,
fax e endereco eletrdnico).



O cientista no
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" Bm seus 100 anos de existéncia,
‘0 cinema tem transmitido uma
visao estereotipada da ciéncia
e dos cientistas. E inevitavel,
nos filmes o cientista sempre cai
em duas categorias: ou ele
é 0 génio salvador da humanidade,
como o fisico Davi Levinson,
de Independence Day, ou é o maluco
irresponsédvel que ameaca a todos

em sua busca pelo poder, tipo ofbardo Frankenstein. |

Preocupado com isso, o soci6logo inglés
Andrew Tudor, da Universidade de York, assistiu
a filmes de terror e ficgao cientifica e publicou
um livro sobre o assunto que se tornou cldssico:
Monsters and mad scientists — A cultural
story of the horror movies (Monstros e
cientistas malucos — uma histéria
cultural dos filmes de terror).
Editado pela primeira vez em
1989, o livro fez um sucesso
tremendo e chegou a ter um
resumo de quatro pdginas
publicado na revista Nature.

Ndao era para menos. Tudor
defendia a tese de que a imagem
do cientista tinha melhorado no
cinema. O cientista excéntrico, isolado
num castelo sinistro e fazendo experiéncias ilegais
de manipulagao dos seres vivos, estaria sendo
substituido pelo jovem pesquisador brilhante,
boa pinta, que vive cercado de mulheres bonitas
e nao hesita em retirar o avental para se
transformar no homem de agdo quando a situacao
exige. Exatamente como o personagem vivido

por Jeff Goldblun em Independence Day,

que pilota até uma nave espacial para salvar

a humanidade de alienigenas invasores.

Os iiltimos 10 anos, entretanto,
mostraram que as conclusées de Andrew
Tudor eram demasiado otimistas.

Na verdade, os filmes da década de 1990

revelam que a ciéncia continua

estereotipada nas produgoes de Hollywood
e que o bardo Frankenstein ainda convive com
visdes mais modernas do homem de ciéncia.

Clichés inspirados em mitos
A origem de alguns desses clichés nao estd no
cinema e sim na mitologia antiga. Desde
a antigiiidade crencas religiosas tém propagado
entre as pessoas a idéia de que existem segredos
divinos, conhecimentos que o homem nao deve
obter. Se o fizer, atraira para si a ira dos deuses,
o castigo que caira sobre ele e seus familiares.
Trata-se do mito de Prometeu, punido por obter
o segredo do fogo, que ja abordei em outra ocasiao
(ver ‘2001, uma odisséia além do teatro filmado’
em CH n® 142). Nao é por acaso que a escritora
Mary Shelley, criadora de Frankenstein, deu
ao seu livro o subtitulo Um moderno Prometeu.
Ao tentar obter o segredo da vida, Frankenstein
é punido pelos deuses. Seu andréide se volta
contra ele, mata sua esposa e provoca
desgraca por onde passa. Outra lenda
semelhante é a do Golen hebraico.
Fala de um rabino que criou um
homem artificial, uma espécie
de estdtua de pedra animada
para proteger os judeus de sua
comunidade. Mas como 86 as criagoes
divinas podem ter alma, o Golen
se revela maligno e ameaga aqueles
que deveria proteger. Essa idéia do robd
sem alma, e portanto perigoso, dominou
a ficgao cientifica literdria durante décadas
e s0 desapareceu com os romances de Isaac
Asimov nos anos 40. Asimov eliminou
os resquicios mitolégicos de sua ficgao e mostrou
homens artificiais programados para proteger e
amar seus criadores. Robos gentis e amigos, como
a dupla|C3PO|e R2D2, de Guerra nas estrelas.

~ Guerra nas estrelas, entretanto, é uma excegao
aregra. O cinema sempre andou muito atrasado
em relagao a literatura, e nos filmes ainda
predomina o mito do Golen e do Prometeu.

E o caso de Blade Runner e 2001, uma odisséia
no espago, que mostram robds sem alma

se voltando contra seus criadores. E curioso

que um filme infantil como Guerra nas estrelas
tenha uma visao mais madura da tecnologia

do que obras com pretensoes intelectuais

como os filmes de Stanley Kubrick e Ridley Scott.




De maluco irresponsavel

a génio salvador da humanidade
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Alinftuéncia da guerra —

a guerra, cientistas trabalhando para o governo

norte-americano, no gigantesco projeto Manhattan,
produziram a bomba atémica que levou a vitéria

do pais sobre os japoneses. Hollywood sempre

divulgou a ideologia de Washington e para ela nao

importava a destruigao causada pelas bombas
ou a ameaga de uma futura guerra nuclear. O

importante é que o cientista era um aliado crucial

na defesa dos interesses nacidnais. Dai surgiu

a figura do cientista heréi nacional, que dominou
os filmes de ficgao cientifica na década de 1950.
E verdade que a energia atomica podia ameacar

o mundo mas isso era visto de forma alegérica.

As radiagoes produziam insetos gigantes que eram
destruidos gracas a agao de cientistas charmosos
e elegantes, trabalhando nos grandes laboratérios

do governo. O cientista de Hollywood era
personagem fundamental na defesa da nacgao
contra inimigos externos. Os comunistas eram

Plantas sinistras que substituiam as pessoas
por réplicas robotizadas em Os invasores

cidades com raios desintegradores em A guerra
dos mundos e A invasao dos discos voadores.
Todos eram combatidos pelo cientista simpético
galante e funciondrio pablico.

Na década de 1960, os estiidios

de Walt Disney criaram um novo tipo de cientista,

o maluco-beleza. Excéntrico, distraido,
mas boa-praga, como o quimico Philip Brainard

homem. Mas o mais famoso maluco-beleza do

- . _‘_. £ 8
cinema seria o personagem|Doc|da série
De volta para o futuro dos anos 80.

Heroinas em acdo

Os anos 60 também trouxeram
uma mudanga no cliché

do cientista-heréi. A partir daquela
época, as mulheres passaram

a defender o direito a uma vida
independente e uma participagao
maior no mercado do trabalho. O papel

Na verdade, quem mudou a imagem dos cientistas
no cinema foi a Segunda Guerra Mundial. Durante

simbolizados através dos invasores extraterrestres.

de corpos ou discos voadores que demoliam nossas

vivido por Fred McMurrey em O fantdstico super-

de cientista-heréi deixou de s
exclusivamente masculino e m
novo tipo de heroina. E o caso da fisica
nuclear Lora Barnes, personagem do
simpético Tron, uma odisséia eletrénica
que Walt Disney produziu em 1981.

Lora é bonita, charmosa, independente,
superinteligente e representa o ultimo
modelo de cientista made in Hollywood:

o cientista-yuppie que veste a ultima moda
e trabalha para as multinacionais da informatica.

Todas essas visoes passadas do homem
de ciéncia convivem democraticamente nos filmes
de ficcao dos anos 90. O barao Frankenstein nao
morreu, ele vai bem, obrigado, e é representado
pelo cientista vivido por/Ben Kingsley|
em A experiéncia. E verdade que ele agora
trabalha para o governo, mas continua produzindo
andréides assassinos, no caso uma mulher
transgenica que vira um monstro extraterrestre.

Jé o cientista-heréi estd representado pelo
mocinho de Independence Day, pelo John
Robinson de William Hurt em Perdidos no espago,
ou pela biéloga Susan Tyler vivida pela escultural
Mira Sorvino em Mutagao.

Carl Sagan tentou criar uma cientista mais
realista em seu romance Contato. Dizem que ele
até se inspirou em uma personagem real,

a radioastronoma Jill Tarter para criar sua heroina

{Eleonor Arroway.Mas nao adiantou; na versao

cinematografica, Arroway virou uma mulher
bonita, charmosa, superelegante nas festas

de Washington e com a cara de Jodie Foster. Ou
seja, uma cientista-yuppie no estilo Lora Barnes.

E verdade que os cientistas reais nao tém
os atributos de Independence Day, Tron
ou Contato, mas dificilmente poderao
reclamar de sua imagem nas telas
de cinema. Afinal, os jovens tém -
tudo para se identificarem com
o cientista heréico e paternal de
Perdidos no espago ou a cientista
linda e dedicada de Contato.
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O programa de inspecao e seguranca veicular do
Departamento de Transito (Detran), que prevé a
retirada de circulagao dos veiculos com mais de 10
anos de uso, cria fatalmente um problema ecolégico
indesejavel: o que fazer com os milhares de carros
que serao abandonados como sucata em ferros-velhos
ou em depositos de lixo? Uma solugao para esse
impasse ja esta sendo pensada pela Fiat Automaveis,
que desenvolveu um programa pioneiro de recicla-
gem de veiculos, que deve ser posto em pritica no
Brasil no préximo ano.

Inspirado num bem-sucedido programa pratica-
do na sede da montadora, na Itdlia, desde 1992, o
projeto tem como premissa basica a idéia de que vei-
culo usado nao é lixo mas matéria-prima e energia.

Ve itar pecas e materiais de veiculos com mais de 10 anos de uso

Denominado Fare (Fiat Auto-Reciclagem), ele prevé
a criagao de uma fabrica de desmontagem de carros
sucateados, de onde serao encaminhados os
componentes para as empresas recicladoras. O obje-
tivo é a reutilizacao em cascata dos materiais reci-
claveis, de modo economicamente competitivo, e a
queima com recuperagao energética dos componen-
tes nao aproveitados no processo.

A reciclagem em cascata permite, por exemplo,
que materiais plasticos sejam utilizados em trés ge-
ragoes de veiculos. Inicialmente, podem ser usados
na confeccdo de pecas mais nobres, como péra-
choques, que exigem maior resisténcia a impactos.
Passados 10 anos, ao final da vida 1til da primeira
geragao, o mesmo material pode ser aproveitado na

A reciclagem ja é uma atividade incorporada ao processo produtivo da Fiat. Sua ilha ecolégica recebe
mensalmente cerca de 18 mil toneladas de materiais oriundos de descartes da produgdo. La, a sucata
metalica é prensada e depois enviada a sideriirgicas para reprocessamento. As baterias sao
acondicionadas e remetidas a fornecedores, que delas reaproveitam o chumbo e as carcagas para a
confec¢do de novas baterias. Os vidros sdo triturados e encaminhados a uma fabrica, que os transforma

em garrafas e outros artefatos.

O papel e o papeldo provenientes de embalagens sao prensados e reprocessados externamente,

retornando a Fiat como embalagens de pecas e assessorios que sao distribuidos para as concessionarias.
A espuma dos bancos é moida, reprocessada e usada para produzir outras pecas do carro, como o vao do
estepe do Palio, por exemplo. A borra de tinta é recolhida e enviada a fabricas, servindo para gerar tintas
com novas aplicacdes.

Toda a familia dos plasticos passa pela reciclagem, que processa 120 toneladas desses materiais
mensalmente. Nesse processo, entram todas as partes plasticas nao aproveitadas nos veiculos, além de
caixas de isopor usadas para embalar motores importados e copos descartaveis recolhidos pela coleta
seletiva. “Tudo é reciclavel, desde que se invista em tecnologia”, atesta Romani.
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producao de dutos de ar, revestimentos de porta ou su-
portes de placas. Na terceira geragao, esse plastico po-
de ser reutilizado como base para tapetes de veicu-
los, com possibilidade de transformar-se ainda em
combustivel energético ao fim do ciclo de reciclagem.

Antecipando o futuro ® um veiculo com
mais de 10 anos tem em sua composigdo 57% de
aco, 11% de ferro fundido, 5,6% de metais nao-
ferrosos, 10,4% de plasticos, 6% de elastomeros,
5,5% de tintas e 4,5% de vidros. Ao fim de sua vida
operativa, portanto, terd em torno de 75% de fragio
metalica reciclavel e 25% de fragdo mista nao-
metalica, para os quais a Fiat vem pesquisando
solucgoes de reciclagem economicamente viaveis.

Em seu atual estdgio, o Fare ainda nao dispoe de
tecnologia para reciclar todos os componentes do
veiculo. Além do completo reaproveitamento dos
plasticos em geral, as tecnologias hoje disponiveis
permitem a refundigao do ago plano em nao-plano e
a total reciclagem das espumas e vidros. O maior
problema é a borracha, que néo é reciclavel por ser
vulcanizada com enxofre. Isso cria uma estrutura mo-
lecular que impede a reversido de sua reagao qui-
mica. Mas ela pode ser reaproveitada. A Petrobras,
por exemplo, usa a borracha de pneus para fazer
material de asfalto.

“A idéia é reciclar o que for possivel do veiculo ao
final de sua vida atil, reintegrando-o ao processo
produtivo sem causar danos ao meio ambiente”, afir-
ma o engenheiro italiano Roberto Romani, respon-
sdvel pela implantagao do projeto Fare no Brasil. Se-
gundo ele, hoje pouco se recupera do carro que vai
para o desmanche em ferros-velhos. Em geral, co-
mercializam-se as pegas ainda em condigoes de uso,
enquanto as carcagas e os componentes sem valor
comercial sao abandonados na natureza. “Isso gera
um problema ecolégico que pode assumir propor-
goes gigantescas futuramente”, avalia Romani.

De olho no futuro, a Fiat ja planeja suas novas
marcas visando a reciclagem. Sua nova linha de vei-
culos, desde o Palio, foi concebida para ser montada e
desmontada de forma a atender o sistema Fare. Para
facilitar a desmontagem do veiculo, os véarios com-
ponentes plésticos, por exemplo, ja sdo marcados com
placas indicando o tipo de material usado em sua
composicao. Atendendo as condigoes de seguranga
ambiental, a montadora nao mais utiliza materiais
contendo chumbo e aboliu do sistema de refrigeragao
os gases clorofluorcarbonetos (CFC), que contribuem
para o aumento do efeito estufa.

O sonho como objetivo ® Apostando no
sistema Fare como um projeto logisticamente sus-
tentavel, a idéia é instalar centros de desmontagem
de veiculos dentro de usinas sidertrgicas de agos

nao-planos, com as quais a Fiat atuaria em sistema
de parceria. A primeira fase do desmanche consiste
em colocar os veiculos em seguranga ecolégica para
que nao contaminem o meio ambiente. Isso significa
retirar os materiais potencialmente poluentes, como
combustiveis, 6leos de motor, cimbio, amortecedores
e freios, além de liquidos de radiador, bateria e filtros
de éleo e ar.

Numa segunda etapa, sao retirados os compo-
nentes nao-metdlicos, elementos de carroceria como
vidros, para-choque, painel de instrumentos, guar-
nigoes, tapetes, extintor, pneus. A dltima estagio faz
a desmontagem dos componentes mecénicos, como
motor, cdmbio, amortecedores, diferencial, sus-
pensao, que opcionalmente podem ser triturados junto
com a carroceria.

“Produzir o carro 100% reciclavel e com o menor
impacto possivel no meio ambiente deixou de ser
um sonho para ser nosso objetivo”, aposta o engenheiro
Marco Saltini, responsivel pelo Servigo Técnico
Legislativo e Normativo da Fiat. “O importante —
ressalva — é que seja um projeto auto-sustentavel.”
Segundo ele, uma das coisas que atualmente mais
concorrem com a reciclagem é a abundéncia de ma-
téria-prima na natureza. Do ponto de vista econdmi-
co, portanto, ndo é vantajoso usar ago reciclado, quan-
do hd abundéancia de minério de ferro para a produgao
de aco plano.

——1 ViproS

s TINTAS/PROTETIVOS
——d ELASTOMEROS
s PLASTICOS

s NAO FERROSO
sl FERRO FUNDIDO
) Aco

A fragdao metdlica (75%) sempre foi reciclada.
A proposta da montadora é reutilizar os materiais
restantes (25%) de modo economicamente competitivo
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AUTOPECAS FEITAS DE RESIDUOS

Pecas
descartadas
durante
afabricacao
eveiculos sem
condicdes de
comercializacdo,
além de outros
materiais, sao
reaproveitados
no programa de
auto-reciclagem

Alguns veiculos automotivos brasileiros de diversas linhas ja estao circulando com pecas

feitas @ base de residuos. Mistura de lixo plastico e de fibras naturais, os chamados compésitos
sao substitutos das pecas exclusivamente de plastico. Os novos compoésitos foram desenvolvidos
por pesquisadores da Universidade Estadual Paulista (Unesp), de Botucatu, em parceria

com uma indistria de autopecas. O projeto contou com o apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp).

A mistura contém tanto residuos de origem urbana - como plasticos e embalagens de leite
- quanto derivados do processamento agricola — serragem, bagaco de cana e fibras naturais vegetais
(coco, sisal, rami e curaud). Do ponto de vista econdmico e ambiental, os compésitos apresentam
vantagens fisicas e quimicas se comparados com os componentes isolados,
e podem substituir o plastico em varias aplica¢oes. A propor¢ao dos materiais que entram
nos compositos varia segundo a rigidez, a flexibilidade ou a resisténcia ao impacto

desejado para cada pecga.

Processo interno
de reciclagem

Componentes
descartados
durante a producao
de veiculos

i Veiculos em
fimdevidae/ou
_ acidentados

\consumo em firm
devida

Mas a Fiat ja desenvolve pesquisas em parceria
com universidades pensando em recuperar o ago pla-
no, evitando que se agrida a natureza uma segunda
vez para coletar matéria-prima. “Hoje a reciclagem
responde a uma necessidade mais ecolégica, mas no
futuro pode tornar-se economicamente atraente para
toda a cadeia produtiva, se houver possibilidade de
volume de produgao”, avalia o administrador de
empresas Pedro Belisdrio, integrante da equipe que
desenvolve o Fare.

Ele informa que a reciclagem ja é uma experién-
cia auto-sustentdvel na sede da montadora. Em seis
anos de operagao, o sistema Fare praticado na Itdlia
permitiu a reciclagem de quase 900 mil veiculos. E
os resultados sdo animadores: cerca de 15 mil
toneladas de vidros foram reprocessados, transfor-
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Processo extemo
de reciclagem

Producdo de veiculos
com material reciclado

mando-se em 24 milhoes de garrafas. De 4 mil tone-
ladas de sucata de péara-choque, foi possivel produzir
1,6 milhao de dutos de ar e 5 mil toneladas de es-
puma de bancos transformaram-se em 6 milhoes de
m? de artigos de decoragio.

Para atingir esse estagio, o sistema Fare brasileiro
ainda depende de regulamentagao especifica capaz
de gerenciar direitos e deveres dos varios atores do
processo de reciclagem. Uma das premissas defendi-
das pelo engenheiro Romani é que concessionarias,
transportadoras, centros de desmontagem, sidertr-
gicas e empresas recicladoras operem em pleno
respeito as leis ambientais.

Marise Muniz
Especial para Ciéncia Hoje/MG




Usar estruturas metdlicas na construgao de casas
em terrenos com declive pode tornar mais barata e
rapida a implantagcao de moradias populares em
espacos hoje ocupados desordenadamente, como os
morros. A aplicagao do novo método — que substitui
a tecnologia de construgoes em alvenaria — as obras
em éreas de encosta foi desenvolvida por Paulo Sou-
to Maior, em sua tese de mestrado no Departamento
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Ouro
Preto (MG).

Segundo o engenheiro, a implantagao de casas
de estruturas metdlicas nas areas de encostas das
grandes cidades solucionaria os problemas técnicos
e estéticos observados hoje. O também engenheiro
Ricardo Azoubel Silveira, que orientou Souto Maior
em seu mestrado, define o projeto como uma “rea-
dequagao do espago urbano”, pois as casas seriam
implantadas em &reas ja ocupadas. Para isso, as fa-
milias teriam que ser temporariamente afastadas de
suas residéncias, dai a importancia da rapidez da
construgao com estruturas metalicas.

1 jafiva va 1j0Ssa O emprego de
estruturas metalicas padronizadas em todas as etapas
de uma obra, das vigas e pilares as lajes e paredes,
desponta como alternativa para o sistema de
construgao civil tradicional no Brasil, basica-
mente artesanal. Baixo custo e maior rapidez na cons-
trugdo sdo as vantagens do método, que utili-
za componentes bdsicos produzidos industrial-
mente e em larga escala. Os perfis metalicos de ago
galvanizado sao empregados em toda a estrutura de
sustentagao das casas — seu ‘esqueleto’. Outras pe-
cas, revestidas de gesso ou vinil, também podem ser
usadas como ‘telhas’ ou ‘tijolos’, completando a
construgao.

Os perfis metdlicos sao produzidos de forma
modular: as pegas (estruturas, vigas, colunas) sao
padronizadas e ajustam-se facilmente umas as ou-
tras. As casas sdo projetadas de acordo com as possi-
bilidades de combinacao desses médulos. A cons-
trugao pode ser feita em etapas: sem grandes difi-
culdades técnicas é possivel construir o nicleo de
uma casa para, depois, anexar comodos em fungao
da necessidade e disponibilidade do orgamento.

Além disso, os médulos sao leves e de facil ma-
nuseio. Sua montagem é simples e diminui o tempo
de construgdo. Assim, caem também os gastos com
mao-de-obra e administracdo. Ainda que se pague
mais pela matéria-prima (mais cara que cimento,
areia e tijolos), o custo total de uma casa feita em
estruturas metdlicas pode ser até 15% inferior ao de
outra feita no sistema convencional. Boa parte dessa
economia vem do desperdicio minimo de ma-
téria-prima, jd que a quantidade necessaria pode ser
prevista com precisao. Quando a construcao é de al-
venaria, é inevitdvel que sobre ou estrague parte do
que se compra.

As casas

de estruturas
metalicas
podem ser
uma opcao
para controlar
aocupacao
desordenada
dos morros

A montagem
dos modulos
metalicos
ésimples

e permite

que novos
comodos sejam
anexados
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Planta baixa

Os adeptos da nova técnica apontam diversas
outras vantagens das casas feitas com estruturas
metalicas, como durabilidade, seguranca e facili-
dade de manutengao. Ha também um argumento eco-
légico: as pegas sdo recicldveis e, ndo sendo feitas
de madeira, contribuem para evitar o desmatamento,
ndo correm o risco de pegar fogo e nao sao atacadas
por cupins. Outro ponto positivo é a facilidade de
instalagao do aparato elétrico e hidrdulico: a fiagao
e a tubulagao podem ser acopladas aos perfis
metalicos durante a montagem, evitando quebrar
paredes para isso.

» racional * A alternativa proposta
tornaria mais racional a ocupagdo de encostas de
morros e terrenos acidentados. Essa ocupacao é feita
em geral de forma desordenada: os barracos amon-
toam-se e nao ha qualquer preocupagio com o solo
ou a topografia. As vielas, escadarias, becos, valas
de esgoto e ruas acabam se configurando em fungéo
do relevo. “Nessas areas, as casas sdo malfeitas, pois
para o morador o importante é fechar as paredes e
dispor de um teto. O aspecto estético é secundario”,
diz Ricardo Silveira.

As casas previstas no projeto de Souto Maior
teriam sua estrutura béasica (vigas e pilares) feita
inteiramente com perfis metalicos. Para as paredes e
as lajes, ele propoe o uso do concreto celular, “mais
leve que o convencional, tao resistente quanto ele e
de fécil preparo, pois nao precisa de tempo de cura”,
como explica o orientador. Para Silveira, o método
proposto é interessante para as populagoes de baixa
renda porque “a economia é obtida a partir da redu-
¢ao da matéria-prima utilizada, e nao da drea cons-
truida, como acontece sempre”.

Bernardo Esteves
Especial para Ciéncia Hoje/MG
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A estrutura
bésica (vigas
e pilares)

da casa pode
ser feita

com os perfis
metalicos

e

Bancando o maestro

Pesquisadores da Universidade de Sao Paulo
(USP) desenvolveram um software com a mais alta
tecnologia em animagdo que permite ao usuario
desempenhar o papel de maestro em uma dpera
de Mozart. Basta vestir uma luva, conectada ao
computador, e gesticular, imitando os movimentos
do maestro com a batuta. As informag6es passam
para o computador e os atores virtuais

— dois simpaticos bonecos apelidados de Giovanni
e Zerlina — seguem suas ordens. E possivel
comandar desde o ritmo e dramaticidade da peca
até o timbre da voz das personagens.

“Trata-se de um programa inédito no Brasil e,
talvez, até no mundo. Tudo gragas a seu realismo
e qualidade do sincronismo entre voz

e movimentos labiais”, afirma um dos
pesquisadores envolvidos, Marcelo Zuffo, do
Departamento de Engenharia Elétrica da Escola
Politécnica da USP. Por enguanto, o programa so
funciona com ajuda de potentes processadores.
Dentro de dois ou trés anos devera estar
disponivel para computadores pessoais.

Programa contra erosao

O Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vicosa desenvolveu

um programa de computador que facilita o manejo
de sistemas de conservacao de solos e drenagem
de superficie. O objetivo & amenizar os efeitos da
erosao hidrica, responsavel pela perda anual

de 600 milhdes de toneladas de solo agricola.

As conseqiiéncias sao a reducao de nutrientes

do solo e graves prejuizos para a agropecuaria

e para o meio ambiente em geral. O programa,
com projeto coordenado pelo professor Fernando
Pruski, chama-se Terraco e funciona em ambiente
Windows. Conta com banco de dados e médulos
de precipitagao, escoamento superficial etc.




Mais répteis

Sou estudante de ciéncias biolégi-
cas e assinante da CH. Gostaria de
sugerir a publica¢do de textos so-
bre herpetofauna (répteis), assun-
to de interesse para muitos.

KARLA ANTUNES RAMOS

GOoIANIA, GO

|= Publicamos freqiientemente
textos sobre répteis. Alguns deles:
‘Lagarto clone: uma nova espécie
brasileira’ (n2135); ‘A lagartixa

de pedra e seus habitos’ (n°102);
‘O cactus e o lagarto’ (n°89);
‘Lagartixa fluminense’ (n2 79);
‘Reproducdo dos lagartos:
incognita em vias de solugao’
(n?71); ‘As serpentes’ (n© 42).

E possivel comprar niimeros
atrasados de CHligando

para (0800) 26-4846

ou (021) 295-4846.

Novo design

Quero parabeniza-los pelo novo de-
sign da CH. Ficou excelente. Gosta-
ria de saber se ainda € publicado o
indice anual da revista. Estou fazen-
do uma pesquisa, e gostaria de sa-
ber se foi publicado algum artigo
sobre difragdo de raios X.
MARGARIDA ABREU DE LIMA
CAMPINAS, SP

=7 O indice € publicado na prépria

revista a cada seis edigdes,
e por coincidéncia estd incluido

Corregoes

neste niimero. Quanto ao dltimo
pedido, CH ndo publicou nenhum
artigo nos ultimos tempos

sobre o assunto citado.

Paraiso perdido

Na Ciéncia Hoje n? 138 foi feita uma
entrevista com Marcello Cini. Gosta-
ria de obter algumas informacgdes
sobre o livro de sua autoria Paraiso
perdido. Qual a editora, data e local
da publicagdo?

Luiz HENRIQUE GARCIA

POR E-MAIL

=1 0 livro Un paradiso perdutto
foilancado em 1994 pela editora
italiana Seltrinelli, de Mildo.
Ainda ndo foi traduzido

e langado no Brasil.

Histoéria da ciéncia

Leio muito sobre histéria da ciéncia.
A CH destina a histéria da ciéncia as
secgoes ‘Perfil’ e ‘Memaria’. Escrevo
para sugerir alguns nomes para es-
sas se¢oes. Para a sec¢ao ‘Perfil’, os
nomes sao os de Carlos da Silva La-
caz, professor emérito da Faculda-
de de Medicina da USP, e Carlos
Chagas Filho, do Instituto de Biofi-
sica da UFR). Para a se¢do ‘Memo-
ria’, os nomes sdo o do grande pa-
rasitologista brasileiro Samuel Pes-
soa, do médico-legista Oscar Freire,
do entomologista Angelo Moreira
da Costa Lima, do helmintologista
Lauro Travassos, do médico-bioqui-
mico Baeta Viana e do astrénomo
Abrado de Morais.

Josg CARLOS

CASTELO BRANCO RIBEIRO
TERESINA, PI

% No artigo ‘A Lua pode ter dono?’ (CH n® 142, p. 40): a empresa
LunaCorp foi criada pelo Instituto de Robotica da Universidade

Carnegie Mellon (e ndo ‘Carnie Mellon’), em Pittsburg (Estados Unidos).

% No trabalho ‘As estratégias do sertanejo’ (CH n2 142, p. 65), foram

invertidas as figuras 2 e 4.

% No artigo ‘O gato de Schrédinger’ (CH n2 143, p. 26): ofisico francés
Louis De Broglie nasceu no ano de 1892 (e ndo ‘1829’).

|=7 As sugestoes estdo anotadas.
Esclarecemos, porém,

que Carlos Chagas Filho ja deu
seu depoimento para a se¢d@o
‘Perfil’ no n® 7 da revista, em 1983,
e que a se¢cao ‘Memdria’

estd vinculada ndo a nomes,

mas a datas importantes
(cingiientendrios, centendrios
etc.) da historia da ciéncia.

Dicas sobre robds
Sou professor de uma escola técni-
ca e tenho dificuldades para encon-
trar textos especificos sobre rob6-
tica. Gostaria de dicas de paginas
sobre 0 assunto na Internet.
HELENO ALMEIDA
POR E-MAIL

(=" Publicamos
recentemente as
seguintes matérias
sobre o tema:

‘Os robds estdo
chegando’ (n® 136,
encarte ‘Technologia’)
e ‘Ronaldinhos eletrénicos’
(n?139). Sobre a Internet,

quem dd as dicas

€ o professor Vitor Romano,

da Coordenagado de Projetos

de Pés-graduagdo em Engenharia
(Coppe), da UFRJ: “Hd muitos
endere¢os sobre robdtica na
Internet. No sitio www.yahoo.com,
usando a palavra-chave ‘robotics’,
aparecem dezenas de enderecos
capazes de saciar a curiosidade
do usudrio. Na pdgina virtual da
revista Robot Magazine pode-se
encontrar assuntos variados

e bem organizados sobre robdtica
(o enderego é
www.robotmag.com).”

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro ¢ R}
E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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ENTREVISTAS & PERFIS

Alan Dressler (entrevista). No rastro das
origens. Por Paulo Pellegrini, Fernan-
do Paiva e Céssio L. Vieira, p. 6, n2 139.

Brian Windley (entrevista). E preciso es-
tudar as feicdes modernas da Terra.
Por Fernando F. Alkmim e Roberto
Barros de Carvalho, p. 8, n2 142.

Jacques Masboungi (entrevista). Tecn6-
poles, cidades a frente. Por Roberto
Barros de Carvalho e Bernardo Este-
ves, p. 6, N2 144.

Luiz Roberto Tommasi (entrevista). A
rigueza finita dos oceanos. Por Vera
Rita da Costa, p. 6, n2 141.

Milton Almeida dos Santos (perfil). Um
paladino solitério. Por Vera Maria de
Carvalho e Vera Rita da Costa, p. 66,
n? 139.

Roald Hoffmann (entrevista). Encontro
entre ciéncia e poesia. Por Cassio
Leite Vieira, p. 8, n2 143.

Sérgio Henrique Ferreira (entrevista).
SBPC: guerra em tempo de paz. Por
Fernando Szklo e Alicia Inavissevich,
p. 8, n? 140.

RESENHAS

‘Ouvido absoluto’ para a ciéncia. Nelson
Vaz, p. 63, n? 139. Resenha do livro
Mdsica, cérebro e éxtase, de Robert
Jourdain.

Um novo olhar sobre o homem e a na-
tureza. Olaf Malm, p. 76, n? 140. Re-
senha do livro A beleza da fera, de
Natalie Angier.

A dimensdo do tempo nos seres vivos.
Verdnica S. Valentinuzzi, p. 74, n2 141.
Resenha do livro Cronobiologia: prin-
cipios e aplicacdes, de Nelson Mar-
ques e Luiz Menna-Barreto (org.).

A recuperagdo dos grupos sem histo-
ria. Maria Helena P. Toledo Machado,
p. 74, n2 142. Resenha do livro Co-
roas de gléria, ldgrimas de sangue,
de Emilia Viotti da Costa.

Sobre um mundo constantemente in-
constante. Maria do Carmo M. Waiz-
bort, p. 72, n? 143. Resenha do livro
A cultura do barroco: andlise de uma
estrutura histérica, de José Antonio
Maravall.

Aespiral do olhar. Paulo Menezes, p. 62,
n? 144. Resenha do livro Carlos Bra-
cher (colecdo Artistas Brasileiros),
de Jodo Adolfo Hansen.

TECHNOLOGIA

(A partir do n® 141 o encarte Techno-
logia voltou a ser uma se¢do normal)

Cachaga alterada pela madeira. Ber-
nardo Esteves, p. 2 (encarte), n® 140.

Operacdo ‘dialise’ contra poluicao de
veiculos. Marise Muniz, p. 4 (encar-
te), n? 140.

ARTIGOS

Amazobnia, Ilhas de sobrevivéncia na.
William F. Laurance e Patricia Dela-
mdnica, p. 26, n? 142.

(Antropologia) Futebol ‘mestico’: hist6-
ria de sucessos e contradicdes. José
Sergio Leite Lopes, p. 18, n? 139.

(Antropologia) Peregrinacdes no sertdo.

Carlos Alberto Steil, p. 32, n? 142.

(Antropologia) Retrato brasileiro dos
‘tristes trépicos’. Heloisa M.B. Do-
mingues, Patricia Monte-Mor e Gus-
tavo Soré, p. 34, n® 144.

(Astronomia) A busca por novos siste-
mas planetarios. Oscar T. Matsuura,
p. 16, n2 144.

(Biologia) A mudancga de rumo das
ciéncias bioldgicas. Roberto Barros
de Carvalho, p. 34, n2 140.

Botucatu: o grande deserto brasileiro.
Fernando Flavio M. de Almeida e Cel-
so Dal Ré Carneiro, p. 36, n? 143.

Bradicinina, Marcos brasileiros: a ‘on-
da de Ledo’ e a. Roberto Barros de
Carvalho e Maria Ignez Duque Estra-
da, p. 36, n2 140.

Busca por novos sistemas planetarios,
A. Oscar T. Matsuura, p. 16, n? 144.

‘Cancdo engajada’ no Brasil, A. Marcos
Napolitano, p. 34, n® 141.

Cancer: biologia, fractais e inteligéncia
artificial. Marcelo J. Vilela, Marcelo L.
Martins e José L. Braga, p. 16, n2 141.

Cérebro, ‘Tlneis’ no. Renato Rozental,
David C. Spray, Michael V.L. Bennett,
Maiken Nedergaard e Christian Giau-
me, p. 36, n2 139.

Ciéncia, Os préximos passos da. André
Prous e outros, p. 40. n? 140.

Ciéncia no Brasil, SBPC: 50 anos em de-
fesa da. Roberto Barros de Carva-
lho, p. 18, n2 140.

Ciéncias sociais, A contribui¢ao nacional
para. Vera R. da Costa, p. 26, n? 140.

Contribui¢do nacional para as ciéncias
sociais, A. Vera Rita da Costa, p. 26,
n? 140.

Dengue: ameaca ontem, desafio hoje.
Maria das Dores de J. Machado, p. 28,
n? 139.

Deserto brasileiro, Botucatu: o grande.
Fernando Flavio M. de Almeida e Cel-
so Dal Ré Carneiro, p. 36, n? 143.

(Direito espacial) A Lua pode ter dono?
José Monserrat Filho, p. 40, n2 142.

Diversidade padronizada, A. Marco An-
tonio A. Carneiro, Og F.F. DeSouza,
Geraldo W. Fernandes e Angela C.F.
Lara, p. 26, n? 144.

(Ecologia) A diversidade padronizada.
Marco Antonio A. Carneiro, Og F.F.
DeSouza, Geraldo W. Fernandes e
Angela C.F. Lara, p. 26, n2 144.

(Ecologia) Ilhas de sobrevivéncia na
Amazdnia. William F. Laurance e
Patricia Delaménica, p. 26, n® 142.

(Economia) A timida politica agraria.
José Eli da Veiga, p. 26, n? 141.

(Epidemiologia) Dengue: ameaga on-
tem, desafio hoje. Maria das Dores
de J. Machado, p. 28, n2 139.

‘Escrete de ouro’ da fisica no Brasil, O.
Cassio Leite Vieira, p. 30, n2 140.

(Esporte) Futebol ‘mestico’: histéria de
sucessos e contradicdes. José Sergio
Leite Lopes, p. 18, n? 139.

(Fisica) O gato de Schrédinger: do mun-
do quantico ao mundo classico. Luiz
Davidovich, p. 26, n2 143.

Fisica no Brasil, O ‘escrete de ouro’ da.
Cassio Leite Vieira, p. 30, n? 140.

Fisica nos anos 40, Metamorfoses da.

Ildeu de C. Moreira, p. 28, n? 140.

Fractais e inteligéncia artificial, Cancer:
biologia. Marcelo . Vilela, Marcelo L.
Martins e José L. Braga, p. 16, n2 141.

Futebol ‘mestigo’: histdria de sucessos
e contradigdes. José Sergio Leite Lo-
pes, p. 18, n? 139.

Gato de Schrodinger: do mundo quén-
tico ao mundo cldssico, O. Luiz Davi-
dovich, p. 26, n? 143.

(Geologia) Botucatu: o grande deserto
brasileiro. Fernando Flavio M. de Al-
meida e Celso Dal Ré Carneiro, p. 36,
n? 143. :

(Histéria) ‘Cancdo engajada’ no Brasil,
A. Marcos Napolitano, p. 34, n® 141.

(Histéria da ciéncia) 1940/1950: a ofi-
cializagdo da big science. Antonio
Augusto P. Videira, p. 20, n? 140.

(Histéria da ciéncia) A contribui¢do na-
cional para as ciéncias sociais. Vera
Rita da Costa, p. 26, n? 140.

(Historia da ciéncia) A mudanca de ru-
mo das ciéncias biolégicas. Roberto
Barros de Carvalho, p. 34, n® 140.

(Histéria da ciéncia) Metamorfoses da
fisica nos anos 4o. Ildeu de Castro
Moreira, p. 28, n? 140.

(Histéria da ciéncia) O ‘escrete de ouro
da fisica no Brasil. Cassio Leite Viei-
ra, p. 30, n? 140.

(Histéria da ciéncia) SBPC: 50 anos em
defesa da ciéncia no Brasil. Roberto
Barros de Carvalho, p. 18, n? 140.

Ilhas de sobrevivéncia na Amazénia.
William A. Laurance e Patricia Dela-
mdnica, p. 26, n? 142.

Inteligéncia artificial, Cancer: biologia,
fractais e. Marcelo J. Vilela, Marcelo
L. Martins e José L. Braga, p. 16, n2 141.

(Lévi-Strauss) Retrato brasileiro dos
‘tristes tropicos’. Heloisa M.B. Do-
mingues, Patricia Monte-Mér e Gus-
tavo Sora, p. 34, n® 144.

Lua pode ter dono?, A. José Monserrat
Filho, p. 40, n? 142.

Marcos brasileiros: a ‘onda de Ledo’ e
a bradicinina. Roberto Barros de
Carvalho e Maria Ignez Duque Estra-
da, p. 36, n? 140.

(Medicina) Marcos brasileiros: a ‘onda
de Ledo’ e a bradicinina. Roberto
Barros de Carvalho e Maria Ignez
Duque Estrada, p. 36, n? 140.

Metamorfoses da fisica nos anos 4o.
Ildeu de C. Moreira, p. 28, n? 140.

1940/1950: a oficializagdo da big
science. Antonio Augusto P. Videira,
p. 20, n? 140.

Mudanga de rumo das ciéncias biold-
gicas, A. Roberto Barros de Carva-
lho, p. 34, n° 140.

(Mdsica) ‘Can¢do engajada’ no Brasil,
A. Marcos Napolitano, p. 34, n® 141.

(Neurologia) ‘Tdneis’ no cérebro. Rena-
to Rozental, David C. Spray, Michael
V.L. Bennett, Maiken Nedergaard e
Christian Giaume, p. 36, n® 139.

‘Onda de Ledo’ e a bradicinina, Marcos
brasileiros: a. Roberto B. de Carvalho
e Maria Ignez D. Estrada, p. 36, n? 140.

Peregrinacoes no sertao. Carlos Alber-
to Steil, p. 32, n? 142.

Planetarios, A busca por novos siste-

’



mas. OscarT. Matsuura, p. 16, n? 144.

Politica agraria, A timida. José Eli da
Veiga, p. 26, n? 141.

Préximos passos da ciéncia, Os. André
Prous, Angelo Machado, Boris Faus-
to, Carlos José P. de Lucena, Castor
Cartelle, Celso Furtado, Eneas Salati,
Francisco M. Salzano, lvan lzquier-
do, Jodo Batista Calixto, Jodo Steiner,
Leandro Konder, Leopoldo de Meis,
Luiz Davidovich, Maria Adélia A. de
Souza, Marilita Braga, Mério Alberto
Perini, Ricardo Ferreira, Sérgio D. |.
Pena, Vitor Baranauskas e Warwick
E. Kerr, p. 40, n? 140.

Retrato brasileiro dos ‘tristes trépicos’.
Heloisa M.B. Domingues, Patricia Mon-
te-Mér e Gustavo Soré, p. 34, n? 144.

SBPC: 50 anos em defesa da ciéncia no
Brasil. Roberto Barros de Carvalho,
p. 18, n? 150.

Schrédinger: do mundo quéantico ao
mundo cléssico, O gato de. Luiz Da-
vidovich, p. 26, n? 143.

Sertdo, Peregrinagdes no. Carlos Alber-
to Steil, p. 32, n? 142.

Timida politica agraria, A. José Eli da
Veiga, p. 26, n? 141.

‘Tristes trépicos’, Retrato brasileiro dos.
Heloisa M.B. Domingues, Patricia Mon-
te-Mér e Gustavo Sord, p. 34, n2 144.

‘Tineis’ no cérebro. Renato Rozental,
David C. Spray, Michael V.L. Bennett,
Maiken Nedergaard e Christian Giau-
me, p. 36, n? 139,

SECOES

Abelha?, Quanto tempo vive uma. War-
wick E. Kerr, p. 4, n® 144.

A caminho do carro reciclado. Marise
Muniz, p. 70, n? 144.

Acido félico, o protetor do coracdo.
Protasio L. da Luz e José R. Faria Ne-
to, p. 12, n? 144.

Aedes aegypti?, A dgua acumulada nas
bromélias serve de criadouro para
as larvas do. Ricardo L. de Oliveira,
p. 6, n? 140.

(Aerondutica) Como o avido se mantém
estavel durante o véo? Henrique L.
de Barros, p. 5, n? 144.

(Aerondutica) Determinagdo no céu.
Henrique L. de Barros, p. 74, N2 143.

(Agricultura) Existe algum célculo que
mostre qual area é preciso cultivar
para manter uma pessoa por um
ano? Carlos Magno C. da Rocha,
p. 6, n2 140.

Agua acumulada nas bromélias serve
de criadouro para as larvas do Ae-
des aegypti?, A. Ricardo L. de Olivei-
ra, p. 6, n? 140.

Agua no subsolo, Método permite loca-
lizar. Danielle Nogueira, p. 56, n® 142.

Alimentos irradiados podem causar da-
nos a safide? Julio Marcos Melges
Walder, p. 7, n? 142.

(Alimentos) Sadde na mesa. Danielle No-
gueira e Fernando Paiva, p. 60, n® 143.

Amarelinho, O estrago do. Eliza Muto,
p. 50, n? 139.

Amazonas em mosaico, O rio. Evlyn M.
Novo, Yosio E. Shimabukuro e Leal
Mertes, p. 59, n? 144.

Amazdnia, Preservacdo na. Luisa Mas-
sarani, p. 43, n? 144.

Ambientais, Um tiro na lei de crimes. Jodo
Paulo R. Capobianco, p. 45, n? 143.

Ambiental, Provas de melhoria. Harold
G. Fowler, p. 69, n? 142.

André Reboucgas: engenheiro, abolicio-
nista e reformador social. Marco

Antonio Villa, p. 78, n? 141.
Antartida, Uma curiosa viagem a. Luiz
Alexandre Schuch, p. 64, n? 143.
Aranha-marrom aflige curitibano. Ro-

berto B. de Carvalho, p. 46, n? 144.
Aranhas agem no organismo humano?,
Como os diversos venenos de cobras
e. Reinaldo J. da Silva, p. 6, n? 142.
Araripe a venda, Fdsseis do. Fernando
Paiva, p. 52, n? 143.
(Arqueologia) A dor de dente na pré-his-
téria. Claudia Rodrigues, p. 70, n? 140.
(Asma) Biotecnologia que faz respirar.
Paul Wyner, p. 53, n? 142.
(Astronomia) Existe um planeta cha-
mado Barnard, vulgarmente conhe-

cido como Hercolubus? Simone Da-

flon, p. 6, n? 143.

(Astronomia) Por que os planetas sdo
redondos? Amaury A. de Almeida,
P. 4, N® 144. 5

AstrGnomos prevéem, com precisdo de
minutos, as fases da Lua o ano intei-
ro?, Se o ciclo lunar é tao variavel, co-
mo os. Victor A, D*Avila, p. 7, n2 140.

Atleta pode influenciar seu rendimento fi-
sico?, O horério de alimentagdo de um.
Fernando M. Louzada, p. 7, n® 143.

Atémica a preservagdo da vida, Da bom-
ba. Dagoberto 5. Maior, p. 52, n® 140.

Aventura da ficgdo cientifica no Brasil,
A. Roberto de S. Causo, p. 78, n2 143.

Avido se mantém estdvel durante o
vbo?, Como o. Henrigue L. de Barros,
p. 5, N2 144.

Barnard, vulgarmente conhecido como
Hercolubus?, Existe um planeta cha-
mado. Simone Daflon, p. 6, n? 143.

Biodiversidade brasileira, Espécies
exdticas ameagam. William E. Mag-
nusson, Wagner C. Valenti e Guilher-
me M. Mourdo, p. 54, n? 139.

(Biologia) A sexualidade em jogo. Luisa
Massarani e Olaf Malm, p. 50, n? 142.

(Bioguimica) Acido félico, o protetor do
coragdo. Protasio L. da Luz e José R.
Faria Neto, p. 12, n2 144.

(Bioquimica) As 1.001 utilidades dos
vaga-lumes. Danielle Nogueira,
P- 55, N® 143.

Biotecnologia que faz respirar. Paul
Wyner, p. 53, n? 142.

Blade Runner, A universalidade de.
Piero de C. Leirner, p. 76, n? 141.
Bromélias serve de criadouro para as
larvas do Aedes aegypti?, A dgua
acumulada nas. Ricardo L. de Olivei-

ra, p. 6, n? 140.

Busca pela cura, A. Danielle Nogueira,
p. 40, n? 144,

Cabos telefdnicos resistentes a ratos.
Danielle Nogueira, p. 72, n? 142.
(Camara Cascudo) As dltimas palavras
do folclorista. Angela R. Viana, p. 74,
n? 139. ;

Camara Cascudo: um brasileiro feliz,
Luis da. Deffilo Gurgel, p. 74, n2 139.

(Céncer) A busca pela cura. Danielle
Nogueira, p. 40, N2 144.

Caftico, Regras eleitorais e comporta-
mento. Aloisio Aradjo, p. 13, N2 144.

Carro reciclado, A caminho do. Marise

Muniz, p. 70, n? 144. s
(Cartografia por satélite) O rio Amazo-
nas em mosaico. Evlyn M. Novo,
Yosio Shimabukuro e Leal Mertes,
p- 59, n? 144.
Casal Curie e 0s novos caminhos da fi-
sica, 0. Lucia Tosi, p. 64, n? 144.
Casas populares, Estruturas metalicas
em. Bernardo Esteves, p. 73, n? 144.
Cigncia caem na rede, Museus de. Da-

goberto Souto Maior, p. 46, n? 139.

Ci&ncia rasteira em enredo ‘clonado’.
Sérgio D. ). Pena, p. 84, n? 140.

Cientista no cinema, 0. Jorge L. Calife,
p. 68, n? 144.

(Cinema) 2001, uma odisséia além do
teatro filmado. Jorge L. Calife, p. 78,
n? 142,

Cinema, O cientista no. Jorge L. Calife,
p. 68, n? 144.

(Climatologia) Crénica de uma seca anun-
ciada. Carlos A. Nobre, p. 68, n? 140.
‘Clonado’, Ciéncia rasteira em enredo.

Sérgio D. |. Pena, p. 84, n 140.

Clonagem, Um salto nas técnicas de.
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Efeito estufa é quando a gente engorda?

Chegou o
CD-ROM
Maquina
Maluca
da Ciéncic
Hoje.

O CD-ROM M;iqnilm .\L'Illlt,'(l tem

:;()]ug(ws para todas aqnulas

I]L'I'Q.lllllcl:‘:\ (I[IL‘ \'()L'C‘ NnuiIlca t'll(_'()llll'ul
um “icmpilllmn para I'L'5|1()Il(l{.‘l'
['Jdl‘il se1ls {ill'l(}!_". ]Elt':'; \'ﬁ(}
encontrar verdadeiras aulas sobre o
universo, L‘:‘[l't.‘l(l:-i, \'u]u'w_—',
cavernas, raios e trovoes, meio
(1|]||)it‘lllt_, Imares ¢ oceanos ¢ I‘Illlii(}

mais.

O CD-ROM Mésquina Maluca vai
levar seus filhos a uma aventura!
Eles vao descobrir as origens do
Universo, investigar os misteriosos
YUTACOS NEgTos, c.\p'm'ar o Sistema
S()}ﬂ]' e ]'l]l.']'g‘{]”‘ld]' I"llll(l() 110

|)Iancla em que Vivemos.

Ry S

Departamento de Assinaturas
Av.Venceslau Bras, 71- casa 2]
CEP 22290-140

Botafogo - Rio de Janeiro/R)

Ligue gratis:
0800-264846

e dé o codigo MM52

Tel.: (021)295-4846/ Fax:(021) 541-534
Www.ciencia.org.br

froque uma [4@ia com @Jd,




dialdata

internet systems
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A Internet € um mar de informacoes.

E para viajar com tranquilidade vocé precisa de um provedor de 1%classe.

A Dialdata é tudo isto. Além de ser pioneira em Internet.

Se é para navegar, escolha uma tripulacao experiente. Escolha a Dialdata.

: RUA BANDEIRA PAULISTA, 716, 1° ANDAR
CEP 04532-002 SAO PAULO-BRASIL TEL.:829-4731 FAX:822-4588 MODEM:828-9577 3049-1900

T Z‘W*QQ})

dialdata

internet systems
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