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Doenca ja virou epidemia
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Esse grande evento esta sendo organizado por programas Il Semindrio Intemacional Sobre Alds
nacionais de DST e aids da América Latina e do Caribe, %:mn%’”ﬁ?
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pesquisa e ensino, e irda promover a discussao e o intercambio

sobre a epidemia de HIV/aids e das DST.

E a oportunidade de compartilhar avangos e dificuldades em

pesquisa cientifica, prevengao, assisténcia e em agdes

comunitéarias. Um evento imperdivel que ganhara muito com K'O‘J MINISTERIO DA GOVERNO
ha

sua presenga. Contamos com vocé e o aguardamos, em SAUDE FEDERAL
novembro, no Rio de Janeiro. Trabalhando em todo o Brasil



O peso da obesidade
no Brasil

Reconhecida como doenca pela Organizacdao Mundial de

Salde, a obesidade & uma ameaca crescente a satde das po-

L)
=
=
=
=
F—
™
——
—
=
=

pulacdes de varias nacoes desenvolvidas e em desenvolvi-
mento. O excesso de peso tornou-se tao comum que é hoje
considerado o mais grave problema de salide piblica do
mundo, superando a desnutricdo e as doencas infecciosas.
0 Brasil ndo escapa desse quadro: a obesidade vem crescen-
do em adultos — um terco esta acima do peso normal —, re-
gistrando maior prevaléncia entre as mulheres. Estatisticas
mostram que o problema aumenta inclusive em familias de
baixa renda. Na populacao infantil, 7% sao obesos e, entre
os adolescentes, essa proporcao tende a aumentar. Preocu-
pantes, esses dados levaram Ciéncia Hoje a se aprofundar no
assunto e a buscar novas respostas entre os especialistas.
Nesta edicao, apresentamos uma série de artigos que abor-
dam o problema sob diferentes aspectos e procuram lancar

uma luz para seu combate eficaz.

Primeira disciplina entre as humanidades a ganhar status
cientifico, a linglistica ainda € pouco conhecida do piiblico.
E é justamente essa ciéncia que estuda a linguagem, a ferra-
menta que permite ao ser humano expressar qualquer pen-
samento e, portanto, a base de todo conhecimento. CH mos-
tra neste nimero a importancia da lingiistica, contando

como ocorreu sua evolucao histérica.

Em nossa série de artigos sobre 500 anos do Descobrimen-
to, apresentamos uma histéria pouco difundida entre os bra-
sileiros: a batalha das comunidades indigenas por sua sobre-
vivéncia. Relatos nao oficiais permitem construir uma versao
da conquista portuguesa bem diferente da que costumei-
ramente nos é apresentada. Os indios lutaram, sim — e mui-
to —, ndo s6 contra a invasao de seu territdrio como também

pela preservacao de sua identidade.

A redacdo

setembro de 2000 * CIENCIA HOJE
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O boom da obesidade 18
A Organizacao Mundial de Satide reconheceu

a obesidade como doenca. O problema é hoje
uma ameaca crescente a satide das populacoes
de um niimero cada vez maior de paises.

Por Roberto Barros de Carvalho

Obesidade: por que engordamos? 28
Bases bioguimicas da formacao de gorduras

Muito se comenta sobre as causas da obesidade,

com destaque para possiveis mecanismos genéticos
envolvidos. Outra area de estudos, porém,

é essencial; para entender

e tratar essa doenca: a bioguimica.

Por Débora Foguel e Hatisaburo Masuda

Fome oculta,

a grande vila nutricional 32

A alimentacdo inadequada, em que faltam certos
elementos nutricionais importantes, leva a chamada
‘fome oculta’, problema ligado ao aumento dos casos
de obesidade e de intimeras outras doencas.

Por Rebeca C. de Angelis

Obesidade na infancia

e na adolescéncia 35

Habitos alimentares inadequados podem
causarobesidade em criancas e adolescentes.
Nessas faixas de idade, o tratamento

do problema exige, em geral, a mudanca
de comportamento de toda a familia.
Por Mauro Fisberg
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a estuda, a lingliistica, é pouco conhecida.
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mas também para manter a propria identidade.
Apesar disso, 500 anos apos o Descobrimento,
o0 processo de exterminio continua.
Por Pedro Puntoni
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de uma nova ciéncia 78
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para reconhecer diferencas entre animais da mesma espécie,
que vivem em areas separadas ou distantes umas das outras?

LUIZ AUGUSTO DA COSTA PORTO, POR E.MAIL

Da mesma forma que o DNA tem sido utiliza-
do para mostrar diferencas genéticas em huma-
nos, os demais animais também sao passiveis de es-

tudo com essa mesma ferramenta. A genética ecologica é
a area de investigacao cientifica que usa a variabilidade
genética animal e vegetal para estudar a biodiversidade.

Avariabilidade do DNA de varias espécies animais &
bastante estudada nos paises desenvolvidos e comeca
aser pesquisada no Brasil. Os objetivos desses estudos
vao além de simplesmente discriminar populagdes de
uma mesma espécie. Eles podem determinar graus de
diferenciacdo entre populagdes, alteracao de variabili-
dade pela acao antropica (destruicdo de florestas etc.),
niveis de endogamia (acasalamento entre parentes), ni-
veis de introgressao (transferéncia de genes de uma es-
pécie para outra pela formagdo de hibridos férteis) etc.
Tais estudos ja foram utilizados para promover o
acasalamento de micos-ledes-dourados menos aparen-
tados (com menor grau de endogamia) e evitar a extingao
dessa espécie brasileira.

A diferenca dos estudos em humanos e outros ani-
mais & que sobre os primeiros muito se conhece da se-
giiéncia de DNA em suas células. Quanto mais se conhe-
ce 0 genoma (o mapeamento completo de DNA de uma
espécie), é possivel utilizar ferramentas mais adequa-
das para estudos desse tipo: seqgiiéncias de DNA, mu-
tacOes pontuais (alteracdes em bases tinicas no DNA),

E possivel usar o DNA como ferramenta

seqgiiéncias repetitivas (micro e minissatélites) etc.
Quando ndo se conhece o genoma, empregam-se téc-
nicas menos precisas, como o DNA fingerprinting ou
RAPD (DNA polimérfico amplificado aleatoriamente),
que produzem uma impressao digital capaz de diferen-
ciarindividuos de uma mesma espécie e também popu-
lagdes. Varios métodos estdo sendo desenvolvidos atu-
almente para tentar melhorar as ferramentas de discri-
minagdo de animais de distintas espécies.

No nosso laboratério iniciamos um banco de DNA de
espécies animais no fim de 1999 (ver http://www.ich.
ufmg.br/~lbem/ddb). Com ele, pretendemos obteruma
colecao representativa de espécies de nossa fauna na-
tiva na forma de DNA, para promover o estudo em de-
talhe desses genomas e desenvolver ferramentas para
deteccdo de variabilidade genética. Isso esta sendo feito
em colaboragdo com varios laboratérios e instituicdes de
Minas Gerais (incluindo o Ibama), usando-se sobretudo
material de animais mortos.

Conhecendo-se as ferramentas adequadas para
cada espécie nativa do Brasil podemos propor estraté-
gias de conservagao e preservar nossa biodiversidade
com o auxilio da genética molecular.

Fabricio Rodrigues dos Santos
Departamento de Biologia Geral, Instituto de Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal de Minas Gerais

0 que é bruxismo e quais as formas de tratamento? M

ALINE AVILA, CAMPO GRANDE/MS

Bruxismo é o desgaste horizontal e vertical dos dentes, provocado pelo habito de ranger os den-

tes. Ele pode ter diversas origens, mas o estresse tem sido o motivo mais relatado atualmente.
Conhecido como bruxémano, o paciente invariavelmente desconhece que tem o problema porgque, na maio-

percebido quando os dentes comecam a quebrar e a se desgastar com muita facilidade. O paciente também
pode apresentar outros tipos de problemas como hipertrofia muscular facial e a perda dentaria precoce.

O tratamento consiste em diagnosticar a causa que leva o bruxdmano a ranger os dentes, restaurar os ele-
mentos dentérios atingidos e usar a placa miorrelaxante de acrilico, gue se encaixa nos dentes superiores,
em contato com todos (ou a maioria) os dentes inferiores. A distribuicdo desse contato pode evitar a tensao

na musculatura e o atrito dos dentes.

Eliane Porto Barboza
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MARIA DE FATIMA ROSA,
CURITIBA/PR

Os baiacus e baiacus-

nho pertencem, respec

te, as familias Tetraodontidae e Diodontidae, as
quais, por sua vez, pertencem a ordem Tetrao-
dontiformes. ymago desses peixes é altamen-
te modificado para permitir 2le infle a tama
nhos notaveis, O processo de i do ocorre quan

do o baiacu, assustado ou irritado, engole agua

para dentro de um diverticulo ventral (

bolsa) do estomago. A

5 POr 19 geéneros e 121 espé-
cies. Tém o corpoin le nu (ou coberto por cur-
tos espinhos) e dentes fundidos nas maxilas.

Acarne (es ialmente as visce e apele) de
alguns baiacus ( es da familia Tetraodon-
tidae, Diodontidae e Molidae) contém o alcal6ide
venenoso tetraodotoxina, que pc r fatal quan-
do ingerido. Nao ha antidoto e ifico e o trata-

horte baseada

onsumido. No Japao, & chams
g 1do. No Brasil, a e
Lagocephalus variegatus (baiacu-arara) foi
introduzida na culinaria do Espirito Santo p
mogueca e, pelos registros dos anos 4o, era

calocal economicamente importante,

Erica Caramashi

Departamento de Ecologia,

Instituto de Biologia,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

O LEITOR PERGUNTA

Por que ao observarmos

um texto em letras azuis e outro
em letias vermelhas em uma tela de
computador, o texto azul parece
esﬁa__r. atras do texto em vermelho?

FAUSTO LOPES, BELO'HORIZONTE/ MG

Em linhas gerais, uma possivel explicacdo do fendmeno
seria a variacao do indice de refragdo do cristalino

com o comprimento de onda de cada tipo de luz

(azul ou vermelha, no caso) que o atrayessa.

Isso significa que quanto menor for o comprimento.

de onda da luz (e a luz azul tem menor comprimento

de onda que a vermelha) maior é o indice de'refracao.
Logo, para uma determinada lente (o €ristalino humano
& uma lente convergente que sofre ‘ajustes’ ao formar
imagens de objetos a diferentes distancias) aimagem
da letra azul sera formada em uma retina mais proxima
do cristalino do que aimagem da vermelha.

Arazaoentre a distdncia da lente a imagem
(formada na retina) e a distancia da lente ao objeto
é diretamente proporcional ao tamanho da imagem.
Portanto, se a distancia (lente-imagem)
das letras azuis € menor que a das letras vermelhas,
sera produzida uma ampliacao menor das letras azuis.
Isso considerando que a distdncia do olho
ao objeto sera a mesma nos dois casos.

Concluimos entdo que a letra azul ndo fica ‘atras’
davermelha, ela apenas aparece menor para nossos olhos.
No entanto, deve-se levar em conta que nosso cérebro
nos diz que as letras sdo iguais e que a diferenca
em tamanho € interpretadacomo aletra azul estando atras
davermelha. Ou seja, nosso sistema de visao & muito
complicado, tanto pela 6ptica (que parece simples,

& s0 uma lente!) como pelo sistema registrador
e interpretador das imagens, o cérebro.

Armando Dias Tavares JGnior
Departamento de Eletrénica Qudntica, Instituto de Fisica,
Universidade do Estado do Rio de faneiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 °

Rio de Janeiro * R}
E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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Jean Pierre Vigier

Em outubro de 1940, 0 francés Jean Pierre
Vigier, aos 20 anos, aderiu ao Partido Comu-
nista francés e lutou na resisténcia france-
sa contra a ocupacao alema durante a Se-
gunda Guerra, conflito no qual foi ferido. A
partir dai, ao longo de sua vida, a politica se
entrelacaria de modo quase inseparavel a
fisica, carreira que abracaria pouco depois.
Nos anos 50, recusou-se a servir ao exér-

cito francés no combate ao movimento de in-

dependéncia na Indochina. Porém, mais tar-
de, assessorou os dois principais lideres comunistas do Vietna do Norte na luta contra os norte-
americanos, cujos crimes de guerra foram julgados no Tribunal Russel, do qual Vigier foi um dos
inspiradores e participante ativo.

Como pesquisador, conquistou renome internacional. Trabalhou com dois prémios Nobel, Fré-
déric Joliot (1900-1958) e Louis de Broglie (1892-1987), sendo assistente deste por cerca de 20 anos.

Hoje, Vigier é diretor de pesquisas do Conselho Nacional de Pesquisas Cientificas e editor da
prestigiosa revista Physics Letters para a area de mecdnica quantica. Seus trabalhos sobre os funda-
mentos dessa teoria, muitos em colaboracao com o fisico norte-americano David Bohm (1917-1992),
também militante comunista, pretendem mostrar que é possivel interpretd-la de modo estritamente
causal, em oposi¢ao ao que defende a escola de Copenhague, para a qual as particulas subatomicas,
antes de observadas, sao apenas ondas de probabilidade, sem realidade fisica.

Em sua sala, no Laboratério de Gravitacao e Cosmologia Relativista na Universidade Paris VI,

Vigier recebeu a Ciéncia Hoje.

ENTREVISTA CONCEDIDA A RUBEN ALDROVANDI (INSTITUTO DE FISICATEORICA/UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA)

E ENNIO CANDOTTI (INSTITUTO DE FISICA/UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO)




Por que o senhor e Joliot foram afastados

da Comissao de Energia Atdmica em 19497

Logo depois da Segunda Guerra, a Franca havia cria-
do a Comissao de Energia Alémica, e Joliol foi seu
primeiro presidente. Ele me convidou para trabalhar
na construgao do Zoe, o primeiro reator nuclear fran-
cés. Em 1949, o general Charles de Gaulle [entao pre-
sidente da Franga] insistiu para que a comissao cola-
borasse na construgao da bomba atomica francesa.
Joliot e eu nos recusamos e fomos afastados.

Onde o senhor foi trabalhar?

Joliot retornou ao Collége de France e apresentou-
me a de Broglie, que me ofereceu um posto de assis-
tente em seu laboratério.

Quando iniciou sua colaboragao com Bohm?

Bohm veio a Paris no inicio de 1950. Ele havia reto-
mado uma velha idéia de de Broglie, que permitiria
dar a mecanica quantica uma interpretacao causal.

Qual seria a idéia de de Broglie?

Tanto para Bohm quanto de Broglie, as particulas
sao corpusculos que se deslocam em um meio cer-
cados por uma ‘onda-piloto’, de forma semelhante a
um barco que, ao se mover, associa-se a onda produ-
zida por ele na dgua.

Entao, como explicar a experiéncia de Young,

em que uma onda-particula, ao atravessar duas
fendas presentes em um anteparo, produz uma
figura de interferéncia [formada por ‘franjas’ claras
e escuras, resultantes da superposicao das duas
ondas geradas, nas duas fendas, pela onda inicial]?
A particula passa apenas por uma das fendas, e nao
pelas duas. A interferéncia se da a partir da onda
[associada a particula], que passa pelas duas frestas
do anteparo.

Isso significa que a propria velocidade da luz

[300 mil km/s, no vacuo] varia conforme a diregao
do movimento da Terra no éter?

Sim. Hé artigos recentes sobre essa questao. A prépria
Nasa [agéncia espacial norte-americana] esta prepa-
rando experiéncias para confirmar essa variagao.

O senhor tem trabalhado também com a hipotese
de atribuir ao elétron uma rotacao real?
Segundo Bohr [Niels, fisico dinamarqués, 1885-
1962], ao spin do elétron ndo corresponde uma rota-
cao real. Ela é apenas uma probabilidade da medida
relativa ao instante em que se observa essa particula.
Nao ha, portanto, energia associada a essa rotagao.
Afirmo, porém, que a rotagao é real. Em conse-
qiiéncia disso, no dtomo de hidrogénio, por exem-
plo, aparece uma nova interacao entre o proton e o
elétron, que pode ser observada na presenca de um
campo eletromagnético externo. Os japoneses estao
estudando essa questao. Devido a essa interagdo, a
energia envolvida nas interagées entre elétron e
proton em um dtomo pode ser muito maior do que a
calculada até agora.

Isso traz novos elementos para o antigo debate
sobre a interpretagao da mecanica quantica?

Sim. A interpretagédo causal de Einstein e de Broglie
é verdadeira e contraria a interpretagao de Cope-
nhague. Porém, a interpretacao das teorias cientifi-
cas € também ideologica. A Igreja catélica, uma ins-
tituigdo que leva a sério essas questoes, tomou posi-
gao a favor da interpretacao de Copenhague e da
teoria do Big Bang. O que aconteceu antes do Big
Bang é de interesse da igreja; o que ocorreu depois é
da ciéncia.

E quanto a interpretacao da chamada escola de
Copenhague?

De Gaulle insistiu para que a comissao colaborasse na construcao da

bomba atémica francesa. Eu e Joliot nos recusamos e fomos afastados

0 meio que as particulas fazem vibrar é material?

Sim, o0 vdcuo é um meio material; é o éter, que tem
uma inércia. Ha trabalhos recentes que demonstram
isso. Se se descarrega um condensador, ele se deslo-
ca. E esse deslocamento é diferente conforme a posi-
¢ao da Terra. Em diferentes meses do ano, a direcao
do deslocamento varia. Isso evidencia a existéncia da
inércia do éter. O meio onde ocorre a descarga elétri-
ca comporta-se como um meio material. Ocorre um
efeito de agao e reagao, como no eletromagnetismo
de Maxwell [James Clerk, fisico escocés, 1831-1879].

E uma interpretagao idealista [na qual as particulas
subatdmicas so tém realidade fisica no momento em
que sao observadas]. A interpretagao materialista
de Broglie, que associava uma onda real a uma par-
ticula, foi condenada pela igreja ja nos anos 20.

Como se deu isso?

De Broglie era um bom catélico, Principe do Sacro
Império Romano. Mas sua interpretacao da fisica
atdémica chamou a atengdo do arcebispo de Paris,
que o procurou, perguntando-lhe o que estava fa- »
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zendo. Quando soube, instou-o a mudar de posicao,
mas recebeu uma recusa formal de de Broglie.
Para a Igreja, ha uma parte divina e outra terres-
tre e, para ela, nao se pode explicar tudo estritamen-
te pelas leis causais da ciéncia, mesmo que isso im-
plique nao se chegar nunca ao fim da questao,

A interpretacao de Copenhague permite preservar
essa dualidade entre divino e terrestre?

Alravés dessa interpretagao, pode-se preservar a
espiritualidade nas explicagoes da natureza. Bohr,

Voltando a questao da inércia. Ela seria entao um
fendmeno local?

Sim, ao contrario do que afirmava Mach [Ernst, fisi-
co austriaco, 1838-1916]. Sobre isso, hda um artigo
de Rindler [Wolfgang, fisico austriaco, atualmente
na Universidade do Texas, em Dallas] na Physics
Letters [A 187] de 1994. A inércia teria origem na
resisténcia encontrada por uma particula ao se des-
locar dentro do éter. Se a velocidade é constante, a
resisténcia do éter é nula; mas, se o0 movimento é
acelerado, ela se manifesta.

Na época, os partidos comunistas europeus e a Uniao Soviética defen-

queriam lutar até a vitoria final
]

alids, era religioso, filho de pastor. Para ele, as parti-
culas nao existem entre 0o momento em gue sao pro-
duzidas e sao observadas. Sao descritas apenas como
probabilidades. Ja para de Broglie, o f6ton [particu-
la de luz] é real e se desloca no espaco e no tempo.
As particulas sdo corpos extensos e tém movimen-
tos internos.

De Broglie defendia a interpretacdo causal?

Sim. Defendeu a interpretacao causal de Bohm. Era
cat6lico, mas também materialista. De Broglie era
uma pessoa curiosa. Vou contar uma historia: eu era
assistente dele e preparava seus cursos. Certa vez,
fui visita-lo na Academia de Ciéncias, onde era se-
cretario perpétuo. Sentado na ante-sala, encontrei o
presidente do Conselho de Ministros da Franga,
monsieur Defort, aguardando para ser recebido por
de Broglie. Defort era candidato a uma vaga na aca-
demia e, por isso, procurava o apoio de de Broglie.
Passado algum tempo, de Broglie aparece e diz:
“Aguarde-me mais um pouco, senhor ministro, por-
que quero mostrar a Vigier um calculo que acabei
de fazer”. Ele deixou o ministro esperando mais um
pouco. De Broglie nao tinha os politicos em alta con-
sideragao.

Como foi recebida nos anos 50 a interpretagao
materialista da mec@nica quantica no mundo
comunista?

Stalin [Josef, premier da entao Uniao Soviética, 1879-
1953] interessou-se pela questao e queria escrever
um livro sobre isso. Mandou traduzir o livro de Bohm,
que era comunista, e pediu para fazer 200 copias
para discutir a questao no Comité Central. Por sorle,
a discussao ndo ocorreu, e ele nao escreveu o livro.
Teriamos ficado desmoralizados...
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diam uma ‘solucao de paz’ para o Vietna, enquanto os vietnamitas

E as contragoes de Lorentz [Hendrik, fisico holandés,
1853-1928], nas quais os corpos se contraem na
direcao do movimento, seriam reais?

Sim. Elas sdo transformagoes reais. Os reldgios atra-
sam, e ha uma contragao real, por causa da inércia
do éter. O préprio Einstein [Albert, fisico alemao,
1879-1955] concordava com isso. Em 1924, em uma
conferéncia na Universidade de Basiléia [Suiga], ele
defendeu a existéncia do éter.

Como Einstein via o seu trabalho e o de Bohm?
Cerla vez, no inicio de 1950, Einstein escreveu a de
Broglie, dizendo que este devia nos incentivar: “E
preciso por Bohm e Vigier a trabalhar; eles estao no
bom caminho."

E, nesse quadro, que novas caracteristicas teria o foton?
O f6éton tem massa, e o vacuo é o meio material em
que se desloca. Ele se desloca, portanto, com uma
velocidade inferior a velocidade da luz. Ha uma sé-
rie de livros sobre essa questao, como, por exemplo,
The enigmatic photon [O fdton enigmdatico, publica-
do pela Kluwer Academic Publications em 1994]. A
Nasa, alias, vem financiando estudos que evidenci-
em essa caracleristica.

Em que dire¢do caminham esses estudos?

A Nasa observou uma variagao da freqiiéncia dos
sinais de laser usados para a comunicagio com 0s
satélites. Esse redshift [alteragao da freqiiéncia] po-
deria ser explicado com base na massa do féton. A
velocidade do foton diminui por causa da forga de
atracao [gravitacional] da Terra.

Qual seria o valor da massa do foton?
A massa do foton é pequena, mas diferente de zero,



da ordem de 10 kg. Sabemos que a energia depen-
de da freqiiéncia, segundo a relagao E=hf, onde h é
a constante de Planck [6.4 x 10% joules.s] e fé a
freqiiéncia do f6ton. Por outro lado, a energia é tam-
bém igual a massa multiplicada pela velocidade da
luz ao quadrado, iste é, E = m ¢’. Temos, portanto,
hf=moc“. O que permite calcular m , isto €, a massa
do féton. A massa do fton diferente de zero permite
inclusive interpretar o efeito Sagnac, que ocorre
quando um sinal luminoso percorre um caminho
fechado sobre um disco que gira. O sinal leva tem-
pos diferentes para percorrer o caminho em sentido
hordrio e anti-hordrio.

Agora, gostariamos de mudar o assunto para politica.
No inicio da década de 1950, a Franca lutava

na Indochina para conservar suas coldnias. O senhor

foi convocado para servir ao exército na época?

Sim, fui convocado, mas me recusei e deixei o exército.

Nessa época, como foram suas relacdes

com o Partido Comunista francés?

No inicio dos anos 50, eu havia sido eleito para o seu
Comité Central, mas discordei da posicao do parti-
do em favor de Guy Mollet, entdao chefe do governo
francés, sobre a guerra de repressido ao movimento

-

de independéncia da Argélia. Eu, outros intelec-
tuais e militantes fomos afastados desse comité por
apoiar os argelinos.

0 senhor recusou-se a servir ao exército

na guerra colonial francesa na Indochina,

mas anos depois o senhor foi ao Vietna...

Fui para lutar contra os norte-americanos, que inter-
vieram na regiao depois da retirada das tropas fran-
cesas. Isso foi no fim dos anos 50 e no inicio dos 60.
Trabalhei diretamente com Giap Vo Nguven e Ho
Chi Min (respectivamente comandante militar e o
presidente do Vietna na época).

No fim dos anos 60, o senhor participou

da criacdo e das acoes do famoso Tribunal Russel,
que divulgou e julgou os crimes de guerra

dos norte-americanos no Vietna. Qual foi na época

a posicao da Unido Soviética e dos partidos
comunistas europeus em relagdo a esse conflito?

Fui expulso do Partido Comunista francés por apoiar
ativamente os vietnamitas. Na época, os partidos co-
munistas europeus e a Uniao Soviética defendiam
uma ‘solucao de paz’ para o Vietna, enquanto os vietna-
mitas queriam lutar até a vitoria final e a expulsao dos
norte-americanos. O que de fato ocorreu em 1973. =

~
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entidade civil sem fins lu-
crativos nem cor politica e religiosa, voltada
para a promog¢ao do desenvolvimento ci-
entifico e tecnolégico no pais. Desde sua
fundagao organiza e promove reunides
anuais, com a participagao de cercade 7o
sociedades e associagoes cientificas das
diversas areas do conhecimento, onde
professores e estudantes discutem seus
programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sao debatidos
com participacao frangueada ao piiblico
em geral. Através de suas secretarias regi-
onais, promove simpdsios, encontros e
iniciativas de difusao cientifica ao longo de
todo o ano. Mantém ainda quatro projetos
nacionais de publicagdo: a revista Ciéncia
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O Para derrubou
um dos grandes
mitos da Amazonia.

Nao faz muito tempo, dizia-
se que a terra da Amazonia nao
era boa. Agricultura, sé a basica,
de pequena escala. Basicamente, fru-
tas.

O Para esta provando que a terra amazo-
nica também é excelente para o cultivo. Até
para culturas que ninguém imaginaria, Como
a do caf¢, atualmente em processo de adap-
tacao.

A produgdo de graos € uma realidade, jun-
to com as frutas, nativas ou importadas, que
sempre se deram bem por aqui.

Tanto € que o Para ja deu o segundo pas-
so: esta implantando agroindustrias.

Tudo isso € resultado de pes-
quisas sé€rias para o aproveita-
mento do solo em beneficio da
populacao.

Produzir o proprio alimento sempre
foi - eainda é - o sonho dos paraenses.

Isto esta se transformando em realidade.

O que € mais importante: com 0 maior res-
peito pela natureza.

No Para se sabe, como em
nenhum outro lugar, a impor-
tancia dos recursos que a natu-
reza colocou nesta terra.

GOVERNO DO

Afinal, sem ela, ndo seria- P ARA
mos a Amazonia.

A2
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Os picos

de respostas
cerebrais
(indicados
emazule
amarelo)
ocorreram
deuma

dois minutos
apbésa
ingestao

de glicose
(A) e cercade
10 minutos
apos essa
ingestdo (B)

NEUROLOGIA

a alimentacao

‘As respostas do cérebro

0O aumento da concentracdo de glicose no sangue apds a ingestao de alimentos é controlado

pela insulina liberada (em individuos normais) pelo pancreas. Saber que regides do cérebro

reagem a alimentacdo e quando tais respostas ocorrem é importante para compreender esse

mecanismo de controle, associado a doengas como a diabetes. Agora, um estudo com ima-

gens obtidas por ressonancia magnética funcional (RMf), relatado em artigo publicado na

revista Nature (v. 405, p. 1.058), permitiu conhecer melhor o papel do cérebro nesse controle.

té bem pouco tempo atrés,
A medir a concentragao, no
sangue, de glicose e de hormonios
como a insulina era praticamen-
te a unica forma de estudar o
metabolismo energético in vive
em humanos. Agora, pesquisado-
res das universidades da Florida
e do Texas, nos Estados Unidos,
demonstraram a possibilidade de
investigar como o cérebro de in-
dividuos normais responde — ao
longo do tempo — a uma ‘refeigao’
de glicose. Para isso, utilizaram a
técnica de imageamento conhe-
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cida como ressonancia magnéti-
ca funcional (RMI).

O método permite obter ima-
gens do cérebro de forma muito
rapida, ao medir a variagao do
nivel de oxigenagao local no cé-
rebro ao longo do tempo, e é vir-
tualmente inécuo ao organismo,
por nao requerer a aplicagao de
contraste ou de radiagéo ionizan-
te. Toda vez em que uma regiao
cerebral é ativada ocorre um au-
mento do teor de oxigénio no lo-

cal, o que eleva o sinal da ima-
gem na regiao.

0O estudo de Yijun Liu (da Uni-
versidade da Flérida), Jia-Hong
Gao, Ho-Ling Liu e Peter T. Fox
(0s trés da Universidade do Texas)
visou identificar que regides do
cérebro respondem a ingestao de
glicose ou sinalizam a sensagao
de saciedade e outros eventos fi-
sioldgicos relacionados ao meta-
bolismo desse alimento. Embora
essa tarefa parega simples a pri-
meira vista, o fato de o tempo exato
dessa resposta nao ser conhecido
a torna muito dificil — achar esse
evento no cérebro, em meio ao
enorme niimero de dados gerados
pela RMI, seria como procurar
uma agulha no palheiro. Para su-
perar esse problema, os pesqui-
sadores desenvolveram uma nova
forma de andlise, chamada anali-
se de agrupamento temporal
(temporal clustering analysis). A
técnica permite encontrar os
voxels [unidades de volume de
imagem com coordenadas espa- »
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ciais) nas quais o nivel de
oxigenacao (isto é, de atividade)
varia no decorrer do tempo, sem
necessidade de conhecer previa-
mente a resposta temporal de
cada regiao especifica.

Ao analisar os dados conjuntos
de 18 voluntarios normais que
ingeriram glicose enquanto eram
estudados com RM, os pesquisa-
dores detectaram dois picos de
resposta cerebral. O primeiro
ocorreu, de um a dois minutos
ap6s a ingestao, em quatro re-
gioes: o cortex somato-sensitivo,
o cortex orbito-frontal, o cértex
do cingulo anterior e a drea mo-
tora suplementar. Tais regioes es-
tao envolvidas na integragao do
cérebro com o sistema sensorial
e provavelmente também na res-
posta emocional relacionada ao
apetite e ao paladar. No entanto,
nao houve correlacao entre a ati-
vidade dessas dreas e o nivel

sangiiineo de insulina, horménio
que promove a entrada da glicose
nas células e a queda de seu leor
no sangue apos uma refeigao,

Um segundo pico de atividade
foi identificado cerca de 10 mi-
nutos apos a ingestao de glicose
na parte medial (perto da linha
média do cérebro) do hipotdlamo,
estrutura intimamente envolvida
no controle do comportamento
alimentar e do balango energé-
tico. Na verdade, a resposta ob-
servada nessa regiao foi negativa,
ou seja, houve uma significativa
redugao de atividade do hipota-
lamo medial. A explicagao pro-
posta foi que provavelmente a ati-
vidade basal (antes da adminis-
tracao de glicose) do hipotdlamo
estava aumentada devido ao je-
jum e que a absorgao da glicose
reduziu essa atividade.

Além disso, foi observada uma
estreita — e importante — correla-

¢ao entre a queda da atividade do
hipotdlamo e o nivel da insulina
no sangue, reforgando a relevan-
cia dessa regiao na regulagao do
teor sangiiineo de glicose através
do controle da secregao de insuli-
na pelo pancreas.

A neuroimagem funcional pos-
sibilitada pela RMf podera vir a
ser um poderoso e prdtico instru-
mento para o estudo do papel do
sistema nervoso central no meta-
bolismo normal e na resposta a
medicagoes e para a investiga-
¢ao clinica de processos patolo-
gicos, como os disturbios alimen-
tares de natureza neuropsiquia-
trica e doengas nutricionais.

Jorge Moll Neto

Grupo de Neuroimagem

e Neurologia do Comportamento,
LABS - Hospitais D'Or

(Rio de Janeiro)

NUTRICAO

PROTEINA QUEIMADORA DE GORDURAS

Camundongos transgénicos que expressam a pro-
teina humana UCP-3 emagrecem mesmo co-
mendo mais que camundongos normais, que nao
dispoem dessa proteina. No estudo, realizado por
uma equipe de 27 pesquisadores
da Universidade de Cambridge
(Inglaterra) e de diversas empre-
sas farmacéuticas inglesas, lide-
rada por John Clapham, camun-
dongos com o gene humano
UCP-3, recentemente identi-
ficado, consumiram (entre quatro
e 12 semanas de idade) de 15% a
54% mais calorias que animais
normais; mesmo assim, apresen-
taram em relagdo a eles uma re-
dugao de 44% a 57% na razdo
entre o volume de tecido adiposo
‘e o volume total do corpo. Os pes-
quisadores acreditam que o gene
'UCP-3 acelera o processo de quei-

ma de gorduras, o que reduz o peso mesmo sem au-
mento de atividade fisica. Os resultados poderao ter
aplicagoes no tratamento da obesidade.

Nature, 27/07/00

OBESIDADE CAUSADA POR VIRUS?

Galinhas e camundongos inoculados com o adenovirus humano Ad-36 em pesquisa
da Universidade Estadual Wayne (Estados Unidos) engordaram mais que animais
de controle (nao inoculados) com a mesma dieta, e também mais do que galinhas
inoculadas com um adenovirus de aves. O estudo, realizado por Nikhil Dhurandhar
e colaboradores, verificou pela primeira vez que um virus humano pode induzir
obesidade em animais. O efeito, porém, nao ocorre com qualquer infecgao viral,
como revelou o estudo-controle com adenovirus de aves. O mecanismo que leva ao
aumento de peso nao foi identificado, mas os pesquisadores acreditam que esteja
associado a uma redugdo no gasto de energia. Anticorpos para o Ad-36 ja foram
encontrados em algumas pessoas obesas, mas ainda nao se sabe se a obesidade
predispoe a infeccao ou se acontece o conlrario.

International Journal of Obesity, o7/00
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Programa de recursos humanos
da ANP para o setor de
petroleo ¢ gas

PRH - ANP / MME /7 MCT

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

em 13 estados * 31 programas beneficiados

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

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

Endereco eletronico: prh@anp.gov.br
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CLIMATOLOGIA

Science, 14/7/00

MATEMATICA

EMPACOTAMENTO OTIMO

Um problema equivalente ao de como empacolar o
maximo de corda dentro de uma caixa foi resolvido
pelos matematicos Amos Martan e colegas da Escola
Internacional de Estudos Avancgados, em Trieste (Ita-
lia), e da Universidade Estadual da Pensilvania (Es-
tados Unidos). Dado um tubo cilindrico de raio e
comprimento conhecidos (representando a corda), o
problema é como enrold-lo para que ocupe o menor
volume possivel. O resultado depende da relagao
entre o comprimento e o raio do tubo. Os pesquisa-
dores verificaram que, em muitos casos, a forma
6tima do tubo ¢ ser enroscado em hélice, com uma
razao bem definida do passo (espagamento das ros-
cas) para o raio. Muitos polimeros, inclusive DNA
e proteinas, podem ser modelados como tubos
deformaveis. A alfa-hélice (sentido do enrolamento

O PAPEL DO HOMEM NO AQUECIMENTO GLOBAL

Um novo modelo de evolugio da temperatura média terrestre durante o ultimo milé-
nio foi desenvolvido por Thomas Crowley, da Universidade do Texas, em College
Station (Estados Unidos), fortalecendo muito a evidéncia de que o efeito estufa de
origem antropogénica é de fato responséavel pelo aquecimento global no século 20. O
modelo leva em conta os principais fatores atmosféricos: radiacgao solar, particulas
vulcanicas, emissoes de gases e aerossois industriais. Os resultados estao de acordo
com as estimativas de variagao anual de temperatura durante o dltimo milénio,
baseadas em anéis das arvores, amostras profundas de gelo, corais e outros indicado-
res. As conclusoes mostram claramente que o forte aquecimento no século 20 s6 pode
ser explicado por fatores antropogénicos.

para a direita) encontrada em muitas proteinas esta
bem proxima da forma 6tima. Um problema analo-
go para uma dupla hélice também leva a um
empacotamento 6timo proximo daquele realizado
pela molécula de DNA.
Nature, 20/7/00

e Py e pind J

W@:‘-f L Al

B F
. FaeF 1
b a

ANTROPOLOGIA

ALTRUISMO E RECIPROCIDADE
As relagoes entre generosidade e
reciprocidade em diferentes cul-
turas foram discutidas em um
simpésio na Universidade de
Massachusetts, em Amherst (Es-
tados Unidos). O seguinte proble-
ma foi proposto a grupos de pes-
soas da mesma comunidade:
“Voceé recebera uma quantia, com
a condicao de partilha-la com ou-
tra pessoa anénima do grupo. Vocé
terd uma unica chance de ofere-
cer-lhe uma porcentagem da
quantia, mas, se a oferta nao for
aceita, nenhum dos dois recebera
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nada”. Segundo os economistas, a
oferta deve ser a mais baixa pos-
sivel e deve ser aceita, pois, caso
conlrario, ambos perdem.

Entre grupos de estudantes
universitarios, a oferta mais co-
mum é de 50%. Ofertas abaixo
de 20% quase sempre sdo rejeita-
das, como punigao pela avareza
do oferente. Isso indica uma ten-
déncia a generosidade dentro do
mesmo grupo e a punicao dos
egoistas, mesmo em prejuizo pro-
prio. Entretanto, em grupos de
outras culturas, como pequenos

agricultores da Amazobnia, ofer-
tas médias, mesmo abaixo de
20%, sao aceitas. Os resultados
avaliam a tendéncia a coopera-
cao dentro de um grupo e a

punigao do com-
portamento

nao coopera-

e s

tivo, modifi-
cando con-

ceitos pre-
viamente a-
ceitos em an-
tropologia.
Nature, z0/7/00




BIOLOGIA MOLECULAR

UMA NOVA FORMA DEVIDA?

Uma forma de vida totalmente diferente
das existentes na Terra pode estar sendo criada
por Peter Schultz e colaboradores, do Instituto

de Pesquisas Scripps (Estados Unidos).
Os pesquisadores estao procurando modificar

o DNA, o RNA e as proteinas codificadas
e transcritas, para criar organismos sintéticos,

que poderiam revolucionar a biologia molecular

e a biotecnologia. Um primeiro objetivo

é adicionar novos aminoécidos aos 20 que
formam as proteinas dos seres vivos. Ja foram
adicionados mais de 80, por métodos sintéticos,
mas o grupo de Schultz pretende obter
a producao desses aminodcidos por células
vivas. Embora o objetivo seja extremamente
dificil, sua realizagao poderia alterar
fundamentalmente as idéias atuais sobre
origem, e natureza e evolugao da vida.
Science, 14/7/00

FISICA DAATMOSFERA

Unia aurora artilicial foi criada por L, M. Kagan
¢ colaboradores da Universidade de Cornell
(Estados Unidos), usando o maior radioteles-
copio do mundo, em Arecibo (Porto Rico). Di-
rigindo para o céu nolurno as polentes ondas
de radio do lelescopio, os pesquisadores pro-
i im uma [luorescéncia verde, caracleris-
lica da aurora. A energia das ondas de radio [oi
absorvida por nuvens de 1ons metilicos na bai-
xa ionosfera, e lransferida por eles a elétrons
livres. As colisoes desses elétrons acelerados
com ions de oxigénio produziram-a [luorescén-

cia, como em uma aurora nalural, Ao mesmo

tempo, foi obtida a primeira imagem dessas

nuvens de ions metalicos, responsdveis por for-
tes perturbagoes nas transmissoes de radio e
dos satélites.

Nature, 13/7/00

Physical Review Letters, vol. 85, 2000

vel, em principio, em bebés da poum n :

) O DNA de fésseis de Neandertal, datando de 5o mila 1o mil
anos, difere muito do DNA de fésseis do Homo sapiens (de
35 mil anos atras) e do DNA do homem moderno. O resultado,
obtido por pesquisadores do Museu Fields de Chicago, fortalece

a evidéncia de que os Neandertais ndo foram nossos ancestrais.

A resisténcia a fraturas da concha Strombus gigas é 100 a

1.000 vezes maior do que a do mineral aragonita de que
ela é feita. A razao, segundo pesquisadores da Universidade
Case Western Reserve (Estados Unidos), & um revestimento
de proteina que ela possui em torno dos cristais de aragonita
e uma estrutura em camadas. Os resultados poderdo inspirar
a fabricagao de novos materiais.

Trés estudos independentes de cientistas norte-america-

nos, das universidades de Coldimbia, Harvard e Califérnia,
ligam a esquizofrenia a influéncias pré-natais, particularmen-
te privacdo de oxigénio no feto, obesidade e infec¢des respira-
térias da mae.

0 acelerador de ions pesados relativisticos de Brookhaven

(Estados Unidos) foi inaugurado com a colisdao entre dois
niicleos de ouro, liberando uma energia de 10 trilhdes de elé-
trons-volt. Os cientistas esperam, em breve, elevar a energia a
4o trilhdes de elétrons-volt, para simular as condigdes do uni-
verso durante os primeiros microssegundos apés o Big Bang.

' Um estudo do Health Effect Institute (Estados Unidos) mos-
trou que a taxa de mortalidade nas 9o maiores cidades
norte-americanas aumenta em média 0,5% para cada acrésci-
mo de apenas 10 pg/m?de particulas poluentes na atmosfera
com menos de 10 um de didmetro. O estudo deve levar a nova
regulamentacdo sobre as emissdes industriais dessas particu-
las ultrafinas.

Cientistas da Fundacao Holandesa de Pesquisa Astrond-

mica descobriram radiogaléxias cujas erupg¢des de ondas
de radio ocorreram duas vezes, separadas por intervalos da
ordem de 100 milhdes de anos. Nao se sabe o que provoca
essas erupc¢des, nem por que elas teriam se apagado e
reacendido apés tanto tempo.

Um novo microscépio de forga atémica, desenvolvido na

Universidade de Harvard e no Massachusetts Institute of
Technology (Estados Unidos), foi capaz de identificar pela pri-
meira vez, diretamente em um cromossomo, as variacoes gené-
ticas responsaveis pelas diferengas entre individuos.
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Em junho de 1997,
especialistas

da Organizagdo

Mundial de Saiide (OMS)
reuniram-se em Genebra,
Suiga, para discutir

os dltimos dados
epidemioldgicos
referentes d obesidade
e tragar recomendagoes
para a elaboracdo

de politicas e programas
de saiide piblica.

O objetivo era munir-se
de ‘armas’ adequadas
para enfrentar um mal qgue,
todos percebiam,
emergia como um
problema global

de sadde.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/MG
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Eles imediatamente reconheceram que o excesso de peso e a obesidade

sao uma ameaca crescente a satide das populagoes
de um niimero cada vez maior de paises, em todas as
regioes do mundo (figura 1). Mais que isso, reconhe-
ceram a obesidade como uma doenga, que assola
indiferentemente nagoes desenvolvidas e em de-
senvolvimento, afetando homens e mulheres, adul-
tos e criangas, ricos e pobres. A obesidade tornou-se
tao comum que acabou por transformar-se no mais
grave problema de satide ptublica do mundo, supe-
rando até mesmo a desnutrigdo e as doengas infec-
ciosas, '

O estilo de vida sedentdrio e as dietas baseadas
em alto indice de gordura e elevada densidade
energética sao apontados como as principais causas
do aumento da obesidade, sobretudo se o obeso
apresenta alguma predisposi¢ao genética ou ten-
déncia para engordar rapidamente quando exposto
a fatores ambientais desfavoraveis. Diante da evi-
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ILUSTRAGOES ALVIM

Figura 1. Tendéncia ao crescimento da obesidade

(IMC =30)* em alguns paises

Pais Ano Faixa etdria
Prevaléncia (anos) de obesidade (%)
Austrélia 1980 2 | 9.3 8.0
1983 25-64 94 10.5
1989 256 4115 13.2
Brasil 1975 25-64 3.1 8.2
1989 25-64 5.9 13.3
Canada 1978 20-70 6.8 9.6
1981 2070 85 9.3
1988 2070 9.0 9.2
1986/92 18-74 13.0 140
EUA 1960 20-74 10.0 15.0
1973 20-74 11.6 16.1
1978 20-74 12.0
1991 20-74
Finlandia 1978/9 2075
1985/7 2075
19913 2075
Inglaterra 1980 16-64
1986/7 16-64 7.0 12.0
1991 16-64 12.7 15.0
1994 16-64 13.2 16.0
1995 16-64 15.0 16.5
Japdo 1976  >20 7t a3
1982 >20 8.4 12.3
1987 >20 10.3 12,6
1993  >20 u8 130
Samoa 1978 25-69 28.2 48.0
1991 25-69 49.9 68.0
Suécia 1980/t 1684 49 87
e 5.3 9.1

FONTE: OMS (1998) *IMC = PESO/QUADRADO DA ALTURA (KG/H)
déncia de que o peso de individuos até entao consi-
derados normais os predispunha a riscos de aciden-
te vascular, hipertensdo e diabetes, entre outras
doencgas, os especialistas reco-
mendaram um novo sistema
de classificagdo de obesos
adultos e sugeriram que
ele fosse adotado inter-
nacionalmente. Tal sis-
tema baseia-se no cha-
mado indice de massa
corporal (IMC), obtido a
partir da divisao do peso
(kg) do individuo pelo qua-
drado de sua altura (h?). IMC
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2 25 indica sobrepeso, e BMI 2 30 indica obesidade
(figura 2).

Os dados referentes ao Brasil discutidos na reu-
nido de Genebra resultaram de dois grandes levan-
tamentos feitos pelo IBGE em 1974/1975 e, em 1989,
a partir do Estudo Nacional de Despesa Familiar
(Endef) e da Pesquisa Nacional de Satide e Nutrigao
(PNSN). Os ntimeros mostram que a obesidade
cresce entre adultos. A prevaléncia é maior entre as
mulheres, como, alids, ocorre na grande maioria dos
paises onde houve investigagao semelhante. “Entre-
tanto, tem-se observado um aumento maior da obe-
sidade em familias de baixa renda”, destaca o rela-
torio da OMS, que, em suas conclusdes, aponta uma
alteragao significativa: “Antes deficiente, a dieta do
brasileiro tornou-se excessivamente calérica”.

Outra questao que suscitou e ainda suscita deba-
tes diz respeito ao rombo que as doengas decorren-
tes da obesidade provocam nos sistemas nacionais
de satide. Dados preliminares sugerem que de 2% a
7% do total das despesas de um pais na drea de satide
estdo diretamente relacionados ao excesso de peso
e a obesidade (figura 3).

. .
& atfidade

Os mecanismos que controlam o peso corporal ain-
danao sao de todo bem-compreendidos. Fisiologica-
mente héd a percepgao da fome, uma resposta inata
e nao condicionada a necessidade de comida. Outro
mecanismo regulatério é o apetite, que, em contras-
te com a fome, é um fenémeno psicolégico aprendi-
do, que lida muito mais com necessidades emocio-
nais do que nutricionais. Alguns especialistas con-
sideram que na génese da obesidade alguns meca-
nismos que regulam o apetite podem dominar os da
fome e da saciedade, fazendo com que o consumo de
alimentos seja maior que as necessidades nutricio-
nais.

Oresultado salta aos olhos e pode ser confirmado
na balanga. Os adipécitos, células metabolicamente
inativas com fungao de armazenar gordura, acumu-
lam-se no tecido subcutaneo e no interior do abdo-
me, caracterizando a obesidade, que pode ser
hipertréfica (definida pelo aumento dos adipécitos)
ou hiperplasica (definida pela multiplicagao dessas
células). Os dois tipos costumam ocorrer em um
mesmo individuo. A partir de um mecanismo cu-
rioso, a obesidade hipertréfica pode tornar-se
hiperplasica: o adipdcito cresce tanto que estimula
os adipoblastos a darem origem a novos adipdcitos.

Sem desprezar a influéncia dos fatores genéticos,
que podem ser considerédveis, o boom da obesidade
é um produto da sociedade moderna. Pela primeira



vez em séculos o mundo ocidental tem abundéncia
de alimentos, bem como alimentos de alta qualida-
de biolégica, amplamente distribuidos e anuncia-
dos de modo atraente. Além disso, apontam alguns
manuais de nutrigao pediatrica, o aleitamento ma-
terno, que limita a ingestao de leite em muitos
recém-nascidos, tem se tornado menos comum e,
cada vez mais cedo, os pais oferecem alimentos
s6lidos aos bebés. Os programas de merenda escolar
também disseminaram-se bastante nas tultimas dé-
cadas.

Por outro lado, os gastos significativos de energia
diminuiram, principalmente nas grandes cidades:
automéveis e outros meios de transporte mecanico
sdo cada vez mais usados no dia-a-dia; o tréfego
pesado desestimula as pessoas a irem a pé ou de
bicicleta para o trabalho; as criangas vdo para a
escola em onibus especiais; varios aparelhos pou-
pam o trabalho bragal nas atividades domésticas; o
héabito de caminhadas como passatempo é cada vez
menor. Todos esses fatores fazem com que o homem
moderno (adulto ou crianga) se exercite menos e,
portanto, alcance um balango energético positivo.

cdon jdfza ao
0 car aplo

“0 que engorda é alimento”, sentencia
o bioquimico e médico nutrélogo
Enio Cardillo Vieira, professor
titular aposentado da Univer-
sidade Federal de Minas Ge-
rais (UFMG). Na sua opi-
nido, se o individuo co-
mer menos, ele necessa-
riamente perderd peso.
“Trata-se de uma lei fisi-
ca, a lei da conservagao
de energia.” Cardillo apon-
ta o que ele chama de “mcdonaldizagao

da alimentagdo” como a principal causa do cresci-
mento da obesidade mundo afora. “As pessoas aban-
donaram as dietas balanceadas e passaram a consu-
mir exageradamente alimentos saborosos e ultra-
energéticos, sem contra-atacar
esse pecado capital com um pro-
grama rigoroso de atividades fi-

Figura 3. Os custos da obesidade

MEDICINA

Figura 2. Classificacao de individuos adultos segundo

o Indice de Massa Corporal (IMC)

Classificagdo IMC (kg/h?) Risco de doengas associadas
Magro <185 Bam’
Normal 18.5-24.9 Médio
‘Com excesso de peso. =25 '
Pré-obeso 2529.9 Aumentado )
Obeso classe | 30349 Bem aumentado
Obeso classe Il 35-39.9 Severo
Obeso classe Il =40 Muito severo
FONTE: OMS (1g58) ; == p
O contra-ataque a obesidade resulta nao s6 de sua
nao-aceitagao social, mas principalmente dos riscos
de doengas vasculares, hipertenséao e diabetes, que
lhe estao associados. Como solugao salvadora, sur-
gem as dietas, que, alids, nao sdao um fenémeno
recente, Jd eram praticadas no final do século passa-
do e - ora mais ora menos radicais — foram sofrendo
adaptagoes segundo modismos criados por médi-
cos, nutricionistas ou leigos (ver ‘De
olho na balanga’). Seja qual for a
dieta de emagrecimento ado-
tada, a recomendagao de to-
das as autoridades de satde
é que a perda de peso deve
ser lenta. A perdardpidade
gordura aumenta os niveis
de colesterol no sangue,
podendo provocar al-
gum tempo depois
litiase biliar, a popular
pedra na vesicula.
“A grande maioria
das dietas, inclusive a
do cardiologista norte-
americano Robert Atkins
(que estimula o consumo
de gorduras e proteina animal), promove a monoto-
nia dietética”, acredita Cardillo. Se o individuo se
mantiver fiel a ela, ele ira comer cada vez menos e,
conseqlientemente, emagrecera. A abordagem mo- »

sicas.” Pais Ano Imc % dos :
O resultado ndo poderia ser L _com sadide no pais
outro. Os EUA, que consomem >30 AUDS$ 464 milhdes %
hoje 7% mais calorias do que hé = RV, e,
20 anos, tém 55% da populagao | L 2% b mllhﬁg_a
acima do peso. No Brasil, esse ~ Holanda 1981/9 >25 Florins 1.000 milhGes
: - —
percentual gira em torno de 40%, ST USS 458,000 milhes

sendo que 11% sdo obesos.

FONTE: DMS (1998}
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derna de nutricdao no tratamento da obesidade, de-
fende, é comer de tudo um pouco e reduzir o
consumo de produtos animais. Essa, alids, é a reco-
mendagao nao s6 da OMS como também dos Insti-
tutos Nacionais de Satide (NIH), dos Estados Uni-
dos, o mais importante instituto de pesquisa
biomédica do mundo. Em momento algum o NIH
recomenda uma dieta rica em proteinas e gorduras.

“Nao é a toa que a famosa pirdmide alimentar faz
restrigdes as gorduras, agticares e produtos animais,
incentivando o consumo de carboidratos”, diz
Cardillo, lembrando que estes tém densidade
energética elevada, dao saciedade e, por requerer
muita dgua durante a preparagao, tém seu nivel
calérico reduzido.

Para o nutrélogo da UFMG, o excesso de proteina
animal na dieta é aterogénico (promove o depésito
de gordura nas artérias), cancerigeno, predispoe a
hipertensao arterial, a osteoporose e a doencgas re-
nais. Nao é, pois, por outra razao, que ele considera
“criminosa” a dieta advogada por Robert Atkins, que
arregimentou um batalhao de adeptos em todo o
mundo. Além de ajudar a perder peso, a dieta
baseada em carboidratos atende as recomendagoes
da chamada nutrigdo preventiva, que nao deve ser
ignorada. Afinal, 35% dos canceres sao causados
pela dieta. Nos paises em que o consumo de gordura
é mais elevado, por exemplo, a incidéncia de céncer
de mama é maior. O mesmo vale para céncer de
intestino, em homens e mulheres.

De olho na balanca

Alimentos
versus longevidade

A redugdo radical da alimentagao é um meio direto
de se aumentar a longevidade. Pelo menos é o que
sugerem os experimentos realizados em 1938 pelo
cientista norte-americano W. McKay. Ele mostrou
que um grupo de animais alimentados o suficiente
para manter suas fungées orgdnicas basicas viveu
um tergo a mais que aqueles alimentados normal-
mente. Alids, em qualquer faixa etéria, alongevidade
aumenta com a redugao drastica da quantidade de
alimentos ingeridos. Experiéncias desse tipo nao
foram feitas com humanos, mas a analogia nao é
descabida (ver ‘Restrigao calérica, genes e longevi-
dade’ em Ciéncia Hoje n® 157).

Ao contrério, a expectativa de vida cai com a
ingestao descontrolada de alimentos. Aparecem as
doengas associadas ao excesso de peso e, em casos
extremos, o que a medicina chama de obesidade
morbida. Sem falar nos transtornos de ordem emoci-
onal, que costumam provocar patologias de dificil
tratamento, resistentes a dietas, remédios e até mes-
mo a psicoterapias (ver ‘Distirbios alimentares’). Nos
casos mais graves, s6 o apoio oferecido pelo grupo
Comedores Compulsivos An6énimos, que mantém
niicleos espalhados por todo o mundo, pode surtir
algum efeito (ver ‘Anatomia de uma compulsao’).

Diante de tantos inconvenientes, a melhor saida
para a obesidade estd na sua prevengao. Ai vem logo
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Fletcherizing

0 médico norte-
americano Horace
Fletcher condena a
compulsdo por co-
mida e monta uma
dieta baseada na
moderagdo.
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Combinacao
de alimentos

E proibido misturar.
0 médico William
Hay decide que ami-
dondocombinacom
proteina e que as
frutas ndo combi-
nam com nenhum
dos dois.

Grapefruit

e café

As vésperas da Se-
gunda Guerra, mui-
tos acreditavam que
afrutagueimavaca-
lorias e que o café
tirava o apetite.

Contagem

de calorias
Difunde-se a idéia
de que é preciso in-
gerir alimentos de
baixa caloria. Nem
uma palavra sobre
exercicios fisicos.

Novos
caminhos

As anfetaminas co-
megam a ser usadas
como moderadores
de apetite. Jean Ni-
detchlanganos Esta-
dos Unidos um mé-
todo paraemagrecer
sem remédios, ensi-
nando reeducagdo
alimentar e incenti-
vando a atividade fi-
sica. Estava fundado
o Weight watchers
(Vigilantes do peso).

Dieta

de Atkins
Omeédico norte-ame-
ricano langa uma di-
eta a base de protei-
nas, sem carboidra-
to, aglcar e frutas.
Os quilos perdidos
voltaram depois,
junto com colesterol
elevado e proble-
mas cardiacos.



século, os regimes alimentares entram e saem de m

apergunta: quandoinicia-la? “Navidaintra-uterina”,
responde Enio Cardillo, para quem a mulher deve
evitar o ganho excessivo de peso durante a gravidez.
Apo6s o nascimento, o bebé deve ser alimentado com
leite materno. Embora nao haja
evidéncias conclusivas, pode-
se dizer que a alimentagao na-
tural ajuda a prevenir a obe-
sidade. E fundamental que o
leite materno, a principio,
e mais tarde os demais ali-
mentos sejam oferecidos
apenas quando a crianga
estiver com fome. “A crian-
¢a nao deve ser estimulada a
comer nem chantageada
com alimentos”, advoga
Cardillo. “Durante toda a
vida os estados emocio-
nais negativos sao com-
pensados com alimen-
tos”, diz ele, lembrando
que a mae costuma oferecer
o seio quando o bebé chora de
dor de ouvido, por exemplo, ou promete choco-
late quando a crianga fica triste ao vé-la sair para
o trabalho.

Existe o falso conceito de que a pessoa deve
comer bem, ser gorda, surgido no século passado em
fungdo da tuberculose. Como naquela época os

magros eram mais propensos a doenga, nasceu o
mito, que perdura até hoje, de que gordura e satide
estao associadas. Dai a insisténcia de toda a familia
para alimentar bem o bebé e vé-lo rechonchudo.
Nesse caso, alerta o nu-
trélogo, hé risco de a cri-
anca apresentar as cha-
madas estrias gorduro-
sas. "A aterosclerose
pode comegar ja na
infancia”, lembra.
Em atendimento
a um apelo feito pela
OMS, a industria de
alimentos infantis néao
faz ha algum tempo pro-
pagandas de substi-
tutos do leite huma-
no na tevé. “Foi uma
conguista importante”,
lembra Cardillo. Resta, se-
gundo ele, saber que respos-
ta os empresdrios do setor
alimenticio darao a pergunta
formulada por especialistas em recente congresso
de nutrigao realizado na Franga: serd que a industria
de alimentos aceitaria deixar de fazer propaganda
na televisao sobre os chamados junk foods, ‘porcari-
as’ saborosas como chips e oulras coisas do género
que se vendem nos Mcdonald's da vida? [
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Dieta de
Beverly Hills
Sé frutas (muito aba-
caxi) nos primeiros
10 dias para ‘desin-
toxicar' o organismo.

Regime

da Lua
Prescreviaapenasli-
quidos nos dias de
mudanga de lua. Al-
gumasversdesreco-
mendavam apenas
macas no periodo.

Novos
remédios

Isomeride (recolhi-
do por fazer mal ao
coragao), Reductile
Plenty: comecaaera
dos medicamentos
que criam aimpres-
sdo de saciedade.

Dieta
mediterranea
Comer como os gre-
gos, italianos e fran-
ceses faz bem ao co-
ragao.Adicaéincluir
azeite de oliva, pei-
xes, verduras, frutas
evinho no cardépio.

Xenical e
proteinas

O remeédio impede a
absorcdo de 30%da
gorduraingerida. Ga-
nhou famao seu efei-
to colateral: diarréia
apds a ingestdo ex-
cessiva de gordura,
o que fez muita gen-
te usar fralda para
ndo passar vexame,
Renasce a velha e
insalubre dieta do
Dr. Atkins.

Quitosana

Um remédio feito
das fibras da casca
de caranguejo e la-
gosta surge como
novo milagre ema-
grecedor,

O poder

das massas
Carboidratos sdo a
chave energética do
emagrecimento. Pao
e macarrao voltama
ter prestigio nos car-
dapios.
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Distarbios
alimentares

Ap6s acometer pessoas famosas
como Lady Diana e a princesa Victo-
ria da Suécia, os chamados disttr-
bios alimentares — que compreen-
dem a anorexia, a bulimia e o trans-
tornodo comer compulsivo-ganha-
ram notoriedade. Essas patologias
vém alcangando indices epidémi-
cos e sao responsaveis pelo maior
ndmero de mortes entre todos os
distdrbios psiquicos conhecidos. Em
cada grupo de 10 pessoas doentes
uma se suicida ou morre em virtude
de parada cardiaca ou desnutrigdo.
As causasdosdistirbiosalimen-
tares sao multiplas, incluindo fato-
res genéticos, ambientais e com-
portamentais. A pressdo de umaso-
ciedade cada vez mais competitiva,
0 estresse e experiéncias de vida
traumaticas, associadasao cultodo
corpo perfeito, tém levado muita
gente, a maioria mulheres, a mal-
tratar seu organismo, seja passan-
do fome ou comendo em excesso.
“Embora nao tenham um perfil
definido, esses do-
entes freqiien-
tementeapre-
sentam ansi-
edade, des-
controle, in-
tolerdncia a
frustragao, hu-
mor labil e auto-
estima baixa”, re-
lataapsicéloga Ma-
ria de Lourdes Kalil.
Segundo ela, a co-
mida pode funcio-
nar como substitu-
to de algo que es-
sas pessoas nao
conseguem identi-
ficarcom precisao.
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“Mas nao devemos nos precipitar
em generalizagbes”, pondera.

Por meio de estudos do sistema
neuroendécrino (que compreende
o sistema nervoso central e siste-
mas hormonais), a bioquimica tam-
bém procura identificar causas dos
distdrbios alimentares. Muitos cien-
tistas acham que, assim como nas
pessoas deprimidas, nos pacientes
com distdrbios alimentares os neu-
rotransmissores serotonina e nora-
drenalina estdo abaixo dos niveis
normais. Alguns estudos apontam
que bulimicos e anoréxicos tém al-
tas taxas do horménio cortisol, libe-
rado em momentos de estresse. Se-
gundo a médica nutréloga Silviane
Vianna, a correlagao entre depres-
sao e distlrbios alimentares nao é
obrigatoria, mas € comum essas do-
encas coexistirem com outros dis-
tlrbios de ordem psiquica.

A anorexia nervosa, caracteriza-
dapelarecusavoluntariaaingestao
dealimentose pelapreocupagaodo
doente em manter-se excessiva-
mente magro, afeta sobretudo mu-
lheres adolescentes, geralmente de
classe social maisalta, e pode matar
por inani¢ao ou parada cardiaca. A
maioria dos pacientes evita alimen-
tar-se em plblico, contabiliza as ca-
lorias das refeicoes, faz exercicios
compulsivamente e mantém o peso
corporal muito abaixo do desejavel.
O grande perigo esta no fato de o
anoréxico enxergar-se de forma
distorcida, achando-se sempre gor-
do. Pessoas com esse quadro sao
geralmente perfeccionistas, dedica-
das, complacentes, estudiosas, obe-
dientes e tém dificuldade para se
tornar adultas e independentes.

Recentemente houve surtos da

doencga na Argentina e Inglaterra.
Este Gltimo pais chegou a criar um
codigo de conduta, segundo o qual
as revistas de moda deveriam exibir
modelos de diferentes biotipos.
Umadas conseqiiéncias daanorexia
sao atrofias irreversiveis no cortex
cerebral. Na mulher, além da perda
de peso, pode ocorrer amenorréia
(auséncia de menstruacao) e no
homem, impoténcia.

Segundo Maria de Lourdes Kalil,
o transtorno do comercompulsivo é
marcado pelo binge-eating, episo-
dio no qual o individuo ingere gran-
de quantidade de alimento em cur-
to espaco de tempo, até sentir-se
desconfortavel. Durante o binge-
eating, o comedor compulsivo che-
ga aingerir até seis mil calorias. Por
causar embaraco, essas ‘farras ali-
mentares’ geralmente sdo feitas a
s6s e costumam ser seguidas de
sentimento de culpa e depressao.
Pessoas com o transtorno do comer
compulsivo costumam ser obesas,
uma vez que seu ganho caldrico é
muito superior ao gasto. Além dis-
so, esses doentes tém propensdo a
diabetes, hipertensao e doengas
cardiovasculares.

Assim como o comedor compul-
sivo, o doente de bulimia nervosa
passa por surtos de ingestao exces-
siva de alimentos, mas, temendo
engordar, forca uma ‘desintoxica-
¢ao’ por meio de vomitos, diuréti-
cos e laxantes. Tal atitude, segundo
Silviane Vianna, funciona como um
“comportamento compensatorio”.
Os bulimicos exercitam-se compul-
sivamente e em geral mantém o pe-
so corporal em uma faixanormal. Por
temer a reacdo das outras pessoas,
costumam esconder sua condicdo, o
que é muito perigoso, jaque a doen-
¢a pode causar insuficiéncia cardia-
ca, desgaste no esmalte dos dentes
devido ao acido cloridrico do vomi-
to, inflamacao no eséfago, desinte-
resse sexual e, em casos extremos,
ruptura do estémago.



“Noaspecto comportamental, as
bulimicas sdo garotas mais extro-
vertidas que as anoréxicas e po-
dem apresentar dependéncia a al-
cool ou a drogas”, diz Vianna. As
causas dessa doenga envolvem
com fregiiéncia conflitos familia-
res, dificuldade em desenvolver a
feminilidade e histérias de abuso
sexual na infancia.

Atualmente, fisicos cheio de cur-
vas, como os de Marta Rocha ou
Marilyn Monroe, nao fazem tanto
sucesso. O culto as modelos e atri-
zes magérrimas provoca uma mu-
danca nos padrdes sociais de bele-
za, pressionando as pessoas a re-
jeitar,mesmo queinconscientemen-
te, as formas generosas. “0 modelo
de beleza imposto pela sociedade
atual é de um corpo quase cadavé-
rico”, diz Vianna. Segundo ela, essa
tirania de padrdes desvaloriza as-
pectos relacionados a salde e a
constituicao fisicada populagao. Ao
contrariodamulhereuropéia, abra-
sileira ndo se caracteriza pela ma-
greza. As tabelas de peso e altura
dos livros estrangeiros nao se ade-
quam ao nosso perfil. “Cabe aos
profissionais de salide e aimprensa
proteger nossas adolescentes con-
tra esses padrdes estereotipados.”

Quanto mais cedo se descobre
um transtorno alimentar, mais
chance de sucessotemotratamen-
to, que envolve o trabalho de médi-
cos, nutricionistas e psicologos.
Além de orientacdo nutricional, te-
rapias de grupo ou familiar podem
ser (iteis. Os transtornos alimenta-
res sao processos cronicos e com-
plicados, e sua cura nao costuma
ser rapida ou milagrosa. “Exige
motivacao, persisténcia e investi-
mento por parte do doente e seus
familiares”, afirma Kalil.

Maya Mitre
Especial para Ciéncia Hoje/MG
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Anatomia de
uma compulsao

Com base nos mesmos principios dos Alcoélicos Andni-
mos, os Comedores Compulsivos Andnimos (CCA) ap6iam
e orientam em todo o mundo pessoas que ndo mantém
umarelagdo saudavel comacomida,ingerindo alimentos
em quantidade exagerada. O CCA existe ha 16 anos no
Brasil e tem, além de sua sede nacional, em Belo Horizon-
te, 140 niicleos espalhados por todo o pais "

Em geral, o que leva as pessoas a procurar o grupo é a
vontade de emagrecer. Muitos chegam ao CCA sem espe-
ranca de recuperacao, apos terem tentado inimeras die-
tas, médicos e terapias. Durante as reunides, come-
¢amaverqueas causasdesuaobesidade sdao com-
plexas e que nao estdo relacionadas a falta de for-
¢adevontade ouaadocaode umadietainadequa-
da. O primeiro passo para tratar a compulsao por
comida é aceita-la como uma patologia multifatorial.

Segundo Ana, membro do CCA em Belo Horizonte, o
comer compulsivo é umadoengaincuravel, mas,comoa
hipertensao ou o diabetes, pode ser controlada. Eduran-
te as reunides — quando as pessoas partilham suas ex-
periéncias dolorosas de impoténciafrente a comida—, as
leituras e a vivéncia dos ‘12 passos’ propostos pelo pro-
grama, que o paciente vai estabilizando sua condicdo e
aprendendo a sobreviver as recaidas.

Ao contrario de grupos como Vigilantes do Peso, 0 CCA
nao prescreve dietas de emagrecimento. Sua proposta
abrange os niveis fisico, emocional e espiritual, visando
obter uma recuperagao estavel. Ao longo do programa,
algumas pessoas chegam a perder até 50% de seu peso,

o que & interpretado apenas como uma consegqiiéncia,
umavez que o maisimportante é aprenderaconvivercom
a doenca e manter a abstinéncia.

Outra caracteristica do CCA é o fato de nao trabalhar
com férmulas, ja que cada pessoa é um caso (inico e apre-
senta manifestagdes distintas da doenca. Ha os que co-
mem compulsivamente s6 quando estdo sozinhos, 0s
que o fazem apenas em certas horas do dia ou em deter-
minadas situacoes, ou ainda os que se sentem tentados
por um tipo especifico de alimento. Alguns pacientes
iniciam dietas s6 para quebra-las e voltar a comer
exageradamente. Tal comportamento & um mecanismo
de autopunigdo, que leva o doente a sentir-se fracassa-
do e funciona para justificar sua prépria compulsao.

Os comedores compulsivos anénimos nao trabalham
com metas e planos para o futuro. Através do lema ‘S6 *
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* 0 telefone a
Junta de Servigos
Gerais dos
Comedores
Compulsivos
Andnimos é

(31) 222-7310.

0 e-mail é

por hoje’, concentram-se no dia que estdo vivendo, sem
promessas de abstinénciaalongo prazo. “Nao acredita-
mos em comecar uma dieta hoje para caber num biguini
emdezembro”, diz Ana. “Nosso objetivo é tratara doen-
cadiariamente, sem preocupacdo com o amanha. E mui-
to dificil aceitar controlar-se para o resto da vida.”

Para facilitar a recuperagdo, o CCA sugere a seus
membros o anonimato, a leitura de textos de apoio, o
planejamento alimentar e o apadrinhamento. No grupo,
o paciente escolhe um membro com o qual se identifica
e o elege seu padrinho, pararecorrer a ele nas horas de
angtstia. O telefone também é uma peca importante no
tratamento. “Telefonamos para outras pessoas quando
nao conseguimos suportar sozinhos”, diz Ana.

0 comedor compulsivo ndo tem perfil definido. A do-
encanao escolhe sexo, cor da pele, classe social, idade,
profissdoou religido. Emboraacolhatodo tipo de gente,
inclusive bulimicos (comedores compulsivos que vomi-
tam apds as refeicdes) e anoréxicos (que nao tém apeti-

te), as reunidoes sao mais freqgiientadas por mulheres

adultas. “Isso pode ser explicado culturalmente, pois a
pressao pela aparéncia fisica perfeita € muito maior so-
bre as mulheres”, acredita Ana.

Arepressaoao obesonao parte apenasda midiae da
sociedade, mas também dos amigos e familiares. E por
isso que muitos membros do CCA optam pelo anonima-
to e nunca revelam a seus conhecidos que fregiientam
as reunioes. “Quando as pessoas dizem que estdo no
programa, os outros passam a cobrar resultados. Essa
pressao é tao violenta que pode levar a pessoa a comer
mais.” Os membros do CCA classificam o grupo comao ir-
mandade e admitem que s6 nele se sentem escudados.

Embora a compulsao por comida se assemelhe a ou-
tras formas de compulsao, umacaracteristicaadifere das
demais: o fato de o alimento serimprescindivel a sobre-
vivéncia. Ao contrario do alcodlatra, que pode conseguir
abster-se de bebidas para o resto da vida, o comedor

compulsivo nao pode simplesmente parar de co-
mer, devendo enfrentar diariamente seu obje-
tode compulsao. Paraessas pessoas, € muito
ténuealinhaque separaamanutencaodavida

e 0 exagero.

A vida de Ana mudou radicalmente depois
que elaconheceu o grupo ha quatro anos. Ela con-
seguiu livrar-se de uma série de ilusdes que cercam
adoencaeaprendeu a trabalhar seu sentimento de cul-
paemrelacao a compulsao. “As revistas de dieta ja ndao
me atraem, pois sei que nao trazemsoluc¢ao”, diz. “Nun-
came sentitdo apoiada e compreendida como me sinto
nairmandade.”

Maya Mitre

juccab@net.em.com.br Especial para Ciéncia Hoje/MG

Atendimer
gratuito na

A Faculdade de Medicina da Univer-
sidade de Sao Paulo mantém o Pro-
jeto de Atendimento ao Obeso (Pra-
to), servico vinculado ao Departa-
mento de Psicoterapia do Instituto
de Psiquiatria, criado ha seis anos e
coordenado pelo professor Arthur
Kaufman. Inicialmente, o projeto ofe-
recia como apoio ao obeso apenas
atendimento em psicoterapia, mas
ele foi ampliado e hoje conta com
outras especialidades, como nutri-
¢ao, educacao fisica e terapia
ocupacional. O projeto se desenvol-
ve em modulos de trés meses, du-
rante os quais o obeso participa de
sessoes semanais de psicoterapia,
orientagao nutricional, educacao fi-
sica, biodanca, danca do ventre, e
insere-se em uma linha de pesquisa
que visa avaliar a resposta ao trata-
mento conjunto da obesidade.

0 Pratonao prescreve dietasnem
impoe restricoes alimentares, mas
buscainformar e orientar os pacien-
tes quanto as suas necessidades
nutricionais, demandas fisicas, for-
mas de preparo e consumo adequa-
dos dos alimentos. “Nosso objetivo
é que o participante do programa
perceba a mudanca de qualidade
em sua vida e a incorpore em seu
dia-a-dia”, diz a terapeuta ocupa-
cional Maria Teresa Bruni Daldon,
integrante da equipe. “Atividades
lidicas desenvolvidas nas sessdes
de educacao fisica buscam conscien-
tizar os obesos das possibilidades
de gastos caldricos em atividades
prazerosas, tentando desfazer a
idéia de que ‘para emagrecer é pre-
ciso malhar e sofrer’. Propostas co-
mo biodancaservemde facilitadores
para o tratamento das dificuldades
de relacionamento e expressao,
abordando temas que serdo debati-



dos nas sessdes de psicoterapia”,
explica Daldon.

Ao contrario da abordagem tra-
dicional de critica em relacdo ao
obeso, as atividades fisicas desen-
volvidas no Prato buscam revelar e
promover aspectos positivos do par-
ticipante, como sua capacidade de
movimentacao, agilidade e graca
para vencer resisténcia e dificulda-
des, romper preconceitos e desen-
volver a auto-estima. Em turmas de
25 pessoas, comidadeentre 20e 50
anos, o Prato ja atendeu em seus
seisanos de existéncia cercade 500
obesos. O atendimento é gratuito.

A USP também mantém, através
do Laboratério de Nutricao e Meta-
bolismo Aplicado a Atividades
Motoras, da Escola de Educacao Fi-
sica e Esporte, um programa de ati-
vidades fisicas para mulheres obe-
sas entre 20 e 40 anos ha quatro
anos. O objetivo & verificar o efeito
de diferentes tipos de atividades
fisicas (intensas e moderadas) as-
sociadas ao controle alimentar, na
composicao corporal e no controle
da obesidade.

“A idéia é conscientizar e orien-
tar o obeso sobre a necessidade de
atividades fisicas que compensem
elhe permitamequilibraraingestao
caldrica diaria”, explica o coorde-
nadordo programa, Antonio Herbert
Lancha)r.Segundoele, estudostém
demonstrado que uma pessoa de
vida sedentaria gasta hoje 300 ca-
lorias diarias menos do que pes-
soas sedentarias que viviam ha 30
anos. O modo de vida atual, com as
indmeras conquistas tecnolégicas,
diminuiu o gasto energético. Por
outro lado, aumentou-se o consu-
mo calérico. Em razao disso, Lancha
Jr. defende a inclusdo de atividade

fisica didria como uma necessidade
e algo a ser priorizado em nossa
sociedade. Para isso, o programa
procura identificar as atividades fi-
sicas mais eficazes. Durante quatro
meses, 0s participantes praticam
exercicios fisicos trés vezes por se-
mana e sao submetidos a exames
de acompanhamento.

A orientagdo nutricional e as in-
dicacdes de restricoes alimentares
soacontecemno (ltimo mésdo pro-
grama. Isso para que, nos trés pri-
meiros meses, possam ser feitas
avaliacoes de ganho de massa mus-
cular, reducdo da gordura corpérea
e de outras variaveis, independen-
temente de dietas ou controle ali-
mentar.

Cerca de 300 pessoas ja partici-
param do programa. Nesses quatro
anos, verificou-se que a atividade
mais indicada para mudancgas da
composi¢ao corporea sao as mode-
radas, comoas caminhadas, ao con-
trario da hip6tese inicial da pesqui-
sa, que suponha que atividades in-
tensas, como musculagdo, seriam
mais propicias. Segundo Lancha Jr,
as caminhadas mostram-se mais efi-
cazes porserem continuas, enquan-
to atividades intensas necessitam

intervalos para descanso. “Uma
hora de caminhada representa um
gasto calérico de 300 calorias. Na
musculacao, o mesmo gasto requer
tempo, esforgo e resisténcia maio-
res”, explica o pesquisador.

Além da reducdo de gordura, os
participantesdo programaapresen-
tam ao final dos quatro meses, ga-
nho de massa muscular, diminui¢ao
do colesterol total e de outras con-
digoes, como as que predispdem os
obesos a diabetes. Ao avaliar o po-
sicionamento da gordura no corpo,
verificou-se que a regidao abdomi-
nal &amais afetada poressetipode
atividade fisica.

Aequipedo Laboratériotambém
esta fazendo ensaios com ratos em
laboratérios, nos quais reproduz o
padrao alimentar dos obesos que
atende. Os animais sao, também,
submetidos a diferentes atividades
fisicas. O objetivo é fazer analises
teciduais e bioguimicas nos ani-
mais, para avaliar o efeito das ativi-
dades fisicas, combinadas a restri-
cbes alimentares, em niveis nao
verificaveis em humanos.

Vera Rita Costa
Ciéncia Hoje/SP
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A obesidade, um sério
problema de saiide piiblica
em quase todo o mundo,
€ um tema em evidéncia
nos meios de comunicagdo.
Muito se comenta
sobre suas causas,
com destaque para
0s possiveis mecanismos
genéticos envolvidos.
Outra drea de estudos,
porém, é fundamental
para a compreensao
das origens dessa doenga
e para a definigdo
de formas de tratamento:
a bioquimica.

Este artigo apresenta,
de modo simplificado,
0s mecanismos
bioquimicos da formacdo

e aciimulo de gorduras : . DIGESTIVAS
em uma pessoa normal, il
mostrando como

0 organismo reage

aos descontroles

e exageros alimentares. g ACUCARES - iGUINEOS
(carboldratt_m,l _ L 4 ! EI.IUFRIIQO_S

Débora Foguel e

Hatisaburo Masuda
Departamento de Bioguimica
Médica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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ue engordamos’

bioquimicas da formacao de gorduras

Figura 1.

Os alimentos
ingeridos

sdo quebrados
por enzimas
digestivas

em moléculas
menores,

0 que permite
sua absor¢ao
pelos vasos
- sangiiineos

| e linfaticos

Figura 2.
Enquanto
ainsulina
estimula as vias
de biossintese
(formacao de
outras moléculas
a partir

da glicose),

o glucagon
estimula as vias
de degradagao
(quebrado
glicogénio,
gerando glicose)

(protei-
nas, aclicares e gorduras) acima da necessidade mo-
mentinea de energia? Na verdade, o organismo pre-
serva a energia contida em todos os alimentos — o
combustivel do corpo - ingeridos em excesso sob a
forma de glicogénio (substancia composla por longas
cadeias de glicose, estocada no figado e nos mascu-
los) e de gordura (estocada no chamado tecido adi-
poso). Tais estoques podem ser facilmente mobiliza-
dos quando precisamos de energia, como no periodo
enlre as refeigoes ou durante uma atividade fisica
mais forte. Isso nao é novidade para ninguém. O
senso comum diz que engorda quem come em exces-
so e emagrece quem come de menos, mas essas
afirmacoes, embora verdadeiras, nao explicam como
isso acontece no interior do organismo.

E evidente que. para serem estocados na forma de
glicogénio e gorduras, os nulrientes que comemos
devem sofrer transformagoes. Esse processo lem
inicio com a digestao dos alimentos, a partir da boca
e ao longo do trato digestivo, realizada por enzimas
digestivas (figura 1). A digestao transforma todos os
alimentos em unidades menores, facilmente absor-
vidas, no intestino, pelos vasos sangiiineos e pelo
sistema linfatico. Assim, a carne da origem a ami-
nodcidos e gorduras e os alimentos ricos em car-
boidratos (arroz, massas, doces, frutas e outros)
geram moléculas de agicares de tamanho pequeno
como frutose. glicose e outras.

A variagao transitéria no teor de glicose no sangue
atua como um ‘sinalizador’ para muitas reagoes me-
tabdlicas. Assim, quando ha aumento dessa concen-
tragao, ocorrea liberagao, pelo pancreas, do horménio
insulina. Este tem varias funcgoes, e uma delas é dar
as células o ‘sinal’ para que direcionem seu metabo-
lismo para a sintese de glicogénio e gorduras, produ-
tos apropriados para estocagem. Ja quando a glicose
sangiiinea cai abaixo do normal, outro hormonio, o
glucagon, é liberado também pelo pancreas, avisan-
do as células que é hora de utilizar os compostos
anteriormente armazenados. A insulina, portanto, é

o horménio que estimula as vias de biossintese,
enquanto o glucagon é o hormonio gue estimula as
vias de degradacdo (figura 2).

Para melhor entender como unmvindividuo engor-
da além do que seria 'normal’, podemos tomar como
exemplo as células do figado (hepatéeilos), ja que
muitas das reagoes metahélicas envolvidas nesse
processo sao ali realizadas. Essas reagoes lambém
acontecem nas celulas de oulros tecidos.

A glicose como fonte de energia

Se 0 excesso de glicose é perigoso para a satide, essa
forma muito simples de acucar é também fundamen-
tal para que as células realizem todas as atividades
metabalicas indispensaveis a vida. Isso porque a
glicose é uma peca fundamental da série de reagoes
que produz a adenosina-trifosfato (ATP), a molécu-
laque contém a energia quimica que as células usam
para realizar um trabalho fisico (como a contracao
muscular) ou quimico (a sintese de substancias a
partir de outras mais simples).

A glicose entra na célula hepatica (figura 3) com
a ajuda de uma proteina transportadora chamada
GLUT, presente na membrana celular, e é imediata-
mente fosforilada (ganha uma molécula de fosfalo)
pela enzima hexocinase. A molécula de fosfato liga-se
a um dos seis dtomos de carbono da molécula de gli-
cose, gerando a chamada glicose-6-fosfato. Essa alte-
ragao impede a glicose de sair da célula, pois sua for-
ma fosforilada nao pode atravessar a membrana celu-
lar. Em seguida, a glicose-6-fosfato é quebrada, atra-
vés de uma série de reagoes, gerando duas moléculas

Glicogénio
Glicose
Acido Graxo

Glicogénio

T Glicose
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Figuras.
Aproveitamento
da glicose,

nas células
hepaticas

e emsuas
mitocondrias,
para a producdo
de ATP,
molécula

que transporta
aenergia

usada pelas
células

Figura 4.
Quando
aglicose
éingerida

em excesso,

a producdo
extra de acido
citrico, no ciclo
de Krebs,

é bombeada
para fora

da mitocdndria,
levando

a producdo

de palmitato,
molécula basica
para a formacao
das gorduras

de piruvato, cada uma com trés dtomos de carbono.

Toda essa seqiiéncia, conhecida como glicdlise
(quebra da glicose), ocorre no citoplasma das célu-
las. A proxima etapa é a entrada do piruvato na
mitocondria, uma estrutura presente nas células,
onde ocorre — em sua maior parte —a sintese de ATP,
a molécula que transporta a energia quimica do
organismo. Essa molécula cede energia, por exem-
plo, para a contragao das células musculares duran-
te um exercicio fisico, ou para a formagao nas
células de moléculas mais complexas (gorduras,
proteinas, glicogénio e outras). A grande maioria
das atividades biolégicas que requerem gasto de
energia usam o ATP como fonte energética, e este é
obtido, por exemplo, as custas da quebra da glicose.

No interior da mitocdndria, o piruvato é transfor-
mado em outra molécula, a acetil-coenzima-A, e
esta participa, em seguida, de uma seqiiéncia de
reagoes quimicas conhecida como ciclo de Krebs ou
ciclo do 4acido citrico — esse nome homenageia o
bioquimico alemao Hans Krebs (1900-1981), que
juntou as pegas do quebra-cabegas e encadeou as
reacoes desse ciclo. Tais reagoes, embora interes-
santes, nao serao pormenorizadas aqui, ja que de
todo o ciclo de Krebs o tinico detalhe que interessa
para o tema de que estamos tratando é a formacao de
duas importantes moléculas, flavina-adenina-
dinucleotideo (FADH,) e nicotinamida-adenina-
dinucleotideo (NADH).

Essas moléculas aceitam elétrons trazidos pelo
piruvato (que em Gltima anéalise vém da glicose) e os
entregam a chamada ‘cadeia de transporte de elé-
trons’, que forma ATP, a moeda energética das
células. Apos sua geragao no ciclo de Krebs, as
moléculas de NADH e FADH, vao até a cadeia de
transporte de elétrons, localizada na membrana
interna da mitocondria, e despejam os elétrons
recebidos. Tais elétrons serao, ao final dessa cadeia,
entregues ao O, (oxigénio obtido durante a respira-
¢ao), mas durante o processo ocorre a sintese de
ATP, a partir de moléculas de adenosina-difosfato
(ADP). Esse processo simultineo é denominado
fosforilagao oxidativa, pois 0 ADP transforma-se em

_ Piruvato \

Acido citrica

Célula hepética
M Mﬂocﬂndrla

i Prruvatli i
AL 5—”* {‘L{ e ||
= Acetll-coenzima Oxalacetato Acetil-CoA

i Acetil-CoA-

l carboxilase
- Mﬁix Malonil-CoA
‘,{1 : o, Acido-graxo-

— H sintase
> Palmitato
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ATP ao ganhar mais uma molécula de fosfato.

Depois da entrega dos elétrons, os NAD" e FADH
(agora descarregados) retornam ao ciclo de Krebs,
onde receberao mais elétrons e continuarao a trans-
feréncia. Na verdade, o processo de sinlese de ATP
é bem mais complexo, envolvendo diversos outros
compostos, mas essa descrigao sucinta é suficiente
para a compreensio da questdo do consumo exces-
sivo de alimentos e da obesidade. O que foi descrito
até agora baseia-se nas células do figado. mas esses
processos de producao de ATP também ocorrem de
modo semelhante no cérebro, nos misculos e nos
demais tecidos do corpo.

O destino do excesso de glicose

Mas o que tudo isso tem a ver com a obesidade? Na
verdade, grande parte da gordura que acumulamos
naqueles ‘pneus’ abdominais tao indesejdveis resul-
ta da transformagao do excesso de glicose em gordu-
ra. Isso ocorre quando a ingestao de agticar € muito
grande. E do conhecimento geral que os alimentos
que engordam sao os doces, a balata, o arroz e
outros, que transformam-se em sua maior parte em
glicose quando digeridos. Mas por que essa glicose
é acumulada em forma de gordura?

A resposta esta no excesso alimentar. A formagao
de gorduras comeca (figura 4) quando a célula rece-
be glicose em excesso, produzindo também piruvato
em demasia. Este, ao entrar na mitocondria, leva a
uma produgio exagerada de acetil-coenzima-A, o
que acelera muito o funcionamento do ciclo de
Krebs e, em conseqiiéncia, faz a cadeia de transporte
de elétrons e a fosforilagao oxidativa funcionarem
também mais depressa, elevando os niveis de ATP
celular. Com o acimulo de ATP e também dos
compostos NADH e FADH,, o excesso de acido
citrico — que continua a ser produzido no ciclo de
Krebs diante da oferta continua de piruvato — acaba
sendo ‘jogado’ para fora da mitocondria (para o
citoplasma celular), ja que esse composto pode
atravessar a membrana mitocondrial,

Ja no citoplasma da célula, o acido citrico é
quebrado (por uma enzima celular) em acetil-
coenzima-A e em oxaloacetato. Estando fora da



mitocondria, a acetil-coenzima-A segue outro cami-
nho, gerando com a ajuda de oulra enzima (acetil-
coenzima-A-carboxilase) a malonil-coenzima-A,
composto utilizado pela célula para a producao do
palmitato, o principal acido graxo de reserva do
organismo humano, que fara parte da composigao
das gorduras armazenadas no tecido adiposo —como,
por exemplo, os lais ‘pneus’ na cintura,

Asintese de palmitato é realizada por uma enzima
conhecida pelo nome de dcido-graxo-sintase, presen-
te no citoplasma da célula. Essa enzima é surpreen-
dente, ja que apresenta diversas atividades enzimé-
ticas, reunidas no mesmo complexo protéico (as en-
zimas sao proteinas que catalisam reagoes quimicas),
funcionando como uma verdadeira fabrica de pal-
mitato. Em tltima analise, o que ela faz é unir suces-
sivamente moléculas pequenas de dois dtomos de
carbono até formar o palmitato, que tem 16 desses
dtomos. Mas a dcido-graxo-sintase usanessa fabrica-
¢ao moléculas de malonil-coenzima-A, que tlém Lrés
atomos de carbono, e apenas dois sao aproveilados a
cada ciclo de crescimento da molécula de palmitato.
Com isso, em cada ciclo desses ocorre a perda de um
atomo de carbono, na forma de CO, (gds carbonico).

O palmitato, finalmente, é transportado do figa-
do (no nosso exemplo) para o tecido adiposo (figura
5), onde é armazenado sob a forma de triglicerideos
—as gorduras propriamente ditas. Estas sao simples-
mente dcidos graxos associados a uma molécula de
glicerol. O transporte do palmitato através da corren-
te sangiiinea é realizado por proteinas transportado-
ras de lipideos (lipoproteinas) conhecidas como
VLDL (do inglés very low density lipoprotein), junto
com as eventuais gorduras absorvidas diretamente
dos alimentos. Apos a entrega de triglicerideos e aci-
dos graxos ao tecido adiposo, as VLDL transformam-
se em HDL (de high density lipoprotein) e retornam
aos locais de producao. Os triglicerideos que chegam
prontos, nos alimentos, sao transportados por
quilomicrons (outro tipo de lipoproteina) do intesti-

Um achado promissor

A leptina (o nome veio do grego lep-
tos, que significamagro), um horma- para o organ
nio protéico produzido pelas células
do tecido adiposo, foi descoberto
em 1994 como um fator sangiiineo
em ratos normais, que nao apresen-
tavam sobrepeso. Esse hormonio
atuanohipotalamo,inibindo o apeti-
te. As células do tecido adiposo se-
cretam a leptina t3o logo suas reser-

de triglicerideos estejam com-

pletas, com o objetivo de sina

que é hora de pa- di

rar de comer. Constatou-se depois
que a leptina é codificada pelo gene e se tornam obesos (figura
0B (de obeso), e que ratos com mu-
tacoes nesse gene (tendo alterada a
funcdo da leptina) apresentam va-
riosdistirbios metabalicos,comoele-
vada taxade corticosterona, incapa-
cidade de manter a temperatura cor-

Célula hepatica

Acido citrico

Acetil-coenzima-A

N\

 Palmitato;

no até o figado pelos vasos linfaticos, onde as VLDL
encarregam-se de levd-los para o tecido adiposo.

Ao longo deste artigo vimos como o excesso de
glicose é transformado em dcidos graxos e estes sdo
estocados no tecido adiposo na forma de triglice-
rideos. Os triglicerideos podem ser reconvertidos em
acidos graxos quando cai a taxa de glicose no sangue.
Nesse caso, os dcidos graxos viajam pela corrente
sangiliinea, sendo captados pelos tecidos ‘famintos’.
Dentro das células, eles sao quebrados, através de um
processo conhecido como beta-oxidagao, em acetil-
coenzima-A, que também sera utilizada no ciclo de
Krebs. A beta-oxidagao, por si 86, gera muito NADH
e FADH,, que se somardo aos gerados no ciclo de
Krebs — isso mostra que os dcidos graxos sao compos-
tos altamente energéticos. Como visto, os NADH e
FADH, entregam elétrons a cadeia transportadora de
elétrons, levando a producao de ATP.

Assim, os dcidos graxos estocados como triglice-
rideos podem contribuir na oferta de energia para as
nossas células em uma situacao de baixa de glicose
ou, como nao deve seresquecido, quando nossos mus-
culos sao exigidos e necessitam de muita energia para
suas contragoes. Fica claro, portanto, que a ativida-
de fisica, por requerer grande quantidade de ATP,
pode levar ao consumo de nossas reservas de gordura,
resultando no emagrecimenlo. Para nossa tristeza,
porém, os estudos cientificos tém mostrado que pa-
rece ser mais facil engordar do que emagrecer. ®

enareproducao.Além
0, essesratosnao
controlam seu apetite
receber injego e leptina, esses
animais perdem peso, melhoram a

G lam z 1¢ao de
calor. Ad erta desse hormonio
controlador do apetite abriu varias
possibilidades de pesquisa para a

poral e dificuldades no crescimento solucao da obesidade em humanos.
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com a fun¢doda
leptina alterada,
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seu apetite

e torna-se obeso
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Comer muito ndo significa

comer bem. A alimentacdo
inadequada, em que faltam
certos elementos
nutricionais importantes,
leva a uma condigdo
conhecida como

‘fome oculta’.

Esse problema € hoje

um dos fatores
relacionados ao aumento

dos casos de obesidade
e de grande parte

das doencas crénicas
degenerativas,

como hipertensao,
distdrbios cardiovasculares
e certos tipos de cdncer,
além de ser responsdvel
por distirbios como
certas anemias

que afetam grande parte
da populagdo brasileira,
reduzindo o
aproveitamento escolar
e a eficiéncia produtiva
de adultos.

A sensacio de fome, de estdmago ‘vazio’, ¢ conhecida por todos.
Ela resulta do processamento, no cérebro, de certos
sinais enviados pelo organismo. Um dos sinais mais
importantes para o controle do mecanismo de fome
e saciedade estd nos teores de glicose no sangue. A
ingestao de alimentos, dos quais o organismo obtém
glicose, induz a um aumento do teor desse agticar na
corrente sangiiinea. A glicose, levada pelo sangue
arterial, é em parte aproveitada nos tecidos. Com
isso, a concentragao da substdncia é menor no
sangue venoso (o que deixa os tecidos) do que no
arterial. Essa diferenga entre a glicemia arterial e a
venosa regula, em parte, as sensacgoes de fome e de
saciedade, ao estimular o chamado ‘centro da fome’,
situado em regides do hipotdlamo, no cérebro.

Hoje, admitem-se outras vias de controle para
esse mecanismo, como a hipétese lipostética, se-
gundo a qual substancias liberadas pelo tecido
adiposo atuariam como um horménio que, ligando-
se a receptores no estdbmago ou no intestino, tam-
bém gerariam sinais importantes. O sistema nervo-
so periférico (ou somético) e o sistema nervoso
auténomo (vegetativo) encaminhariam as informa-
gOes para o sistema nervoso central, que produziria
as ‘respostas’ de fome ou nao,

Instituto de Ciéncias Biomédicas,

Universidade de Sdo Paulo*
* Professora aposentada
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Viérios neuropeptidios (proteinas) encontrados
no hipotdlamo foram identificados recentemente
como ‘estimuladores do apetite’: alguns geram o
apetite e outros geram a sensagéo de saciedade. A
leptina, por exemplo, um horménio protéico produ-
zido em células do tecido adiposo, controla outros
neuropeptidios. Foi constatado que, no inicio de um
processo de obesidade, ocorre aumento da produ-
gao de leptina pelas células de gordura. Esse hormo-
nio, ao ativar seus receptores hipotalamicos, inibe
outros peptidios, estimuladores do apetite, estabe-
lecendo a saciedade. Quando a produgao de leptina
diminui, os estimuladores do apetite nao sao inibi-
dos, gerando a sensagao de fome. Esse é, de modo
sumério, o mecanismo da fome-saciedade.

A fome nao detectada

0 consumo de quantidades insuficientes de alimen-
tos — ou seja, a desnutrigao - é, lamentavelmente,
um problema gravissimo em muitos paises, que
também atinge grande parte da populagao brasilei-
ra, em especial as classes socioecondmicas menos
favorecidas. Mas existe outro tipo de fome, que pode

" oculta,

fla nutricional

nao ser provocada pelo ‘estémago vazio' e estd se
expandindo em todas as populagoes.

O problema decorre da falta de alguns nutrientes
importantes, ou ‘protetores’, e atinge todas as clas-
ses sociais, desde os mais pobres (por alimentagao
insuficiente) até aqueles que dispoem de mesa farta
(por hébitos alimentares inadequados). Nos dois
casos, os individuos nao consomem a quantidade
adequada de certos nutrientes indispensaveis, mas
isso nao é ‘percebido’ pelo mecanismo interno de
regulacao da fome-saciedade. Ou seja, as pessoas
ndo dispoem de ‘sensores’ que as alertem para essas
necessidades especificas. E a ‘fome oculta’, ou ‘fome
insensivel’, que corréi o organismo e o deixa
desprotegido.

Comprovacao experimental

Experiéncias com ratos albinos realizadas por uma
equipe de pesquisadores do Instituto de Ciéncias
Biolégicas da Universidade de Sao Paulo e apresen-
tadas (pela autora) no Congresso de Karlsruhe (Ale-
manha) em 1993, obtiveram resultados que mos-

tram o grande perigo representado pela fome oculta. »
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Em primeiro lugar, constatou-se, confirmando
dados ja conhecidos, que em condigoes normais os
ralos nao precisam de vitamina C em sua alimenta-
¢ao. Mas quando foi aumentada, na dieta dos ratos,
a quantidade de gordura saturada e de nitrito (como
ocorre com os humanos, que consomem muita gor-
dura de origem animal, junto com os nitritos usados
na preservacao de alimentos), ocorreram alteragoes
bioquimicas graves nos animais.

Verificou-se que, para evitar tais alteragoes, era
necessario adicionar vitamina C e selénio a alimen-
tagao dos ratos. Isso significa que, em condigoes de
agressao ao organismo (consumo em excesso de
gordura animal e aditivos, comuns na alimentacao
humana), cresceram as exigéncias de nutrientes
para a manutencio da normalidade, mas sem qual-
quer diferenca nas sensagoes de fome e saciedade.

Outra série de experimentos verificou que ani-
mais submetidos a uma dieta isenta de vitamina B1
(tiamina) s6 comecaram a apresentar sinais de defi-
ciéncia nutricional apés cerca de 30 dias. Esses
animais foram ‘recuperados’ por 15 dias, através de
uma dieta com quantidades adequadas de tiamina,
e em seguida novamente submetidos & primeira
dieta (isenta de B1). Os resultados foram surpreen-
dentes. Se no primeiro periodo sem tiamina os
sinais de deficiéncia demoraram 30 dias, no segun-
do periodo os animais entraram em deficiéncia
grave, em alguns casos levando a morte, ja no
segundo dia.

A determinacao dos teores de tiamina nos teci-
dos, em especial figado e cérebro, revelou que o
periodo de 15 dias de recuperagao nao foi suficiente
para restabelecer os niveis normais da vitamina no
organismo. Por isso, no segundo periodo de falta da
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B1 o tempo de estabelecimento da deficiéncia grave
foi drasticamente reduzido.

Nos seres humanos, essa condigao de recupera-
¢ao inadequada é muito comum, causada por exem-
plo por redugao temporaria do consumo de alimen-
tos, por processos infecciosos (gripes, estresses fi-
siolGgicos e emocionais), situagoes de maior des-
gaste fisico, agressoes climaticas (frio ou calor in-
tensos). Em todos esses casos deve ocorrer aumento
das necessidades nutricionais, mas estas nao sao
atendidas por nao serem detectadas.

O flagelo da fome oculta

Os nutrientes repdem o que é gasto pelo organis-

mo, mantendo todas as fungoes fisiolégicas e a boa

satde dos individuos, em todas as faixas etdrias.

Mas as pessoas nascem com um potencial genéti-

co caracteristico, diferente para cada um.
Isso torna alguns mais propensos a deter-
minadas doengas e outros nao.

Isso acontece porque todos os organismos sub-
metidos a estresses precisam de nutrientes com di-
versas fungoes de defesa contra os riscos a que fi-
cam expostos. Sdo exemplos as agressées ao corpo
provocadas por alimentagao insuficiente ou pouco
variada, estresse emocional, tipo de atividade fisi-
ca, doengas, habitos ndo saudédveis como fumar, vi-
da sedentaria, radiagoes, drogas e outros fatores.
Tudo isso aumenta a formacao de radicais livres de
oxigénio no organismo, que passa a exigir muito
mais nutrientes com propriedades antioxidantes,
mas essa necessidade fica oculta, sem dar sinais.
Essa situagao de estresse nutricional potencializa
o risco genético para certas enfermidades presente
em muitas pessoas.

Além disso, a fome oculta aumenta o risco de
danos a vasos sangiiineos, reduz as defesas orga-
nicas contra agentes causadores de doengas e dimi-
nui a possibilidade de controle, no estado inicial,
de processos cancerigenos e da aterosclerose. Exis-
tem muitas evidéncias epidemiol6gicas de enfer-
midades cronicas degenerativas ligadas a esse tipo
de fome e da capacidade de protegéao fornecida por
uma alimentacdo variada e moderada, junto com
hébitos saudéveis e atividade fisica moderada e
rotineira.

A adogao de uma alimentagao variada e mode-
rada deveria ser ensinada as criangas desde a época
do desmame, como algo natural e sem sacrificios,
em vez de aguardar o aparecimento de doengas
cardiovasculares e tumores para, entéo, tentar mu-
dar uma conduta ja arraigada. Além de ser dificil
de fazer, essa mudanca de vida vai acontecer tar-
de demais, quando a doenca j4 se instalou e esta
evoluindo. 2
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A obesidade talvez seja uma das enfermidades mais antigas do ser
humane. Em muitos desenhos preservados em ca-
vernas, homens pré-historicos aparentam ter peso
excessivo para sua altura. Uma das possiveis causas
disso seriaa ingestao, pelos humanos primitivos, de
enormes quantidades de alimentos, quando dispo-
niveis, com o objetivo de armazenar energia para
sobreviver em um meio inospito.

Mais tarde, os habitos alimentares passaram a
seguir outras normas e costumes, e um dos princi-
pais motivos da mudanga foi a adogao de novos
padroes estéticos para o corpo humano. Nas so-
ciedades antigas — gregas, romanas, babilonicas -
e em outros povos, 0 sucesso econdomico era as-
sociado a um corpo roligo, com excesso de teci-
do adiposo. Refeigoes gigantescas eram a regra. Na
Idade Média e na Renascenga, o padrao feminino »
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privilegiavaa mulher de for-
mas arredondadas, matro-
nais e sensuais ao mesmo
tempo. Os pintores impres-
sionistas mostram em suas
telas mulheres as vezes ca-
davéricas, as vezes com pe-
808 enormes.

Tudo isso mudou nos
anos 60, quando as pessoas
passaram a buscar um cor-
po magro e atlético. A
idéia da geragao
saude levou in-
clusive a extre-
mos causadores de
anorexia (falta de ape-
tite) mortal. No mundo volta-
do para a gindstica, o obeso tornou-se
um paria, visao reforgada pela proliferagao de estu-
dos que associam o peso excessivo a riscos cardio-
vasculares, respiratérios e ortopédicos. De padrao
de beleza a vilao dos tempos modernos, o obeso
sofre hoje com o preconceito e é presa facil de
muitos exploradores, que prometem a férmula ma-
gica do emagrecimento sem esforgo.

Segundo essas promessas, tudo tem influéncia
sobre o corpo do obeso: o Sol, as marés, as estrelas,
a Lua, os alimentos, a dgua, deixar de comer, comer
s6 alguns itens, exercicios estafantes e macas que
fazem o exercicio pelo paciente. A exploragao nao
se limita a alimentagdo. Héa lojas de roupas para
gordos, design especifico de objetos, méveis espe-
ciais. Todos tém uma receita milagrosa para a elimi-
nacao da gordura e ‘especialistas’ receitam drogas
suicidas para controlar o apetite pantagruélico.

Essas mudangas de padroes também envolveram
as criangas. Nos anos 50 e 60, no auge da explosao
do aleitamento artificial e dos engrossantes, bebés
gordos eram sinénimo de satide perfeita. Ainda
existem defensores da imagem do bebé rechonchu-
do como sadio e belo. No entanto, também sao
comuns os preconceitos da equipe de satide e da
populagao que convive com a crianga: o obeso é
hostilizado e marginalizado, afastando-se do convi-
vio social e esportivo, o que agrava 0 processo.

Doenca
de ricos e pobres

A obesidade pode ser considerada um acimulo
de tecido gorduroso, localizado em certas partes
ou em todo o corpo, causado por distirbios genéti-
cos ou metabélicos (hormonais), ou por alteracoes
nutricionais. Na verdade, a condigao responsavel
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por praticamente todos os casos de
obesidade é o excesso de consumo
de alimentos ricos em gorduras e
calorias, associado a uma redugéao
acentuada da atividade fisica.
Esse aciimulo de gorduras
é favorecido por todo um sis-
tema de vida inadequado, co-
mum no mundo moderno:
sedentarismo, hdbitos fami-
liares ruins, alimentagao
nutricionalmente desequi-
librada, com excesso de car-
boidratos, refeigoes cada vez
mais rdpidas e consumo des-
controlado de doces e outros
produtos altamente caléricos.
A obesidade esta entre as patologias
nutricionais cujas estatisticas mais cres-
cem, nao s6 nas nagoes ricas, mas também
nos paises em desenvolvimento. Em sociedades
mais abastadas o avango da doenga vem sendo
assustador, em especial nas classes menos favore-
cidas. Assim, enquanto a moda atual prega a postura
de ‘ser saudavel’ e adota a estética do manequim
esquelético, milhares de pessoas sofrem com um
peso excessivo, desde os bairros mais elegantes de
cidades norte-americanas ou européias até as fave-
las da periferia das grandes cidades brasileiras.
No caso da populagao infantil brasileira, os da-
dos mais recentes, publicados em 1990 pelo Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e pelo Instituto Nacional de Alimentagao e Nutri-
¢ao (Inan) revelam, com base no indice de massa
corporal, que apenas 7% das criangas de zero a 10
anos apresentam algum grau de obesidade. Na
mesma pesquisa, porém, o percentual
de adolescentes (10 a 19 anos)
com excesso de peso au-
mentou bastante, em es-
pecial no Sul do pais,
enquanto na popula-
¢ao adulta o problema
afeta um em cada trés
individuos.

C d
obesidade precoce

A importancia da obesidade de inicio precoce, na
infancia e na adolescéncia, esta na maior possibili-
dade de que o paciente mantenha a enfermidade até
avida adulta. Se em idades menores o problema néao
é tao grave, no adulto a situagao é de risco e leva
a aumento da mortalidade, pela associagao com



doengas cardiovasculares (hipertensao, derrames,
infartos) e alteragoes metabdlicas A obesidade na
infancia também facilita a detecgao precoce da
doenga e a analise de sua evolugao e de seus ante-
cedentes (neonatais familiares e alimentares), o
que pode beneficiar seu controle em adultos.

Alguns fatores sdo determinantes para que uma
crianga se torne obesa. abandono precoce do leite
materno e introducdo inadequada de alimentos, uso
de féormulas lacteas impréprias distirbios do com-
portamento alimentar e relagdo familiar instavel.
No caso do adolescente somam-se a isso as altera
¢oes do periodo de transigdo para a idade adulta,
a baixa auto-estima, o sedentarismo, lanches em
excesso mal balanceados e a enorme suscetibi-
lidade a propaganda consumista. A obesidade
gera alguns riscos para o atendimento da
crianga e do adolescente porque muitas
vezes é detectada tarde.

O sobrepeso ou obesidade afeta de 4% a _\
5% dos menores de 12 anos atendidos em /
consultas de triagem médica no Hospital-
Escola da Escola Paulista de Medicina.
Entre as maes dessas criangas consta
tou-se quase 34% de sobrepeso ou obe-
sidade. O critério usado para o diag-
nostico da obesidade na crianga é a
relagdo peso/estatura, superior a 120%
das recomendagoes da tabela de refe-
réncia para peso e altura. Em ado-
lescentes, pode ser usado o indi
ce de massa corporal, em que o
peso (em kg) é dividido pela al-
tura (em metros ao quadrado
(IMC = P A?) E considerado obe-
so oadolescente que estiver acima
dos padroes das curvas para a idade
eosexo Noadulto, um valor acima de 25 kg/m?
indica excesso de peso e acima de 30 kg/m? indica

obesidade

Mudar habitos
como tratamento

O objetivo principal do tratamento da obesidade
nao é a perda de peso imediata do paciente, mas sua
reeducagdo para a vida. O tratamento segue uma
programacgao multidisciplinar baseada na modifica-
¢do de comportamentos, da crianga e da familia. Os
resultados ndo sao imediatos, sendo conseguidos
apenas a longo prazo, e a adogao de novos hébitos
ajuda a manter o que foi conseguido.

No Centro de Nutrigao e Satide da Universidade
Sao Marcos em Sao Paulo (SP) por exemplo, o pa
ciente obeso é atendido pelo clinico (ou pelo pedia-

tra) e em seguida encaminhado para avaliagao siste-
matica, com nutricionistas psicélogos fisiotera-
peutas, fonoaudiélogos e professores de educagao
fisica. Estes determinardo um programa de ativida-
des educacionais, exames de laboratério e orienta-
¢oes nutricionais além de um projeto de condicio-
namento fisico.

As previsoes sobre os efeitos futuros da obesida
de na infancia sao controversas: alguns estudos
revelam que cerca de 30% das criangas obesas
podem vir a ser adultos obesos. No entanto, se o
adolescente for obeso, a chance de que ele continue
com a doenga quando adulto é de mais de 80%
Outras analises mostram que

quanto menor a idade em
que a obesidade se manifes-
ta e quanto maior sua
intensidade maior
a chance de que a
crianca seja um
adolescente e um
adulto obeso Ja es-
tudos retrospecti-
vos indicam que
mais da metade
dosadultos obesos
ja tinha o proble-
ma na infancia ou

naadolescéncia. Por
tudo isso, o trata-
mento da obesidade
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Sugestdes

é complexo.
para leitura

Na infancia, os

principais riscos FISBERG, M.

que a obesidade traz
para a saude sao ele-
vagdo das taxas de trigli
cerideos e colesterol, aumento da pressao
sangiiinea e alteragoes ortopédicas, dermatolégicas
e respiratérias As mudangas nos hébitos alimenta-
res, no tipo de vida e na atividade fisica devem
contar com a participacdo de toda a familia, para
surtirem efeito. O tratamento deve levar em conta a
idade e a potencialidade da crianga, além de sua
estrutura familiar
Assim, as normas gerais do tratamento do obeso
devem atender a trés condigoes 1) uma dieta balan-
ceada, que assegure crescimento adequado e manu-
tengao do peso com a conseqiiente reducao dos
indices de massa corpdrea, e que seja de facil uso,
baixo custo e possivel de ser mantida por longo
tempo 2 exercicios fisicos controlados; e 3) apoio
emocional, individual e familiar A modificagdo
dos comportamentos de toda a familia facilita a
adesao da crianca ou do adolescente ao tratamento
e a alteragdo de seus hébitos inadequados. L]
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A linguagem, seja verbal,
escrita ou outras,
permite ao ser humano
expressar qualquer
pensamento,

o que faz dela a base

de todo o conhecimento.
Apesar disso, a ciéncia

que a estuda, a lingiiistica,

€ pouco conhecida,

embora tenha sido

a primeira disciplina

de humanidades a

ganhar status cientifico.
Conhecer um pouco

da historia dessa ciéncia

- e a importdncia do estudo
da linguagem — é o objetivo
deste artigo.

Aldo Bizzocchi

Programa de Mestrado

em Comunicacdo,

Fundacdo Cdsper Libero (Sao Paulo)
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Quando se fala em ciéncia, as pessoas pensam logo nas ciéncias natu-

rais, como fisica, astronomia, biologia, e esquecem

que as disciplinas de humanidades também sao

ciéncias. Hoje, porém, a maioria das ciéncias huma-

nas lem rigor metodologico comparéavel ao das cién-

cias naturais e usa ferramentas como a légica e a

matematica para descrever seus objetos de estudo e

construir teorias complexas.

Para que as ciéncias humanas adquirissem esse

rigor, foi decisiva a contribuigao da lingiiistica. Ela

foi a primeira dessas disciplinas a se constituir

como ciéncia, no final do século 18, com método e

objeto préoprios e bem definidos, emprestando de-

mw pois as demais o seu método de pesquisa. Para
' entender como isso ocorreu, podemos fazer uma
viagem no tempo, desde a Antigiiidade, quando a
curiosidade sobre a linguagem humana comecou a
inquietar os fildsofos e sabios, até os dias atuais.

Na verdade, a linguagem é tao importante que,
sem ela, nao seriamos capazes de pensar, pois todo
pensamento estrutura-se na forma de alguma lin-
guagen, seja ela verbal, visual, gestual etc. O fil6so-
fo grego Parménides (535-450 a.C.) jd dizia que “ser
e pensar sao uma sé e a mesma coisa”, idéia reafir-
mada pelo filésofo francés René Descartes (1596-
1650) na famosa frase “penso, logo existo”.

Nao € a toa que em varias douirinas o conceilo de
existéncia estd intimamente ligado a palavra: o
fil6sofo grego Heréclito (540-480 a.C.) chamou de
logos (‘palavra’, em grego) o principio universal do
‘ser’, a0 mesmo tempo palavra e pensamento. Na

mesma linha a Biblia afirma, no Génesis, que no
= principio era o ‘verbo’, ou seja, a palavra, ligando o
= conceito de linguagem diretamente a prépria idéia
¢ da ‘criagao’ (ou existéncia). Se é impossivel, como
£ destaca a filosofia da ciéncia, conhecer a realidade
‘em si’, mas apenas construir uma imagem dela, »
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baseada em nossos sentidos e em nosso pensamen-
to, e se pensamento é linguagem, entao a linguagem
é a base para todo o conhecimento humano sobre a
natureza e o préprio homem. Apesar disso, a ciéncia
que a estuda, a lingiiistica, ainda é pouco conhecida.

Quando se discute a questao da linguagem, a
primeira pergunta é: “Por que o homem fala?" Na
verdade, todos os .animais usam alguma forma de
linguagem, mas os diversos ruidos que produzem sé
expressam idéias genéricas de sentimentos, como
fome, dor ou medo. O homem é o inico a usar uma
linguagem articulada, capaz de expressar todas as
nuances do pensamento, inclusive conceitos abs-
tratos.

Vérias teorias tentam explicar como o homem
passou de grunhidos isolados a um sistema de
elementos articulados (as palavras) que se combi-
nam por um conjunto de regras (a gramatica), for-
mando conceitos complexos. A explicagdo mais
recente é a ‘teoria da torre de Babel’, inspirada na
lenda biblica segundo a qual, no principio, todos os
homens falavam a mesma lingua, que teria sido
confundida por Deus como castigo a ambicao huma-
na de atingir o céu construindo uma torre.

Segundo a teoria da torre de Babel, a capacidade
humana para desenvolver uma linguagem é produto
da heranga genética: todos, ao nascer, sdo capazes
de aprender qualquer linguagem. Se nés, brasilei-
ros, falamos portugués, é porque essa é a primeira
lingua que nos ensinam na infincia, Essa capacida-
de ja devia estar presente nos ancestrais da espécie
humana, os hominideos, hé alguns milhées de anos.
E claro que os hominideos mais primitivos apenas
grunhiam, mas com o tempo e a evolugao biolégica
eles passaram a andar eretos, a fabricar instrumen-
tos e a falar.

A fala articulada resultaria, portanto, de uma
lenta evolugao a partir de um cédigo primitivo de
grunhidos. Isso sugere que a primeira lingua huma-
na teria surgido em apenas um grupo de hominideos,
fragmentando-se em muitos dialetos a medida que a
populagao humana espalhou-se pela Terra. Essa
lingua-mae de todos os idiomas, que os lingiiistas
chamam de proto-world, teria sido falada ha vérios

milhares de anos.

A
Ay
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A ORIGEM DOS ESTUDOS LINGUISTICOS

A primeira descrigao minuciosa e sistematica de um
idioma foi realizada por volta do século 6 a.C. por
um indiano chamado Panini. Ele elaborou uma
gramética do sanscrito, lingua sagrada da India. Mas
s6 na Grécia antiga, a partir do século 5 a.C., teve
inicio, de fato, a especulagédo racional sobre a lin-
guagem. Como para os filésofos gregos linguagem e
pensamento eram a mesma coisa, compreender o
pensamento exigia estudar a linguagem. Aristoteles
(384-322 a.C.), por exemplo, ao propor suas catego-
rias do pensamento (substéncia, atributo, agao etc.),
estava de fato propondo o que é hoje conhecido
como classes gramaticais: substantivo, adjetivo,
verbo etc.

I curioso que a preocupagdo com o estudo da
lingua de uma civilizagao nunca ocorre quando ela
estd em seu apogeu, mas s6 durante sua decadéncia.
Tal estudo assume, assim, um caréater de resgate do
periodo dureo daquela civilizagdo, marcado pela
influéncia de grandes autores, os chamados ‘cldssi-
cos’. Quando o grego foi estudado de modo sistema-
tico, no século 4 a.C., a civilizagdo grega nao estava
mais no auge. Cidades que um século antes eram os
centros da civilizagao helénica, como Atenas, ja
viviam sob o dominio do rei macedonio Alexandre,
o Grande. Ele também dominava o Egito, onde
fundou a cidade de Alexandria, que se tornou logo
um pélo cultural famoso por sua biblioteca e pelos
sdabios que la trabalhavam.

Esses sabios iniciaram os estudos do grego. Eles
formularam a hipétese, hoje chamada de concepgao
‘cldssica’ ou ‘imperial’, de que as linguas, como os
impérios, apresentam trés fases: a) a de formagao,
em que a lingua, pobre e rude, é falada por pastores
e camponeses, e surgem os primeiros autores; b) ade
apogeu, quando surgem os grandes autores, por isso
chamados de ‘classicos’; e ¢) a de decadéncia, em
que a lingua comeca a se degenerar e diminui a
qualidade da produgao literaria.

Em resumo, toda lingua de cultura passaria por
trés estagios: arcaico, cldssico e tardio. Nao por
acaso, o periodo classico coincidiria com a fase de
apogeu politico e econémico do Estado em que é
falada. Essa concepgio levou os sdbios alexandrinos
a elegerem o grego do século 5 a.C., auge do poderio
politico e econémico de Atenas, como o modelo de
lingua a ser seguido. A gramatica, definida como a
‘arte de escrever com correcao e elegincia’, tinha
cardter eminentemente normativo, ou seja, era um
conjunto de regras a ser seguido por todos os que
pretendessem escrever bem.

As regras eram definidas pelo modo como os



‘classicos’ haviam usado a lingua. Mas existiam
diferentes versoes dos mesmos textos clédssicos,
muitas com passagens obscuras, em fungao das
mudangas sofridas pela lingua. Para estabelecer as
regras, portanto, os gramaticos precisavam escolher
em que versao se baseariam. Para resolver esses
problemas, os sidbios de Alexandria criaram tam-
bém a filologia. S6 que, para estabelecer qual dentre
as muitas versoes de uma obra era a mais confidvel,
os filélogos se valiam das regras da gramética, cain-
do assim em um circulo vicioso interminével.

Mesmo ultrapassada, a concepgao cldssica de
lingua ainda estd presente. Por isso Camodes ou
Machado de Assis sao tidos como cléssicos da lin-
gua portuguesa — estariamos, portanto, vivendo a
‘decadéncia’ dessa lingua — e vemos os indios como
primitivos, com uma cultura e uma lingua ‘arcai-
cas’. Esse conceito erroneo tem levado a tragédias,
como o exterminio de populagdes ‘primitivas’, tidas
como inferiores, por populacoes que se acham mais
avangadas, ou superiores.

Veio também da Grécia antiga a primeira concep-
¢do de signo lingiiistico, definido por Aristételes
como um som com significado estabelecido. Assim,
a palavra ‘cdo’, por exemplo, representa esse animal
por uma convencao estabelecida entre os falantes.
Platao (428-347 a.C.), outro filésofo grego, dizia
existirem duas realidades: a imanente, ou ‘mundo
real’, e a transcendente, ou ‘mundo ideal’. O mundo
real, ou das ‘coisas’ (res, em latim), é o que habita-
mos, e o ideal, ou mundo das ‘idéias’ (ideae, em
latim), é o das formas sem substédncia, s6 atingivel
pelo pensamento. Os signos seriam objetos do mun-
do real (coisas) que representam objetos do mundo
ideal (idéias).

LINGUA E SIGNO NA IDADE MEDIA

Todo o conhecimento da Idade Média, época de
grande obscurantismo cultural, era aquele herdado
da tradigao greco-romana, conservado basicamente
nos mosteiros por monges que copiavam os antigos
escritos gregos e latinos. O dominio da doutrina
crista nesse periodo acabou influenciando as idéias
dos filésofos antigos, inclusive sobre a linguagem. A
grande sintese do pensamento medieval foi feita no
século 13 por Sao Tomis de Aquino, que adaptou,
em sua Suma Teoldgica, as idéias de Aristoteles aos
dogmas da Igreja.

Na época, uma questao essencial agitava o meio
eclesiastico: adorar imagens é ou nao pecado? Um
dos chamados Dez Mandamentos diz que néao se
deve construir nem adorar imagens da divindade,
mas 0s templos catélicos sempre foram decorados

tl NGUIsTI ci
com imagens de Cristo e dos santos. Para resolver a

questao, Sao Tomas propos que adorar imagens de
Deus e dos santos enquanto objetos em si é um
pecado, mas se estas sao vistas como representagoes
(signos) da divindade, entdao nao é pecado, pois a
adoragao é dirigida nao a imagem, mas a divindade
representada. Com isso, Sao Tomas de certa forma
antecipou a concepgao ‘metonimica’ de signo: “O
signo é a parte menor, material e visivel, de uma
realidade maior, imaterial e invisivel”.

Na Renascenga, a nogao do signo como uma parte
do que ele representa foi substituida por uma con-
cepgao que enfatizava seu carater material. Todo
signo, para os renascentistas, é signo de alguma
coisa. A linguagem, portanto, seria um sistema
racional de descrigao da natureza, e seus signos
seriam representagoes adequadas da realidade. Os
pensadores daquela época, no entanto, jamais expli-
caram direito o que significa uma ‘representacgao
adequada da realidade’.

A maior contribuigao da Idade Moderna ao estu-
do da linguagem foi a elaboragdo das primeiras
gramaéticas das linguas vulgares. Na Idade Média, s6
o grego e o latim, consideradas linguas de civiliza-
¢ao, eram usadas em textos ‘cultos’: obras juridicas,
de filosofia, de ciéncia etc. Restavam as linguas
vulgares — portugués, franceés, inglés etc. — a poesia,
a prosa literédria e o teatro. No Renascimento, sobre-
tudo apds a invengao da imprensa, no século 15, as
linguas vulgares ganharam o cardter de linguas
nacionais e idiomas de cultura. Isso tornou necessé-
rio padronizar sua ortografia e definir sua graméti-
ca, para conter a evolugao e a inovagao livres dos
dialetos.

Surgem, assim, as primeiras academias (a Acca-
demia della Crusca, fundada em Florenga em 1572,
e a Academia Francesa, de 1634), com a missao de
zelar pela pureza da lingua. O espirito purista teve
vérios defensores entre as pessoas cultas da época,
e inspirou a maioria das gramaticas normativas de
outras linguas. E por isso que a gramatica do portu-
gués parece tao conservadora: seu modelo é do
século 17 e seus padroes de corregao e elegincia
vem de autores ‘classicos’ do século 19.

Na Franga, porém, além da corrente purista, sur-
giu na época outra forma de pensamento sobre a
linguagem, influenciada pelo racionalismo cartesiano,
e portanto bastante apegada a légica: era a chamada
escola de Port-Royal, sediada no convento de mesmo
nome, perto de Paris. Esses gramdticos publicaram
em 1660 a Grammaire Générale et Raisonnée, que
destaca a estruturaracional da linguagem, vista como
essencialmente logica e universal. Eles atribufam
discursos ilégicos e mal-entendidos de comunicagio
a natureza imperfeita do ser humano: os homens, e
seus discursos, sdo imperfeitos, mas sob esses discur-
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sos hd uma ordem perfeita e universal — ou seja,
divina. Assim, a natureza tltima da linguagem deve-
ria ser buscada na teologia.

0 ESTUDO !’IISTORICO-COMPARATWO
DAS LINGUAS

A lingiistica torna-se uma ciéncia no século 19, ao
adotar o método de estudo denominado ‘histérico-
comparativo’. Esse método surgiu ainda no final do
século 18, na India, entao colénia da Inglaterra. Um
alto funcionario britanico da Companhia das Indias
Orientais, Sir William Jones, grande conhecedor de
linguas, percebeu diversas semelhancas entre o
sanscrilo, o grego, o latim e as linguas germanicas
(como o inglés). Como nao havia evidéncia histérica
de contato entre Europa e India, e como os textos em
sanscrito eram muito mais antigos que os gregos ou
latinos, Jones imaginou que todas essas linguas
seriam aparentadas e leriam um ancestral comum.
Essa hipétese levou ao estudo sistemético da
historia dessas linguas, através da comparagao das
suas formas, e as semelhancas e diferencas entre as
palavras de cada uma permitiriam reconstruir o
idioma primitivo do qual teriam se originado. Essa
lingua hipotética, o ‘indo-europeu’, teria sido falada
em algum lugar entre a Europa Oriental e o Oriente
Médio entre 8 mil e 4 mil anos a.C. — muito antes da
invengao da escrita. Nao ha qualquer registro dessa
lingua, mas seu vocabulario e sua gramatica sao bem
conhecidos hoje, gragas ao processo de reconstru-
¢ao. Comparando, por exemplo, o sinscrito
‘ vrkas, o grego lykos, o la-
tim lupus, o gotico wulfs,

o lituano vilkas e outros,

chegou-se a palavra hipoté-
tica indo-européia wik"os,
que significa ‘lobo’.
O mesmo processo, aplica-
do a todas as linguas conheci-
. das no mundo, permitiu clas-
sifica-las em familias lingiifsti-
cas, de modo semelhante a classi-
ficagao de animais e plantas

feita pela biologia. Alids, a

{ biologia, ciéncia de maior
prestigio no século 19, tor-
nou-se o modelo de inspira-
¢ao da lingiiistica histérico-
comparativa. Os lingiiistas da
época chegaram a comparar a
lingua a um organismo vivo,
que nasce, cresce, se desen-
volve, se reproduz e morre,
Dai o surgimento de expres-
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soes como ‘lingua viva’, ‘lingua morta’, ‘lingua-mae’,
‘linguas-filhas’, ‘linguas-irmas’ e assim por diante.

A lingiiistica do século 19 buscava leis fonéticas
sem exce¢ao que explicariam a evolugao das lin-
guas. Um dos méritos do método histérico-compa-
rativo foi mostrar que ‘erros’ gramaticais ou de
pronuncia de falantes menos escolarizados sao, na
verdade, inovagoes lingiiisticas que, se aceitas pelos
demais falantes, tém seu uso disseminado e levam a
mudanga (evolugdo) da lingua. Mas isso nao explica
como uma lingua funciona, apenas como evolui. E
evidente que a mudanca lingiiistica decorre do uso
que é feito da lingua, mas isso nao explica a causa da
alteracao. Por isso, no final do século 19, o0 modelo
histérico-comparativo esgotou-se. O lingiiista suigo
Ferdinand de Saussure (1857-1913) percebeu isso e
propos uma nova abordagem, que deu origem a
lingiiistica moderna. Por isso, ele é considerado o
‘pai da lingiiistica’.

O NASCIMENTO DA LINGUISTICA

MODERNA

Saussure era um dos maiores expoentes do méto-
do histérico-comparativo, tendo lecionado em gran-
des universidades européias, como Paris e Gene-
bra, mas passou a criticd-lo, descontentando os com-
paratistas. Por isso, foi aos poucos afastado de suas
fungoes docentes na universidade, até que s6 pode
ministrar cursos de extensao.

Em trés desses cursos, entre 1907 e 1911, Saussure
sintetizou suas idéias sobre o que deveria ser, a
partir de entdo, a pesquisa da linguagem, mas ele
morreu em 1913, antes de colocd-las no papel.
Estudiosos da época, porém, haviam freqiientado
esses cursos, notando o potencial revolucionario
dessas idéias, o que levou alguns deles, em especial
Charles Bally e Albert Séchehaye, a publicar, em
1916, o Curso de Lingiiistica Geral, a partir de fichas
das aulas do mestre e de anotagoes de alunos.

Na visao de Saussure, a linguagem poderia ser
estudada diacronicamente (por meio de sua evolu-
cao histérica) ou sincronicamente (tomando como
objeto de estudo um dado momento dessa evolu-
¢ao). Portanto, a lingiistica histérico-comparativa
era essencialmente diacronica, ao passo que ele
propunha uma abordagem basicamente sincronica.
Saussure comparou a lingua a um jogo de xadrez,
onde as pegas sao os elementos da lingua e as regras
sao sua gramética. A configuragao do tabuleiro apés
cada jogada constitui uma sincronia, nao importan-
do como o jogo chegou até ali nem o material de que
sao feitas as pegas. Apenas a posicao relativa das
pecas e sua fungao — os movimentos que podem
executar — tém importancia.



Nascem dai outras importantes dicotomias. Em
primeiro lugar, Saussure opoe ‘lingua’ e ‘fala’. A
lingua seria o conjunto abstrato e socialmente par-
tilhado de signos e de regras combinatorias que
permite produzir os atos de fala, e a fala seria cada
produgao concreta feita por quem usa a lingua. Ele
também distinguiu entre a ‘forma’ e a ‘substancia’ da
lingua. Sendo a lingua um sistema onde o valor de
cada elemento nao estd no elemento em si, mas na
fungao que exerce, ela é basicamente um sistema de
formas (‘formal’) cuja substancia é irrelevante. Tal
sistema, em que cada objeto mantém com os demais
uma relagao de semelhanga que permite reconhecé-
los como sendo do mesmo conjunto e uma relacao
de diferenga que permite identificar um a um, é
chamado de ‘estrutura’. A constatagao de que a
lingua é uma estrutura é a base do ‘estruturalismo’,
corrente de pensamento que dominaria a lingiiistica
e influenciaria as demais ciéncias humanas.

Saussure insistiu ainda no caréter social da lin-
gua, oposto ao cardter individual da fala. Ele afir-
mou que a lingua é uma instituigao social, cuja
explicagao ultima deve ser buscada na sociologia,
e previu a criagdo de uma ciéncia, chamada semio-
logia, para estudar todos os signos (verbais e nao-
verbais) da vida social. A lingiiistica, que estuda os
signos verbais, faria parte dessa nova ciéncia.

A concepgao de signo de Saussure decorre do
carater social da lingua. Até entao, as palavras eram
vistas como meros réotulos dados as coisas. Assim,
de uma lingua para outra mudariam apenas os
nomes pelos quais sao designadas as mesmas coi-
sas. Saussure mostrou que, na verdade, linguas
distintas dao nomes diferentes a coisas também
diferentes. Um exemplo: aquilo que os brasileiros
chamam de ‘rio’ recebe dos franceses dois nomes,
fleuve ou riviére, de acordo com o destino do curso
d'dgua em questao: para o mar ou para outro rio.
Uma histéria folclérica conta que exploradores fran-
ceses surpreenderam-se ao encontrar, na [\frica, um
curso d'dgua que nascia nas montanhas, corria pelas
savanas e... desaparecia no deserto. Eles nao sabiam
dizer se era um fleuve ou uma riviére. Isso mostra
que cada povo expressa através de sua lingua uma
visdo particular de mundo. Assim, a maneira como
cada lingua ‘recorta’ o mundo em conceitos influi no
proprio modo de pensar de cada povo.

Se, para Saussure, o significado do signo varia de
lingua para lingua, entao o préprio significado é
parte do signo. Assim, ele concebeu o signo
lingtiistico como uma entidade de duas faces: o
significante ou expressao (a forma material do sig-
no, ou seja, a forma actstica ou gréfica da palavra)
e o significado ou contetdo (a imagem mental, ou
seja, o conceito da coisa designada). A ‘coisa’ pro-
priamente dita, que Saussure chamou de referente,

LingliisTiCcA

REFERENTE
(arvores concretas,
existentes na natureza)

nao faz parte do signo e pode até nao existir — que
‘coisa’ é representada, por exemplo, pela palavra
‘amor’?

O signo ‘arvore’, do portugués, tem como signi-
ficante o som dessa palavra ou a seqiiéncia de letras
que a compoe, e como significado o modelo mental
de uma arvore, construido a partir da observacgao
de intimeras arvores concretas. Tal conceito (o sig-
nificado) é uma abstracao baseada apenas no que
é comum a todas as arvores: um lronco, raizes,
folhas etc. O que é circunstancial nao faz parte desse
conceito. Assim, existir ou nao o desenho de um
coragao flechado no tronco, com os nomes de um
homem e de uma mulher, nao faz parte da definicao
de arvore (ver figura).

Ao pér a visao de mundo particular de cada povo
dentro da linguagem, Saussure transformou o estu-
do da linguagem em um valioso meio de compreen-
der a ideologia — 0 modo de pensar — dos povos. O
desenvolvimento de suas teses fez com que o estru-
turalismo, aplicado de inicio a lingtiistica, chegasse
as demais ciéncias humanas.

EVOLUCAO E CONQUISTAS

A partir de 1930, surgiram na Europa diversas esco-
las lingtifsticas. Entre as mais importantes estao a
escola de Praga, liderada por lingiiistas como Nikolai
Troubetzkoy, Roman Jakobson e André Martinet, e
a escola de Copenhague, de Louis Hjelmslev e Hans
Uldall. Ao mesmo tempo, uma corrente lingiiistica
também ‘estruturalista’ surgia nos Estados Unidos,
mas voltada para questoes especificas daquele pais.

Enquanto a Europa tinha como objeto de estudo
as linguas européias, a maioria com longa tradigao
literaria, lingiiistas americanos, como Leonard
Bloomfield e Edward Sapir, estudavam as linguas
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indigenas de seu pais, que nao tém escrita.
Seu grande desafio era tentar compreen-
der, a partir de gravagoes com

falantes, a estrutura dessas

linguas sem passado docu-

mentado, gramaticas ou dicio-

narios. Isso mostra que, par-

tindo do mesmo método da

andlise sincrénica, correntes

diversas do estruturalismo

elaboraram teorias bastante diferentes.

A escola de Praga dedicou-se a funda-

¢ao da primeira disciplina dentro da nova

lingiiistica, a fonologia (o estudo dos fonemas

da lingua), oposta a fonética (o estudo dos

sons da fala). A escola de Praga mostrou que se

h pode tratar o sistema de fonemas de uma lingua

de modo légico-matematico, usando ferramen-

\ tas até entao exclusivas das ciéncias naturais.

w Os resultados obtidos na fonologia fizeram com

que esse rigor metodoldgico fosse aplicado aos

demais ramos da lingiiistica—a morfologia (estudo da

estrutura e formacgao das palavras), a sintaxe (estudo

da frase), a seméantica (estudo do significado) etc. —e,

a seguir, a outras ciéncias humanas, entre elas a

antropologia, a sociologia, a ciéncia politica, a histo-
ria e a ciéncia da comunicagao.

Em fins dos anos 60, o estruturalismo, ao lado do

marxismo e do existencialismo, j4 era a corrente de

o

pensamento mais respeitada das ciéncias humanas.
Essa corrente estabeleceu de modo inequivoco a
relagao entre a lingua e a cultura, levando a idéia de
que a natureza ltima da linguagem deve ser busca-
da no conjunto das ciéncias humanas. Do estrutura-
lismo surgiram disciplinas de fronteira como a
sociolingiiistica, que estuda a relacido entre lingua e
classes sociais, e a psicolingiiistica, que estuda,
entre outras coisas, o aprendizado da lingua e as
patologias da linguagem. Outro mérito do estrutura-
lismo foi ter realizado o projeto de Saussure de criar
a semiologia — a ciéncia geral dos signos - pela
transposicao de conceitos e métodos da lingtistica
a outros sistemas de signos e outras linguagens:
pintura, escultura, musica etc.

A GRAMATICA
ERATIVO-TRANSFORMACIONAL

O esgotamento do estruturalismo ocorre ao longo
dos anos 60, quando surgem novos pontos de vista
sobre a linguagem. O principal deles aparece em
1957, no livro Estruturas sintdticas, do lingtista
norte-americano Noam Chomsky. A origem da teo-
ria de Chomsky — chamada de gramética gerativo-
transformacional — é curiosa. No auge da chamada
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guerra fria, entre Estados Unidos e Unido Soviética,
o0 servigo secreto norte-americano encomendou ao
lingiiista um método de ensino que tornasse mais
rapido o aprendizado de linguas estrangeiras (so-
bretudo russo) por seus agentes. Chomsky pensou
que, se fosse possivel descobrir o que ha de univer-
sal na linguagem humana (aquilo que todas as lin-
guas tém em comum), a estrutura do pensamento
humano seria obtida e poderia ser adaptada a qual-
quer lingua.

Ele partiu do principio de que a aptidao lingiiis-
tica é inata, de que as estruturas sintaticas de base
sao finitas e estdo registradas na mente humana
desde antes do nascimento. Ja as infinitas ‘estrutu-
ras gramaticais’ (as frases que se pode formar nas
varias linguas) sao ‘geradas’, a partir das estruturas
de base, através de processos de ‘transformagao’
também em ntmero finito — dai veio o nome de
gramatica gerativo-transformacional. Essa proposta
converte a lingua em um algoritmo matemaético que,
a partir de finitos estados iniciais e processos de
transformagao, pode gerar infinitos enunciados fi-
nais — processo simuldvel por computador. Eviden-
temente, essa teoria é valiosa para o desenvolvimen-
to de computadores ‘inteligentes’, que reconhecem
e processam enunciados lingiiisticos.

Em tese, aquele que dominasse as estruturas do
pensamento seria capaz de dominar todos os huma-
nos. Felizmente, as aplicacgoes politicas da teoria de
Chomsky fracassaram. Restaram suas aplicagoes no
processamento automaético da informagao (leia-se
informética) e no ensino convencional de linguas.

Na Europa, o esgotamento do estruturalismo tam-
bém foi percebido. Ocorre que, se a lingiiistica
histérico-comparativa era estritamente diacronica,
oestruturalismo classico era estritamente sincrénico.
Nenhuma das correntes fornecia uma explicagao
‘pancrénica’, unindo evolugao e funcionamento da
lingua. Além disso, o estruturalismo ortodoxo estu-
dava a lingua mas nao a fala, a produgao de mensa-
gens mas nao sua recepgao, o texto produzido mas
néo as estratégias de produgao, e assim por diante.

A partir do inicio dos anos 70, os aspectos deixa-
dos de lado pelos estruturalistas comegaram a ser
investigados. O principal evento do periodo foi a
transformacgdo da semiologia estruturalista na
‘semidtica’, que pretende ser, mais que uma ciéncia
dos signos, uma ciéncia da significagao, ou seja, da
producao dos signos. Nessa otica, os diferentes
‘sistemas semioticos’ — linguagens verbais, nao-
verbais ou sincréticas, que unem o verbal ao nao-
verbal — nao sao apenas sistemas de signos (conjun-
tos finitos e estédticos de signos e regras de combina-
¢ao), mas sobretudo sistemas de significagao (que
contém, além de signos e regras, uma ‘maquina
semi6tica’ capaz de produzir novos signos e novas



regras). Assim, um sistema semiotico € o que produz
discursos que, por sua vez, alteram o préprio siste-
ma, gerando novos discursos que mudam de novo o
sistema, em um ciclo continuo. Sintetizando, a
lingua evolui porque funciona e funciona porque
evolui, o que vale para qualquer linguagem.

Outro grande avango das ciéncias da linguagem
na fase pds-estruturalista é a investigagao das estru-
turas elementares da significagao. Pode-se dizer que
o estudo e a compreensao dessas estruturas esta pa-
ra a linguagem, e em conseqiiéncia para o pensa-
mento, como a pesquisa e compreensao das particu-
las elementares da matéria (elétrons, fétons, quarks
etc.) estd para a fisica. O principio basico é o seguin-
te: tudo o que pensamos (sons, palavras, imagens,
cheiros, sentimentos etc.) é formado pela combina-
cdo de constituintes basicos chamados ‘noemas’.
Assim, todo o conhecimento que o homem tem do
mundo e de si mesmo compoe-se de noemas, agru-
pados de modo organizado, mais ou menos como as
particulas elementares juntam-se para formar ato-
mos, estes juntam-se para formar moléculas e assim
por diante. As pesquisas nesse terreno apenas come-
garam, mas ja apontam para uma convergéncia en-
tre as ciéncias da linguagem, da significagao e da
cognigao.

AS APLICACOES DA LINGUISTICA
A E DA SEMIOTICA

A fungéo principal da ciéncia é levar o homem ao
conhecimento, abrir sua visdo para novas realida-
des e alargar seus horizontes mentais. Isso é feito
pela ciéncia pura. Secundariamente, a ciéncia pode
ter aplicagdes tecnol6gicas na solugao de problemas
préticos do dia-a-dia. E a chamada ciéncia aplicada.
Assim, mesmo que a lingiiistica e a semiética nao
tivessem aplicagoes praticas, o conhecimento que
geram ja justificaria sua existéncia. Mas elas tam-
bém permitem vérias aplicagoes.

A lingiiistica esta para a drea de letras como a
fisica estd para a engenharia ou a biologia para a
medicina, por exemplo. Assim, hd importantes apli-
cagoes da lingiiistica no ensino de linguas, no ensi-
no e no estudo cientifico da literatura, na critica
literaria, na elaboragao de gramaticas e diciondrios,
na normalizagao de terminologia técnica e cientifi-
ca e em muitas outras dreas. A semiotica, por sua
vez, é muito util na drea das comunicagoes e das
artes, com aplicagoes no jornalismo, na publicida-
de, no marketing e no estudo da pintura, da escultu-
ra, da musica, do teatro, do cinema etc. E ainda atil
ao estudo de qualquer linguagem (na arquitetura, na
culindria, na moda etc.).

A lingiifstica e a semidtica também tém aplica-

¢oes em ciéncias naturais, como a computagao,
onde a compreensao da transmissao e do processa-
mento de informagao ajuda a criar programas de
‘inteligéncia artificial’, que simulam o raciocinio
humano, eabiologia, onde a principal utilidade esta
na decodificacdo do codigo genético, também uma
linguagem. A lingiiistica ajuda a decifrar escritas
antigas (paleografia), a estudar linguas sem escrita,
aidentificar e tratar disfungoes de linguagem (como
gagueira e outras). Essas ciéncias tém ainda aplica-
¢oes na psicologia e na psicandlise, na logica e em
conseqiiéncia na matematica. Nos tempos atuais, a
semiotica também é usada no estudo dos discursos
politicos, para detectar seu significado (muitas ve-
zes oculto) e a ideologia subjacente a eles, e para
reconhecer as mentiras neles contidas.

Hoje, ja consolidadas como ciéncias, a lingtiisti-
ca e a semidtica continuam a se desenvolver e a
ampliar seu campo de agao, como revelam os estu-
dos na area da cognigdo humana. Mas ainda sao
investigados os dominios tradicionais da lingua-
gem. Assim, permanece a busca de ancestrais co-
muns a todas as protolinguas identificadas no sécu-
lo 19, e para isso os lingiiistas voltam-se hoje para
linguas pouco analisadas até agora, como aquelas
nativas da América, Africa e Oceania.

QOutros campos férteis das pesquisas atuais sdo a
geolingiiistica e a dialetologia, que estudam variagoes
territoriais de habitos lingiiisticos — fonéticos, sintati-
cos, léxicos etc. — para estabelecer mapas lingiiisticos.
Paises desenvolvidos tragam e atualizam seus mapas
lingiifsticos desde o século 19, mas no Brasil sé exis-
tem mapas parciais de algumas regioes, como Sao
Paulo e Paraiba. No pais, também é valiosa a pesquisa
e descrigao das linguas indigenas.

A lingua tem sido sempre a principal marca da
identidade de um povo e é o que o faz lutar por sua
liberdade e auto-afirmagao. Mais do que isso, nao
se pode esquecer que todo desentendimento hu-
mano, entre pessoas ou entre grupos, decorre antes
de tudo de falhas de comunicagao. Por isso, enten-
der a comunicagdao humana e seu instrumento, a
linguagem, é ndo apenas interessante e fascinan-
te, mas sobretudo imprescindivel para viver em
harmonia. ]
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HISTORIA

Pouco se sabe sobre

a verdadeira batalha

pela sobrevivéncia travada
pelas comunidades indigenas
durante o periodo

da colonizagdo do Brasil.

Os relatos existentes

sdo apenas pecas da versdo
oficial. Entretanto, passagens
dessa nossa historia,

gue ainda estd para ser contada,
mostram que os indios lutaram,
sim — e muito. Ndo sé contra

a invasdo portuguesa

do territério mas também

em prol da manuteng¢do

da propria identidade.

Mas 500 anos depois

0 que se vé é que a conquista
dos territorios e dos povos
nativos nunca deixou de avancar.
Em um triste e continuo

processo de exterminio.

A viagem de Cabral faz 500 anos. Esta certo. Mas o Brasil, ndo. Querer
comemorar esse feito, cujos resultados implicaram
o inicio de um pro de colonizagao, com suas
mazelas e virtualidades, é um problema dos atuais

brasileiros. E, sobretudo, um desejo do Estado, cuj

presente governo (assim como os anteriores)

ta ser o verdadeiro portador de uma ‘brasilidade’.
Como pudemos testemunhar, a elite ocupante insis-
tiu no carater ‘comemorativo’ dos festejos oficiais, a

Pedro Puntoni ser preservado a ferro e fogo. Contudo, o que se
Departamento de Histdria, comemorava?

Universidade de Sao Paulo O Brasil é uma construgao tardia. A independén-
e Centro Brasileiro de Andlise cia politica de Portugal, em 1822, nao predestinava
e Planejamento (Cebrap) a sociedade formada na América portuguesa a que

se constituisse como comunidade nacional. Esta foi
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forjada nas lutas politicas e intelectuais, levadas a
termo por uma elite engajada nesse projeto de ma-
nutengao da unidade politica, sob o dominio dos
Bragangas, e da continuidade do escravismo. Nossa
histéria foi escrita para moldar um discurso no qual
o Brasil aparecia como uma realidade desde aquela
manha de quarta-feira, quando a gente portuguesa
avistou “um grande monte, muito alto e redondo; e
de outras serras mais baixas ao sul dele”.

Em 1838, foi criado o Instituto Histérico e Geo-
grafico Brasileiro, com o objetivo de reunir,
metodizar, publicar ou arquivar os documentos
necessarios para a histéria e a geografia do Brasil,
assim como promover o conhecimento desses dois
ramos cientificos por meio do ensino piiblico. Reve-

la-se, claramente, a intencgao formativa da conscién-
cia nacional, entendida como ‘missao’ civilizadora.
Para além das medidas militares ou institucionais
que garantissem a unidade nacional, a monarquia
(agora ‘brasileira’) tinha de desdobrar-se para costu-
rar as diversidades regionais em um todo, cujo
sentido deveria ser tragado em uma histéria geral a
ser escrita.

Nas primeiras reuniées do Instituto, logo coloca-
do sob a protecao direta do ‘menino imperador’,
seriam discutidas as alternativas a periodizagio de
nossa histéria e a construgao dos epis6dios dignos
de indicar uma linha ascendente, e continua, da
afirmacao da especificidade nacional e da vontade
secular de independéncia. O engenheiro brasileiro
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Raimundo José da Cunha Matos (1776-1839) propoe
entao a periodizagao da histéria do Brasil em trés
épocas: a primeira relativa aos aborigenes e aos
autéctones; a segunda, que relata dos descobrimen-
tos a administragao colonial e, por Gltimo, a nacio-
nal. No dia 2 de margo de 1839, na sexta sessao, foi
aprovada essa divisao.

Como se vé, essa triangulagido de nossa histéria
parte de dois pressupostos. Primeiramente, a idéia
de que existiu um periodo colonial do Brasil, isto é,
um momento onde a nagdo (que ja existiria, ainda
que de forma potencial, desde 1500) estava des-
possuida de sua autonomia, que é garantida por
um Estado independente de Portugal. A auséncia
do Estado é que define o periodo. Um claro anacro-
nismo. O segundo pressuposto é a nocao de que
haveria uma histéria dos indios, mas em uma época
anterior ao nascimento do Brasil. Desse modo, os
indios ficam relegados a pré-histéria do Brasil, as-
sunto de etnélogos e arquedlogos. Como eram con-
siderados inimigos da nagao (porque eram inimigos
da empresa colonial) e previa-se o seu fim inexora-
vel, sua histéria nao parecia despertar interesse,
guardando-se apenas nas paginas de eruditos, afei-
coados a perspectivas regionais ou cientificistas.
E também dos literatos, para quem os indios eram
elemento referencial na reconstrugao historicista
da literatura romantica e simbolo privilegiado da
especificidade da patria. Para a elite dominante, o
indio nao tinha futuro, apenas passado.

Nunca houve um encontro de culturas. 4:
guerras de resisténcia aos portugueses mostram
como a empresa colonial foi sobretudo uma con-
quista militar. Ao longo destes 500 anos, o coloni-
zador promoveu uma continua e inexoravel con-
quista do territério e dos povos nativos. E conti-
nua a fazé-lo ainda hoje. Outra mistificagao, di-
fundida desde o século 19, é que os indios se
integraram ao povo brasileiro. Em um processo de
amalgama, trés racas constituiram o que somos.

toria da escravidao indigena que mal comega a ser
escrita (Negros da terra, de John Manuel Monteiro,
Cia. das Letras, 1994). O cativeiro dos indios, legiti-
mado em 1570, seria vdlido até 1757 (para o
Maranhéo) ou 1758 (para o Estado do Brasil). Os in-
dios eram a maioria nos engenhos de agiicar no sé-
culo 16. Nos séculos seguintes, apesar de substitui-
dos pelos africanos no niicleo mais dindmico da eco-
nomia colonial, seriam ainda numerosos nos setores
produtivos marginais. Contudo, para além de sua
utilidade como forca de trabalho, os indigenas apa-
reciam para os portugueses como aquele substrato
minimo de povoadores necessério para a manuten-
¢ao do dominio. Eram importantes aliados para en-
frentar tentativas de conquista ou de invasao de
outras poténcias européias, ou mesmo a resisténcia
dos grupos nativos que se mantivessem hostis. Nas
tropas coloniais, nas guerras contra os holandeses,
os indigenas eram sempre o maior contingente.

Outro mito de nossa historiografia é a idéia de
que a legislagao indigenista portuguesa era contra-
ditoria e oscilante: de um lado os colonos, dvidos de
lucro, e de outro os jesuitas, protetores da alma e da
liberdade dos indios; no meio, a Coroa, ora ordenan-
do a escravizagao, ora a proibindo. Na verdade,
essas leis eram o resultado da percepgao das possi-
bilidades de utilizagao da diversidade sociocultural
dos povos autéctones e das conjunturas da situagao
de contato para a realizacao dos objetivos concretos
da empresa colonial. Ao mesmo tempo a expansao
da fé e a realizacao do lucro. E, para tanto, a afirma-
¢ao (militar) do dominio. Ou seja, a legislacao
indigenista procurava regulamentar e legitimar a
escravidao dos indigenas, ao mesmo tempo em que
protegia uma politica de aliangas militares com os
povos considerados amigos.

Aliados ou resistentes, aos indios cabia um des-
tino terrivel: desintegragdao social ou exterminio.
Mas a verdade é que também resistiram. E a histéria
dessa resisténcia ainda esta para ser feita. Como se

Ragas, ou culturas, como queria o sociélogo bra-
sileiro Gilberto Freire (1900-1987). Tanto faz. Por
tras dessa idéia, estd mais uma operacao ideolé-
gica. Na sua maior parte, e na sua experiéncia
social, os povos indigenas sofreram um continuo
processo de exterminio. NGs temos a rede, a ta-
pioca, a pipoca, o pirua... mas e os primitivos
habitantes do litoral? Onde estao?

Ao lado da escravidao africana hé toda uma his-
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sabe, para a histéria colonial dos povos indigenas no
caso do Brasil - diferentemente da Mesoamérica —
possuimos apenas documentos produzidos pelos
colonizadores. E muito dificil escrever o que ja se
chamou de “histéria dos vencidos”. Os indios ndo
nos deixaram nenhuma documentacéo escrita, ne-
nhuma versao de sua luta. E, contudo, lutaram.
Alguns episédios, por sua dimensao, acabaram sen-
do registrados nas paginas da papelada administra-



tiva, nas patentes dos oficiais, providéncias para
abastecimento das tropas. Ou ainda, serviam de
propaganda do Estado absolutista na sua luta contra
o poder dos jesuitas, como se viu no século 18.
Resultaram em uma série de cronicas e memorias
que nos revelam a forga e a obstinagao desses povos
e nos permitem redimensionar sua derrota.

Do periodo dito colonial de nossa histéria, pode-
mos destacar alguns momentos principais. Dois
grandes conflitos que envolveram, de um lado, os
povos ditos ‘tapuias’ (nao tupis) do atual sertdao do
Nordeste, e de outro, os povos guaranis (tupis) do
sul do continente. Uns, rebeldes indémitos, resis-
tentes a invasdo dos pecuaristas e a conquista de
suas terras; outros, aliados e aculturados pelos jesui-
tas, em um século de missoes, mas rebeldes a po-
litica ibérica de deslocamentos, resultante do Trata-
do de Madri. Vamos falar da Guerra dos barbaros
(1650-1704) e das Guerras guaraniticas (1752-1756).

= J

Guerra dos bardaros

Na segunda metade do século 17, a expansao da
economia e, portanto, da fronteira colonial na Amé-
rica portuguesa, criou novas zonas de contato e
fricgao com as populagoes autéctones, nem sempre
integradas ou subjugadas pela forga militar ou pela
iniciativa dos missiondrios. No caso das capitanias
do Norte do Estado do Brasil, onde se estabelecera
de maneira definitiva um sistema econoémico e so-
cial baseado na produgao de agicar, o processo de
expansao da economia colonial implicava duas for-
mas distintas de apropriagdo do territério e de
organizacgao social: de um lado, no litoral, a zona
produtora da mercadoria de exportagao (agiucar) e
do sistema produtivo coadjuvante (alimentos, taba-
co etc.); do outro, a zona da pecudria no sertao. Para
essa regiao convergiam as tensoes e os conflitos
resultantes da expansao territorial da Colonia. Ten-
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vam estar ‘invadindo’ as fronteiras do império por-
tugués e cristao. Resultado de diversas situagoes
criadas com o avanco da fronteira da pecudria e a
necessidade de conquistar e ‘limpar’ as terras para a
criagao do gado, essa guerra envolveu varios grupos
e sociedades indigenas contra moradores, soldados,
missiondrios e agentes da Coroa portuguesa.

Mas quem eram esses povos ‘barbaros’ contra
quem lutavam os colonos e as tropas do rei? Na falta
de um estudo mais minucioso, basta notar aqui que,
grosso modo, o sertao encontrava-se habitado por
dezenas de grupos étnicos distintos, entre os quais
se destacavam os cariris e os tarairius. Os cariris
ocupavam notadamente o sertdo de dentro e as
margens do rio Sao Francisco. Ja os tarairius, natu-
rais do sertao de fora, principalmente das capitanias
do Rio Grande e do Ceara, estavam divididos em
diversas nagoes, em disputa entre si, que levavam o
nome de seus chefes (ou ‘reis’), como os janduis,
paiacus, jenipapoacus, icds, caborés e capelas. Além
desses, no sertdo baiano, os paiaiases e anaios se
viram envoltos nas guerras do Apord e Orobé, no
reconcavo baiano.

Conjunto complexo e heterogéneo de batalhas,
esparsas no sertao, a Guerra dos barbaros, pode ser
dividida entre os acontecimentos no recéncavo
baiano (1651-1679) e as guerras do Agu (1687-1705),
na ribeira do rio que leva o mesmo nome no sertao
do Rio Grande do Norte e do Ceara. Apesar de alguns
historiadores procurarem interpretd-la como um
movimento unificado de resisténcia, nunca houve
uma grande alianca indigena. Sem a possibilidade
de articulagao politica, os povos do sertdao se viam
fragmentados diante de um inimigo coeso e articu-
lado - fato que justamente nos ajuda a entender sua
derrota. Do lado portugués, a compreensao dos
povos ditos tapuias como uma unidade histérica e
cultural — em oposigao nao s6 ao mundo cristao
europeu, mas aos povos tupis, habitantes do litoral
— foi um dos elementos mais importantes na carac-

Q/edz}zégy/‘am social ow extermiiiio-

soes agravadas com o desenrolar dos acontecimen-
tos das guerras holandesas (1645-1654), que envol-
veram no conflituoso mundo colonial varios povos
autoctones de maneira irreversivel.

Entre 1651 e 1704, o sertao foi palco de uma série
de conflitos entre os povos indigenas e os recém-
chegados colonos luso-brasileiros. Os conflitos fo-
ram conhecidos na época como a Guerra dos barba-
ros, como se chamavam os indigenas que imagina-

terizagdo da unicidade dos conflitos no Nordeste. A
Guerra dos bérbaros foi também uma das mais
longas, concorrendo com as guerras dos Palmares
(1644-1695), da mesma época. De maneira diferen-
te, no entanto, nao se tratava aqui de defender uma
opgao de resisténcia a escravidao e uma comunida-
de de fugidos, mas de preservar a sobrevivéncia de
culturas seculares, ou mesmo milenares, no territo-
rio que se via invadido.
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Iniciada com uma série de jornadas enviadas
pelo governo geral ao sertao, entre os anos de 1651
e 1656, a guerra no reconcavo ganharia mais
regularidade com a contratagao de lropas de
paulistas, que eram pessoas especializadas na
arte da guerra dos matos. Trés grandes campanhas

podem, entao, ser identificadas: a Guerra do Orobd

%fa/m

digenas habitam a regiao atualmente, estabelecidos
em 43 dreas. E o aniquilamento também é cultural:
hoje s6 os fulnit expressam-se em lingua propria, en-
quanto todos os demais conhecem apenas o portu-
gués. Mas, nos marcos dos direilos estabelecidos pela
Constituigao de 1988, varias elnias indigenas emer-
gem e reivindicam sua identidade e sua autonomia.

e, o Nordeste, &,6%

(1657-1659) e a Guerra do Apora (1669-1673),
contra os paiaiases e os topins habitantes do
sertao do Paraguacu, e as guerras na regiao do Sao
Francisco (1674-1679), contra os anaios. A Guerra
do Agu iniciou-se em fevereiro de 1687, com um
levante geral dos tarairius do Rio Grande e pode
ser dividida em trés campanhas. Primeiramente,
as expedicoes punitivas (1687-1688) comandadas
por Anténio de Albuquerque Camara, Domingos
Jorge Velho (que havia sido contratado para des-
truir os Palmares e fora desviado para o Acu) e
Manuel A. Soares. Depois, com a contratacao dos
servigos de Matias Cardoso de Almeida, de 1690
a 1695, obtém-se a rendigdao do rei dos janduis,
Canindé, em 5 de abril de 1692,

Em 1699, com a chegada do terco — antigo corpo
de tropas — dos paulistas, chefiado por Manuel
Alvares de Morais Navarro, inicia-se a terceira fase
da guerra com uma campanha reivindicaliva e de
‘limpeza’ do territorio. Os paulistas de Navarro
ficam na regiao, causando mortes e destruigéo, até
pelo menos 1704, quando os conflitos arrefecem.
Entre outros crimes dessa guerra, nos ficou a memo-
ria do massacre na ribeira do Jaguaribe (no Ceard),
em que cerca de 400 indios da nagao jenipapoacu
foram traigoeiramente assassinados pelos paulistas,
mesmo estando aldeados e calequizados pelos pa-
dres oratorianos. Era 4 de agosto de 1699,

Depois de uma série de derrotas, a resisténcia in-
digena se abrandou e o sertédo foi tomado por uma
violéncia entrépica, mas funcional. Os povos indi-
genas remanescentes foram aldeados e extermina-
dos. Para termos uma idéia do resultado do aniquila-
mento a que foram submetidas as sociedades auloc-
tones, hoje a populacao indigena do Nordeste é de
cerca de 36 mil individuos, ou seja, 5.5% da esti-
mativa histérica a época do Descobrimento. Se-
gundo as estimativas do antropélogo brasilianista e
historiador norte-americano John Hemming (1935-),
a populacgao era de pelo menos 652 mil pessoas. Da
imensa diversidade existente, apenas 26 grupos in-
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O Tratado de Madri, assinado em 14 de janeiro de
1750, redesenhava as fronteiras americanas enltre
Espanha e Portugal. A concepcao do limite natural
doriodo Prata, defendida pela monarquia portuguesa
desde a fundagao da Colonia de Sacramento, era agora
substituida por um acordo que visava estabelecer
definitivamente as fronteiras, contrariando o
meridiano das Tordesilhas (que, em 1494, havia re-
partido o mundo a ser descoberto entre os espanhois
e os portugueses). Pelo Tratado de Madri, a linha da
fronteira meridional entre o Brasil e as provincias
espanholas do Prata ficaria mais ao norte, engloban-
do a banda oriental do rio Uruguai e, seguindo por
um de seus afluentes (o rio Ibicui) até o litoral, na foz
dorio Chui. Tal medida colocava sob o dominio por-
tugués sete aldeamentos jesuilicos (os chamados sele
povos) dos 30 estabelecidos nas duas margens do
Uruguai. Eram eles: Sao Borja, Sao Luis, Sao Lorenzo,
Sao Jodo, Santo Angelo, Sao Nicolas e Sao Miguel, e
reuniam, entao, cerca de 75 mil habitantes. Sob o
comando dos jesuitas, com uma organizagao politi-
ca peculiar (apesar de formalmente submetidos a
Castela), essa ‘repuiblica guarani’ era orgulhosa de sua
riqueza e ciosa de sua autonomia.

A nova realidade imposta pelo tratado acabava
por trocar o controle de Sacramento pela banda
oriental do Uruguai, onde os sete povos habitavam.
A morte de Dom Joao V, alguns meses apenas apos
a assinatura do tratado, algou Sebastiao José de
Carvalho e Melo (futuro marqués de Pombal) como
secretario dos negocios estrangeiros e da guerra. Os
jesuitas e os indios demonstravam claramente resis-
téncia a idéia de se colocarem sob a dominacao dos
portugueses. cujos fiéis vassalos (os paulistas) os
haviam atacado tao brutalmente. Além disso, nos
conflitos do Prata, os aldeados sempre estiveram
engajados com as tropas espanholas. Nao obstante
essas prevencgoes, em 1752, o governador das Minas,



Gomes Freire de Andrade, fora nomeado como che-
fe da comissao demarcadora e deveria, sem atraso,
reunir-se com os delegados espanhois para delimi-
tar os territorios e supervisionar a permuta da Colo-
nia pelos sete povos.

O comissdario castelhano, o marqués de
Valdelirios, foi ao encontro de Gomes Freire, em
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derrotaram. Os que fugiram foram cacados e mor-
tos. A perda foi catastréfica: 1.500 mortos e 154
prisioneiros. No exército aliado, apenas quatro
mortos (um portugués) e 40 feridos.

Nos meses seguintes, uma série de conflitos
pouco importantes marcou o avango inexoravel
dos aliados. Depois de Caibaté, os guaranis evita-

do- total de idios existernte eny 7500

Castilho Grande, de onde seguiram os técnicos e
oficiais para efetuar os estudos e demarcagoes. Fo-
ram divididos em trés partidas. A primeira delas,
acompanhada de duas escoltas de dragoes (cavalei-
ros) com 160 homens, acabou esbarrando com os
indios na regiao de Santa Tecla, ao norte de Bagé. Os
espanhois e portugueses foram rechagados pelos
guerreiros comandados por José (ou Sepé) Tiaraju,
principal lider do povo de Sao Miguel. A colabora-
cao dos jesuitas com a rebeliao dos indios foi, e
ainda é, motivo de controvérsia. Servindo para
justificar o combate que lhes fazia 0o marqués de
Pombal, a colaboracao era entao negada veemente-
mente. De loda maneira, a resisténcia dos guaranis
contrapunha-se, agora, um poderoso exército orga-
nizado pelas duas coroas.

Em 1754, os exércitos coligados marchariam em
duas colunas separadas. Perto da foz do Ibicui, os
espanhois foram atacados pelos indios de La Cruz e
Japeji e decidiram recuar, deixando os portugueses
sozinhos. Depois de algumas operagoes desastro-
sas, o comandante portugués optou por uma retira-
da, o que foi feito (para dissimular a derrota) apés a
assinatura de uma trégua com os rebelados em
novembro de 1754, Tal desastre repercutiu na Euro-
pa como uma vitéria dos guaranis, alvorotando-se o
espirito antijesuitico.

A segunda campanha, mais bem organizada, aca-
baria por destruir a rebeliao. Em janeiro de 1756, as
tropas espanholas, com 1.500 soldados, e as portu-
guesas, com 1,000, reuniram-se em uma fortificagao
as margens do rio Piratini. Em fevereiro, os dois
exércitos se colocaram em marcha, em colunas
separadas. Depois de alguns encontros, no dia 10, o
exército luso-espanhol foi interceptado por uma
numerosa tropa indigena em Caibaté, nas cabecei-
ras do rio Cacequi. Liderados por Nenguiru, cerca de
2 mil indios missioneiros colocaram-se atrds de
uma linha rudimentar de trincheiras, aguardando
algum desfecho. Com armamentos superiores e ca-
valos, as tropas européias atacaram os indios e os
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ram qualquer confronto direto e perderam, pouco
a pouco, o terreno. As missoes foram tomadas e
cerca de 14 mil indios passaram para a margem
direita (como descrito em A reptiblica comunista
crista dos guaranis, de Clévis Lugon, Paz e Terra,
1949, pp. 294-295), As tropas ficaram alguns me-
ses no terreno. Quando o novo governador de
Buenos Aires, Dom Pedro de Cevallos, chegou as
missoes, compreendeu a situacao bizarra da guer-
ra: Gomes Freire ndo desejava o controle dos sete
povos, porque nao entregaria a Coldnia de Sacra-
mento. No fundo, o maior interesse de Carvalho e
Mello fora satisfeito ao derrotar os jesuitas e, so-
bretudo, produzir elementos quase incontestes para
sua campanha contra a ordem. A maior preocupa-

cao era proteger o Rio de Janeiro,
principal porto por onde escoava a
producao do ouro e dos diamantes
do Brasil.

Enquanto isso, mudando o rumo
da guerra, Cevallos garantiu protecao
aos jesuitas e recomendou que o0s
indios voltassem para os aldeamentos.
Tal conjuntura fez com que Gomes
Freire retornasse ao Rio de Janeiro
em 1759, No mesmo ano, com a mor-
te de Fernando VI, assumia o trono
espanhol Carlos III. Quando ainda
era apenas rei de Napoles, o soberano
nao aprovara o tratado de 1750 e
tampouco a remogao dos sete povos.
No contexto da guerra dos sete anos,
e na eminéncia da Espanha se ligar a
Franga, Portugal preferiu manter a
alianca inglesa. Em 12 de fevereiro de
1761, em El Pardo, as duas monar-
quiasibéricas assinaram um ‘distrato’
que ordenava a imediata evacuagao
dos “terrenos que foram ocupados”.
Contudo, os indios ja haviam sido
mortos e 0s sete povos destruidos. ®
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FISICA Registro da (iltima particula prevista pelo Modelo Padrdo resulta da unido entre teoria e tecnologia

Neutrino do tau é observado
pela primeira vez

m 21 de julho, o grupo DONUT

(Direct Observation of the Nu
Tau), formado por fisicos dos Esta-
dos Unidos, Japao, Coréia e Gré-
cia, anunciou em conferéncia pu-
blica no Fermilab (Fermi Natio-
nal Accelerator Laboratory, Esta-
dos Unidos) a primeira observa-
gao direta da particula elementar
chamada v_(neutrino do tau). Es-
perada ha muito, essa evidéncia
experimental resulta do feliz ca-
samento entre o conhecimento
cientifico da fisica fundamental e
os avangos tecnoldgicos que vém
ocorrendo ao longo de pouco mais

fundamentais (forgas forte, fracae
elelromagnética), os fisicos ado-
tam hoje o chamado Modelo Pa-
drao (ver figura). Segundo esse
modelo, existem quatro bésons
(mediadores de interacgoes) e 12
férmions ou particulas elementa-
res: seis quarks (up, down, stran-
ge, charm, top e bottom) e seis
léptons (elétron, neutrino do elé-
tron (v ), mton, neutrino do mion
(v,), tau e neutrino do tau (v,)). Até
agora 11 ja haviam sido observa-
das, faltando apenas o v.. Como 0s
neutrinos s6 podem ser detecta-
dos por um tipo de interacao (a

Familias das

BOSONS

Particulas que transmitem
as forgas da natureza,

Fotons

_ Particulas de luz. ;
Transmitem a forca eletromagnética.

S Glens

¢ 4 @

Carregam a forga forte que
mantem os quarks juntos.
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de um século.
Para descrever a matéria, seus

particulss componentes elementares (ima
elementares, : P :
segundo o gmadcs como pontuals € sem es-

Modelo Padrao trutura interna) e suas interagoes

Atomos de carbono

LEPTONS

fraca), é muito dificil observa-los.

Pelo que sabemos hoje, os trés
tipos de neutrinos surgiram ha
cerca de 15 bilhoes de anos, logo
apos o nascimento do universo e,

Elétron
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desde entéo, eles seguiram seu
caminho. Acreditamos que o uni-
verso tenha hoje 330 milhoes de
neutrinos por m®. Neutrinos sao
também produzidos por reagoes
termonucleares dentro das estre-
las, como nosso Sol, e por particu-
las energéticas vindas do espago,
sobretudo prétons, que interagem
com ntcleos de dtomos da atmos-
fera terrestre, gerando chuveiros
de particulas, dentro dos quais
eles se formam.

Nosso planeta tem também
abrigado, desde seu nascimento,
muitos nicleos atémicos ra-
dioativos, onde se formam aproxi-
madamente 6 milhoes de neu-
trinos por segundo por cm?, Com
cerca de 20 mg do elemento radi-
oativo potdssio 40, nosso corpo
emite cerca de 340 milhoes de
neutrinos pordia. Juntam-se a es-
sas fontes naturais de neutrinos as
produzidas pelo homem a partir
dos anos 40, como explosoes ato-
micas, reatores nucleares e acele-
radores de particulas.

Para detectar uma particula, os
fisicos precisam registrar sua pas-
sagem através de sua interagao
com o aparelho de medida - o de-
tector, também feito de matéria,
logo, de particulas. Quanto mais
uma particula interagir com a
matéria, mais facil sera medi-la e,
portanto, inferir sua existéncia. E
como um detetive a procura de
um suspeito: quanto mais a pessoa
interagir com o mundo (usar o
cartao de crédito, o celular etc.)
mais facilmente sera localizada.
Detectar o neutrino é como procu-
rar um ermitao, desafio que os fi-
sicos liveram que vencer para
medi-lo experimentalmente.



Da hipétese ao registro
Tudo comegou com a descoberta
da radioatividade, no final do sé-
culo passado. Um dos trés tipos
de radioatividade descobertos, a
radiagdo beta, ocorre quando um
elétron é emitido por um nicleo
radioativo. Em teoria, a energia
desse elétron deveria ser fixa, mas
nas experiéncias variava conti-
nuamente. Esse problema colo-
cou em Xeque o principio da con-
servagao da energia. Por isso, o fi-
sico austro-suigo Wolfgang Pauli
(1900-1958) propos, em 1930, a
existéncia de nova particula, neu-
tra e de massa nula ou minima,
que escaparia a detecgao.

Trés anos depois, o fisico italia-
no Enrico Fermi (1901-1954) pro-
pbs uma teoria para explicar o
decaimento radioativo (emissdo
de particulas pelo niicleo atomi-
co), incluindo a particula hipoté-
tica de Pauli e chamando-a neutri-
no. Sua tese, capaz de explicar
muitos resultados experimentais,
logo mostrou que a probabilidade
de interacdo do neutrino com a
matéria era muito pequena: bi-
lhoes de vezes menor que a de um
elétron. Isso significava que o
neutrino poderia percorrer dis-
tancias equivalentes a varios dia-
metros da Terra antes de interagir.
Parecia fadado a ser uma particu-
la hipotética: a baixa interagao
exigia uma fonte abundante de
neutrinos e um detector muito
grande, pesado e sensivel - tec-
nologia nao disponivel na época.

A explosao da bomba atémica,
em 1945, foi a primeira grande
fonte de neutrinos produzida pelo
homem. Pensou-se em usar explo-
soes atomicas como fonte de neu-
trinos, mas logo percebeu-se que
os reatores nucleares, surgidos em
meados dos anos 50, podiam forne-
cer de forma pacifica um fluxo de
10 trilhoes de neutrinos por cm?
por segundo. Em 1956, usando o
reator nuclear de Savannah River
(Estados Unidos) e um detector de
400 1 de cloreto de cadmio dissol-
vido em dgua, os fisicos norte-ame-

ricanos Frederick Reines (1918-
1999) e Clyde Cowan (1919-1974)

detectaram pela primeira vez um

neutrino. Hoje sabemos que é o
parceiro do elétron, o v,. Por esse
feito, Reines recebeu o prémio
Nobel de Fisica em 1995.

Alguns anos depois, em 1962,
pesquisadores produziram um
feixe intenso de neutrinos usando
o0 acelerador de prétons do Labo-
ratério de Brookhaven (Estados
Unidos). Foram medidas 40 inte-
ragdes de neutrinos com o detec-
tor, seis acompanhadas por um
elétron e 34 por um muon. De-
monstrou-se, assim, a existéncia
de um segundo tipo de neutrino, o
v,. Os autores da experiéncia, os
fisicos norte-americanos Melvin
Schwartz (1932-), Leon Leder-
man (1922-) e Jack Steinberger
(1921-), receberam o prémio
Nobel de Fisica em 1988.

Em 1975, foi descoberta nova
particula carregada, o tau, em ex-
periéncia no SLAC (Stanford Li-
near Accelerator Center). Logo re-
conheceu-se que o tau era um
lépton: uma particula com muitas
das caracteristicas do elétron, s6
que 3.500 vezes mais pesada. Os
decaimentos do tau exibiam o
mesmo problema de energia fal-
tante do decaimento beta que le-
vou Pauli a prever a existéncia do
neutrino. Sugeriu-se entao a exis-
téncia de um terceiro neutrino,
associado ao tau.

Agulha no palheiro

Foi preciso esperar até hoje, 25
anos ap6s a descoberta do tau,
para observar diretamente o ter-
ceiro neutrino. Essa proeza exi-
giu um nivel tecnolégico muito
avangado, nao s6 do ponto de vis-
ta dos aceleradores como também
dos detectores de particulas.

Os neutrinos sdo em geral pro-
duzidos junto com seus parceiros
carregados: o v, é acompanhado
do elétron, o v, do mton e ov_do
tau. Isso significa que, para obter
o v, é preciso produzir o tau, o
que nao é facil. Para observarov,,

foi usado o acelerador de protons
Tevatron, do Fermilab, onde se

produziu um feixe de neutrinos

suficientemente intenso, com uma
contribuigao apreciavel de v .
Esse feixe foi dirigido a um alvo
composto por quatro estagoes, fei-
tas de placas de ferro dispostas
entre placas de emulsao fotografi-
ca, que registram a passagem das
particulas carregadas. As chances
de um v_do feixe interagir com
um nicleo de ferro sdo de cerca
de uma em 1 trilhao.

Quando a interagédo ocorre, o
tau é produzido, deixando seu
traco sobre as camadas de emul-
sdo. O tau percorre cerca de 1 a
2 mm antes de decair, 86% das
vezes produzindo uma particula
carregada, acompanhada de um
ou mais neutrinos. Como s6 parti-
culas carregadas marcam a emul-
sdo, a assinatura principal do tau
é um traco reto que, apos cerca de
1 mm, muda de inclinagao for-
mando um joelho, que indica seu
decaimento. Um conjunto com-
plexo de detectores eletronicos é
usado para identificar as particu-
las de forma mais precisa.

Foram necessarios trés anos de
trabalho para que os 54 cientistas
do grupo DONUT pudessem reve-
lar a presenga do tau em quatro das
6 milhdes de interagoes regis-
tradas pelo experimento. Foi como
encontrar uma agulha em um pa-
lheiro. A observagao sé foi passivel
gragas a existéncia do Tevatron, ao
desenvolvimento da eletronica ra-
pida e ao avango das técnicas de
emulsdo. A experiéncia, que con-
firma o Modelo Padrao, encaixa
mais uma pega no quebra-cabegas
do universo. A histéria do neutrino
deixa uma ligdo: nada que possa-
mos imaginar é tao absurdo que
nao possa existir e nada que exis-
te pode escapar para sempre a
detecgdo do homem.

Renata Zukanovich Funchal
Instituto de Fisica,
Universidade de Sao Paulo
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MUSEOLOGIA Reliquias arqueolégicas sao expostas onde foram encontradas, em Arcos, Minas Gerais

Um museu no cerrado

bela paisagem carstica situa-

da entre os municipios de Ar-
cos e Pains, no oeste de Minas
Gerais, abriga um valioso e ainda
pouco conhecido sitio arqueol6gi-
co, com grande potencial para a
realizagao de pesquisas. Caracte-
rizado por seus enormes paredoes
de rochas calcarias, o carste — re-
levo que surge a partir da agao da
dgua sobre o calcério e o dolomito
— é um ambiente propicio a for-
macgao de cavernas, que costu-
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mam guardar vestigios de interes-
se arqueologico e paleontolagico.

Com o objetivo de preservar o
patrimonio ambiental e histérico
da regido e incentivar atividades
de pesquisa, acabam de ser inau-
gurados na Estagdo Ecolégica de
Corumbd, em Arcos, um ntcleo
museoldgico e um centro de edu-
cagao ambiental, com o apoio da
Companhia Sidertargica Nacio-
nal, a CSN (ver ‘Aberto para pes-
quisa’). Corumbad, que em lingua

indigena significa ‘local de difi-
cil acesso’, é uma reserva forma-
da por vegetagao de campos e cer-
rado, favoravel a agricultura e a
exploragdo mineral.

O niicleo museolégico possui
um centro de visitantes e, locali-
zado no platd mais alto, um obser-
vatdrio, de onde se tem uma am-
pla vista da regiao. O projeto ar-
quitetéonico procurou alterar o
menos possivel o ambiente, tanto
do ponto de vista estético quanto
do ecolégico. Usando pedras da
mina da CSN, que fica préxima
ao nicleo, a construgao integra-
se a paisagem natural, ficando
relativamente mimetizada. O lo-
cal da edificagao foi também cri-
teriosamente escolhido: uma pe-
dreira desativada ha 30 anos.
“Procuramos construir o nticleo
em uma area ja impactada, de for-
ma a nao danificar outras areas
de preservagao”, diz Simone
Rolla, arquiteta responsavel.

Acervo em exposi¢ao
A maioria das pegas em exposigao
no centro de visitantes foi encon-
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trada pelos proprios moradores da
regido e tem, no minimo, 2 mil
anos. Até a inauguragao do mu-
seu, nenhuma das 120 pecas cata-
logadas tinha sido encontrada a
partir de escavacoes. Além dessas
pecas, o museu guarda ainda ma-
terial cedido pela Pontificia Uni-
versidade Catélica de Minas Ge-
rais (PUC-MG] e por outras insti-
tuigoes brasileiras de pesquisa.
Entre os achados, destacam-se
utensilios cerdmicos, machados
(pedra polida), cachimbos, fésseis
humanos e urnas funerarias de
formato cénico, nas quais as pes-
soas eram enterradas em posigao
fetal.

Segundo a arquedloga Alenice
Baeta, da equipe lécnica do mu-
seu, “no periodo ceramico (ha cer-
cade 2 mil anos) os grupos enter-
ravam seus mortos no interior
dessas urnas, as igacabas. Nas ur-
nas maiores, a pessoa era encer-
rada na posigao fetal; nas meno-
res, 0s 0ssos eram descarnados e
depositados posteriormente”,

Para Sérgio Bittencourt, diretor
de protegao a biodiversidade do
[nstituto Estadual de Florestas de
Minas Gerais (IEF/MG), um dos
orgaos do conselho gestor do mu-
seu, “é louvavel a iniciativa de se
manterem as pegas expostas no
local onde foram descobertas”. No
Brasil, lembra ele, em geral os mu-
seus situam-se nos grandes cen-
tros urbanos, distantes dos locais
de coleta do acervo. Outro diferen-
cial do niicleo museolégico de Ar-

cos, em sua opinido, é o fato de fun-
cionar como pélo irradiador de
protegao a biodiversidade e como
centro de educagao ambiental.

Enigma nas rochas

Nos paredoes calcdrios localizados
perto do centro de visitantes, en-
contram-se sitios com pinturas
rupestres deixadas pelo homem
pré-histérico cujo significado ain-
da se desconhece, Destaca-se o si-
tio de Posse Grande, um macigo
calcéario de 30 m de exlensao que
registra pinturas feitas com pig-
mentos de minerais diluidos em
agua, 6leo ou sangue. “Como mui-
tas vezes os pigmentos eram mis-
lurados a aglutinantes, com o tem-
po essas pinturas foram se tornan-
do fixas, mineralizando-se”, expli-
ca a arqueologa Alenice Baeta. A
datacao das pinturas é variada. As
mais antigas tém de 8 mil a 7 mil
anos e as mais recentes, 500.

Em virtude sobretudo de atos
de vandalismo, as inscrigoes e as
pinturas rupestres estao parcial-
mente destruidas. Mas as depre-
dacoes deverao ser freadas dian-
te dos esforgos educativos que es-
tao sendo empreendidos na area.

Tesouros nas cavernas

A regiao de Corumba, que no pas-
sado geolégico era coberta por mar,
reline um conjunto de aproxima-
damente 30 cavernas. Embora ain-
da nao tenham sido suficiente-
mente exploradas por pesquisado-
res, todas elas sao abrigos poten-

Com ainauguracao do nicleo museolégico e do centro de educagao
ambiental, a Estacao Ecolégica de Corumba, que sé pode ser utiliza-
da para fins de investigacao, abre-se a realizacao de projetos de
pesquisas, atraindo o interesse de cinco areas: espeleologia, arqueo-
logia, paleontologia, histGria e geologia. Os projetos, antes de entrar
em vigor, devem ser aprovados por um conselho gestor, formado
pelo IEF/MG, Fundagao Estadual do Meio Ambiente, PUC-Minas,
Fundagao da CSN e Secretaria de Estado da Cultura de Minas Ge-
rais. A area, ainda carente de estudos sistematicos, oferece amplas
oportunidades de trabalho aos pesquisadores, uma vez que tera
sua reserva técnica e funcionara como local de experimentacao.

ciais de importantes sitios paleon-
tologicos. As que ja foram explo-
radas revelaram achados signi-
ficativos referentes a fauna do
Pleistoceno (ha aproximadamen-
te 12-15 mil anos), que incluia,
entre outras espécies extintas, pre-
guicas gigantes, mastodontes e ti-
gres-dente-de-sabre. Recentemen-
te foi encontrado em uma das gru-
tas da regiao o cranio de um
mastodonte, Haplomastodon wa-
ringii, cuja réplica pode ser con-
templada no museu (ver ‘O mas-
todonte de Pains’ em CH n° 140).
Além do cranio de H. waringii,
foram encontrados também ves-
tigios fosseis de espécies contem-
poraneas, como porcos-do-mato e
morcegos, o que mosira que elas
coexistiram com animais ja ex-
tintos hd milhares de anos. Pes-
quisas paleontolégicas sistemati-
cas voltadas para o estudo da
fauna da regiao devem ajudar os
especialistas a compreender as ra-
zoes da exlingao de espécies.

Maya Mitre
Especial para Ciéncia Hoje/ MG

EM DIA

Centro

de visitantes
do niicleo
museolégico
de Arcos
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ECOLOGIA Excesso de visitantes perturba integridade da reserva natural do Ibitipoca

Ecoturismo em alta

ecentemente chegou a Re-

dacao de Ciéncia Hoje car-
ta de um leitor informando que
o Parque Estadual do Ibitipoca,
reserva natural da Zona da Mata
mineira, recebe por ano um na-
mero de visitantes superior a ca-
pacidade de sua drea, que é de
1.488 hectares. “Trilhas pisotea-
das e lixo por toda a parte” sao,
segundo o leitor, as consaqiién-
cias mais evidentes dessa pres-
séo sobre o parque.
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Essas queixas vém somar-se
as dentincias contra a estrutura
precédria de muitos parques e re-
servas brasileiras feitas por orga-
nizacoes nao-governamentais
(ONGs) de defesa do meio am-
biente, como o Fundo Mundial pa-
ra a Natureza e a Conservation In-
ternational. As leis que em prin-
cipio protegeriam as unidades
de conservagéo, proibindo a ex-
ploragéo abusiva de recursos na-
turais e mantendo a integridade

dos ecossistemas, na pratica nao
funcionam em virtude principal-
mente da caréncia de pessoal para
fiscalizar as dreas e orientar a po-
pulagao.

O nimero méximo de pessoas
gque um parque pode receber re-
sulta de um célculo feito por admi-
nistradores, pesquisadores, ONGs
e a comunidade que vive sob sua
influéncia. A chamada ‘capacida-
de de carga’ leva em conta, entre
outros itens, drea, estrutura, vege-
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CENARIO QUE ENCANTA

Situado nos limites dos municipios de Lima Duarte e Santa Rita do Ibi-
tipoca, a 290 km de Belo Horizonte, o Parque Estadual do Ibitipoca é
conhecido por suas belezas naturais, seu clima ameno, e por abrigar ani-
mais ameacados de exting¢do, como o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus),
a onca-parda (Puma concolor), os primatas saua (Callicebus personatus) e
bugio (Alouatta fusca clamitans) e aves como o pavo (Pyroderus scutatus),
o papagaio-chaua (Amazona rhodocorytha) e o pica-pau-rei (Campephilus
robustus). As principais formacdes vegetais do parque sdao os campos de
altitude com ancoramentos rochosos, uma exuberante mata atlantica e
manchas de matas de pequeno porte, com predominancia de candeias
(Vanillosmopsis erythropappa). O destaque da flora fica com a grande
variedade de orquideas, bromélias e liguens.

Quem percorrer o parque ao entardecer vera os curiosissimos ando-
rinhdes-de-coleira-falha (Streptoprocne biscutata) fazendo evolugdes em
torno da Gruta dos Viajantes, uma formagao rochosa quartzitica. Apos al-
guns voos rasantes, essas aves que viajam do Norte ao Sul do Brasil, com
uma parada no Sudeste, penetram na gruta e passam a noite agarradas as
paredes das rochas gracas a unhas fortes e finas, que tornam seus pés

adaptados a pousos verticais.

tagdo e estdgio das pesquisas so-
bre a fauna, a flora e o solo.
Segundo o gerente técnico do
Ibitipoca, Paulo Roberto Tenius
Ribeiro, o niimero de visitantes do
parque (que atingiu 49.930 pes-
soas em 1999) é controlado na
portaria, através da venda de in-
gressos. Nos acampamentos po-
dem ser montadas até 50 barra-
cas, em dreas especificas, com es-
trutura apropriada para evitar da-
nos ao solo. Mas Ribeiro admite
que o nimero méaximo de turistas
que podem visita-lo por dia ainda
nao foi definido. “O problema esta
em discussao, devendo ser solu-
cionado ainda este ano”, diz.

O diretor de protegao a bio-
diversidade do Instituto Estadual
de Florestas de Minas Gerais
(IEF), Sérgio Bittencourt, reco-
nhece que é preciso reduzir o flu-
xo de turistas/dia no Ibitipoca.
“Mas, uma vez que o limite de vi-
sitantes ndo foi estabelecido na
época da abertura do parque, em
1988, fica dificil mudar as regras
do jogo agora.” Administrados
pelo IEF, o Ibitipoca e o Rio Doce
sdo os unicos parques de Minas
Gerais abertos a populagéo.

Na opinido de Bittencourt, a
capacidade de carga dos parques
deve ser estudada em projetos-
piloto e estabelecida antes que

suas portas sejam abertas a visi-  Cachoeira
tagdo. E o caso do parque do Ita- ﬂ?nsah::;acos,
colomi, nas imediagoes de Ouro muitas quedas
Preto (MG), aberto em julho, que  d*sgua
poderé receber no maximo 100  doParque
turistas por dia. “O célculo donu-  Estadual
mero de visitantes/dia, ainda fei- 90 Ibitipoca

to empiricamente, precisa levar
em conta o equilibrio entre a de-
manda da populagédo e os cuida-
dos necessérios a conservagao das
reservas”, acredita.

Com o boom do ecoturismo, as
reservas naturais ficam mais ex-
postas a atos predatérios, pois
muitas empresas incentivam o
turismo mas se esquecem de edu-
car os visitantes. “As placas indi-
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Cor[edeira Na entrada do parque, o visi- localizadas no entorno do parque
dorio do Salto, tante recebe um mapa da édrea e sdo motivados pelo IEF a cuidar
no Parque » : ; ¥ 1%

Estadual um saco de lixo, sendo convidado dos ‘corredores ecolégicos’, pre-
do Ibitipoca a ler seus regulamentos. Os inte-  venindo incéndios e aprendendo

cativas das trilhas desaparecem
com freqiiéncia, devendo ser
constantemente substituidas”,
conta o gerente técnico do Ibiti-
poca. Segundo ele, um novo pro-
jeto de instalagao de placas educa-
tivas no parque estd pronto e
aguarda o surgimento de parcei-
ros para ser executado.

ressados em informagoes adicio-
nais podem recorrer ao centro de
visitantes, que exibe painéis de
pesquisas e promove palestras e
mostras de videos. A coleta de lixo
é seletiva, e todos sao estimulados
a usar os sacos de lixo durante os
passeios, feitos sempre a pé, uma
vez que os veiculos molorizados
nao podem ultrapassar a area de
estacionamento. Nao se tem noti-
cia de caga ilegal no parque, mas
muitos visitantes transgridem as
normas ao alimentar animais, so-
bretudo o lobo-guard, como meio
de atrai-los para fotografias.

Nos dias de maior movimento
— feriados e fins de semana - os
guardas florestais fiscalizam as
matas e os locais de maior movi-
mento. Os proprietdrios de dreas

novas formas de manejo agro-sil-
vo-pastoril. “E valorizando as re-
servas publicas e conscientizando
a populacdo da sua importéncia
que vamos manter as unidades de
conservacgao existentes e criar
outras”, diz Bittencourt.

Limitar o niimero de visitantes
a uma reserva é tarefa delicada.
Afinal, nao é facil mandar de vol-
ta para casa uma familia que pla-
nejou um fim de semana em con-
tato com a natureza. Mas a medi-
da é necessaria para que a popula-
¢ao e seus descendentes possam
usufruir por muito tempo das de-
licias de um passeio ecolégico.

Maya Mitre
Especial para Ciéncia Hoje/ MG

SUCESSO EM FERNANDO DE NORONHA

Formado por 21 ilhas e conhecido por sua rica biodiver-
sidade, o arquipélago de Fernando de Noronha prova
que preservagao do meio ambiente e turismo ecolégico
nao se excluem. Embora o limite de turistas/dia no ar-
quipélago (cerca de 450) tenha sido calculado empiri-
camente, Fernando de Noronha nao tem enfrentado
problemas desde a criacao do Parque Nacional Marinho
e sua transformacdo em Area de Protegdo Ambiental. A
chave do sucesso esta na administracao.

Os crimes ambientais sao evitados gracas a fiscali-
zac¢do do Ibama e ao apoio dos moradores, que orientam
e advertem permanentemente os visitantes. Segundo
Sérgio Salles Vaz, administrador da ilha principal, Gni-
ca habitada, a maior parte dos moradores e prestadores
de servico sabem da necessidade de preservar o ambi-
ente em que vivem. “Uns por compromisso com a causa
ambiental, outros pela consciéncia de que a degrada-
¢do da natureza pde fim a sua principal e talvez Gnica
fonte de renda”, diz.

A cobranca de elevadas taxas de visita ajuda a garantir
o bom estado de conservagdo da ilha, pois os recursos sdo
captados com essa finalidade. A taxa obrigatéria diaria é
inicialmente de RS 20 e cresce em progressao geométrica.

Iniciativas simples e eficientes, como a instala¢do da
usina de tratamento de residuos sélidos, também contam
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pontos na conservagao da natureza. Selecionado e reci-
clado, o lixo & reaproveitado no local. A propriedade de
veiculos é limitada, obedecendo normas rigidas.

A vegetacdo de Fernando de Noronha, tipica do
agreste nordestino, inclui o mangue insular, além de es-
pécies de urtigas e a burra-leiteira, que podem queimar
a pele. A vegetacao nativa da ilha ja foi bastante agre-
dida. Entre 1737 a 1942 o arquipélago foi usado como
presidio. Nesse periodo, foram cortadas muitas arvores
para evitar a fuga de presos em balsas. Durante a ocu-
pac¢do norte-americana na Segunda Guerra grandes
areas foram desmatadas para a construgao de uma pis-
tade pouso e alojamento para 4.500 militares. As pisci-
nas naturais do arquipélago abrigam uma extensa fau-
na marinha, destacando-se as tartarugas-verdes (Che-
lonia mydas), protegidas desde a instalacdo do projeto
Tamar, em 1984, e algumas espécies de golfinhos.

A pressdo pelo aumento do limite de visitantes/dia,
controlado pela venda de passagens aéreas, gerou o
desenvolvimento de um plano de gestao, apoiado pelo
Ministério do Meio Ambiente. O plano definird a capaci-
dade de carga e o modelo de turismo ideal para a ilha.
Segundo Sérgio Vaz, a administracao tomara como base
o ecoturismo, considerando em primeiro lugar a preser-
vacao dos 26 km* do arquipélago e sua biodiversidade.




SAUDE Aurnento de mfect,‘oes por estreptococos em recém-nascidos preocupa espeuahstas

Risco de vida no berco

0 estreptococo do grupo B é o
primeiro risco de infecgoes
que os recém-nascidos enfren-
tam. Trata-se de uma bactéria
agressiva que poe em risco a vida
dos bebés e raramente é detecta-
da por obstetras e pediatras no
Brasil. Em menos de 24 horas de
vida, os bebés infectados apresen-
tam um quadro clinico precoce
de septicemia (infecgdao genera-
lizada), insuficiéncia respiratéria
e de multiplos érgaos, que pode
mata-los. A bactéria ainda pode
provocar meningite, causando se-
qiielas neurolégicas graves nos re-
cém-nascidos ou mesmo a morte.
Preocupados com o aumento da
incidéncia da bactéria nas mater-
nidades, um grupo de médicos do
Hospital Maternidade Santa Joa-
na, a maior clinica particular do
ramo da capital paulista, vem es-
tudando formas de prevenir as in-
fecgoes por estreptococos.

Conhecida cientificamente
como Streptococcus agalactae e
classificada como gram-positiva,
a bactéria é transmitida pela mae
ao bebé durante o parto. Segundo
a infectologista Rosana Richt-
mann, da Maternidade Santa Joa-
na, registra-se no Brasil um caso
de morte a cada 2.000 partos, o
que representa, em média, uma
perda a cada dois meses. “A pre-
vengao depende muito mais do
obstetra do que do préprio pedia-
tra”, alerta Richtmann.

Segundo a pesquisadora, a
bactéria multiplica-se na vagina
das gestantes, formando col6nias.
Ela pode causar infecgoes urina-
rias, no liquido amniético e endo-
metrite (infecgao do tero no pés-
parto). Estima-se que, s6 na cida-
de de Sao Paulo, de 15% a 20%
das futuras maméaes — ou seja,
duas em 10 mulheres gravidas —

estejam infectadas com estrep-
tococos do grupo B. Cerca de me-
tade dos filhos das portadoras nas-
cem com a bactéria colonizada,
mas apenas 2% deles desenvol-
vem a doenca. Desse percentual,
70% acabam nao resistindo.

A forma ideal de prevengio,
para Richtmann, seria aplicar em
todas as mulheres sexualmente
ativas uma vacina que ainda estéa
sendo desenvolvida na Universi-
dade Harvard, nos Estados Unidos.
Durante a fase de testes, os pes-
quisadores norte-americanos va-
cinaram 500 mulheres, alcangan-
do 6timos resultados: 95% pro-
duziram anticorpos contra o es-
treptococo do grupo B.

Enquanto o medicamento nao
chega ao mercado, a prevengao
pode ser feita através da desin-
feccao do canal de parto com
clorhexidina, anti-séptico que
diminui as chances de transmis-
sdo da bactéria materna para o
bebé. Outra alternativa é o exa-
me de cultura da secregao vagi-
nal da gestante, que deve ser pe-
dido pelo obstetra aproximada-
mente entre a 35" e a 37° semana
de gravidez. Com esse exame,
pode-se saber se a mae é portado-
ra ou nao da bactéria. “Isso possi-
bilita ao obstetra tomar as precau-
¢Oes necessdrias na hora do par-
to, como a aplicagao do antibi6ti-
co penicilina, que impede a trans-
missdao do estreptococos para o
bebé”, explica Richtmann.

Existem ainda maiores fatores
de risco para o bebé, como o de

-

bolsa rota durante mais de 18
horas e o de infecgdo urinéria,
porque a bactéria pode ter sido
contraida durante a gestagido
atual ou em uma gravidez ante-
rior. Nesses casos, cabe ao médi-
co avaliar que procedimentos de
prevengao devem ser tomados no
parto, como anti-sepsia e aplica-
¢ao de antibiético profilatico.

A equipe do Hospital Materni-
dade estuda o estreptococo do gru-
po B ha nove anos, mas afirma que
a bactéria continua desconheci-
da pela populagao e subestimada
pelos préprios médicos. “As infec-
¢Oes por estreptococos sdao mais
comuns que outras doengas, como
a sindrome de Down e a rubéola,
que tanto preocupam as gestan-
tes”, avalia a infectologista. “Mas
o principal problema é a falta de
conscientizagio dos obstetras bra-
sileiros, que nao cogitam a possi-
bilidade de a gestante ser porta-
dora e de haver transmissao du-
rante o parto, o que impede o con-
trole e a prevengao da doenga.”

Cristina Souto
Ciéncia Hoje[R)
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Ocos de arvores
com Cryptococcus
neoformans,

das variedades
gattii e
neoformans

SAUDE Estudo sobre fungo causador de meningite ajuda a prevenir o contégio

Perigo na esquina

A ndar despreocupado pelos
grandes centros urbanos, pas-

sear inocentemente em um par-
que ou jardim, criar passaros em
casa ou mesmo fazer uma simples
faxina podem ser considerados
comportamentos de risco, Estudo
realizado pelo Centro de Pesqui-
sa Hospital Evandro Chagas, da
Fundagao Oswaldo Cruz (Fio-
cruz), no Rio de Janeiro, em par-
ceria com o Hospital de Doengas
Infecto-contagiosas de Teresina e
as universidades federais do
Piaui, do Amazonas e de Rorai-
ma, apontou situagoes e localiza-
¢oes bastante comuns no dia-a-dia
de qualquer cidade, em que hé
grande possibilidade de contami-
nagao pelo Cryptococcus, fungo
que causa meningite (inflamagao
das meninges, membranas que
recobrem o cérebro e a medula
espinhal).

Conhecido dos pesquisadores
hé bastante tempo, o Cryptococ-
cus neoformans tem duas varieda-
des: neoformans e gattii. Esse fun-
go pode causar uma micose (crip-
tococose), que penetra no hospe-
deiro através da inalagao pulmo-
nar e se manifesta principalmen-
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te no sistema nervoso central
(SNC) na forma de meningite ou
meningo-encefalite. Ao contrério
do que ocorre com outros tipos de
meningite (meningocécica, pneu-
mococica, por Haemophylus ou
tuberculosa), ainda néao existe va-
cina ou qualquer método que pre-
vina a meningite criptocdécica.

“A tnica forma de reduzir os
riscos de infecgao é a informagao.
Sabendo onde se encontram es-
ses fungos e quais sao os indivi-
duos que tém maior probabilida-
de de ser contaminados, pode-se
minimizar o contato”, alerta o pes-
quisador da Fiocruz e coordena-
dor da pesquisa, Bodo Wanke.

A infecgao pelo Cryptococcus
neoformans ocorre, principal-
mente, em pessoas com alguma
doenga ou disfungao que diminua
a resisténcia de seu sistema de
defesa. Pode ser o caso de diabe-
tes descompensado, de linfoma,
de leucemia ou mesmo de Aids,
que tornam o individuo mais fra-
gil e mais suscetivel a infecgao. E
comum também em pacientes
que usam corticéides (imunossu-
pressores) para o tratamento de
colagenoses. "A doenga, por si s6,

deixa o sistema imunolégico do
paciente desregulado e propicio
a invasao pelo fungo. A pessoa tra-
tada com corticéides, no entanto,
acelera ainda mais o processo in-
feccioso, ja que a substancia favo-
rece o desenvolvimento dos fun-
gos”, explica Wanke.

Pombos e arvores

O Cryptococccus neoformans é um
fungo bastante comum nas gran-
des cidades. Ele se alimenta de
matéria orgdnica em decomposi-
¢do e de nutrientes encontrados
em locais com grande concentra-
gdo de aves, principalmente pom-
bos. “Onde existe acimulo de
pombos, hé o fungo e, também, o
risco de infecgao”, adverte o pes-
quisador. Mas o fungo, muitas ve-
zes, pode estar dentro de casa. "A
poeira doméstica pode estar con-
taminada pelo Cryptococcus neo-
formans. Analisamos cerca de 150
domicilios no Rio de Janeiro e cons-
tatamos que em 13% dos casos a
poeira continha o fungo”, diz.

Os pesquisadores também en-
contraram fungos Cryptococ-
cus neoformans colonizando ocos
de arvores bastante comuns nas
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grandes cidades: cdssias rosas e
amarelas, ficus, jamelées e oitis.
Nesse caso, o fungo nutre-se atra-
vés da decomposigdo da madei-
ra. A incidéncia do fungo nessas
arvores é bastante alta: entre 15%
e 20% estavam contaminadas no
Rio de Janeiro e em Teresina. E
praticamente a mesma taxa de
contaminagao encontrada em hé-
bitats de pombos, Os pesquisado-
res acreditam ainda na existéncia
de outras arvores colonizadas por
esse fungo, como em Boa Vista
(RR), onde um estudo preliminar
apontou contaminagdo em arvo-
res locais, como tento e mulungu.

“Todos nés entramos em con-
tato com esse fungo diariamente
nas grandes cidades. As pessoas
imunologicamente normais, que
nao apresentam deficiéncias em
seu sistema de defesa, convivem
perfeitamente bem com a presen-
¢a do Cryptococcus neoformans
(fungo de baixissima viruléncia)
no ambiente. Apenas em momen-
tos de quebra da vigilancia ou de
fragilidade momentanea (duran-
te uma gripe ou em uma situagao
de estresse) o individuo pode de-
sencadear um processo infeccio-
so”, explica o pesquisador.

Pessoas com imunodepressao
(deficiéncia no sistema de defesa
do organismo) nao devem fre-
qiientar ambientes propicios ao
desenvolvimento do fungo. E pru-
dente, também, evitar criar pas-
saros em casa. “Quem leva peri-
quitos, papagaios ou canérios para
dentro de casa precisa saber que
pode estar levando junto o Crypto-
coccus neoformans e a possibili-
dade de desenvolver uma menin-
gite”, alerta Wanke.

A variedade gattii, por sua vez,
s6 é encontrada em determinadas
regioes tropicais e subtropicais.
Estudo desenvolvido nas regioes
Norte e Nordeste do pais detec-
tou o fungo em Roraima, no Ama-
zonas e no Piaui. Inicialmente re-
lacionado a eucaliptos, o C. neo-
formans gattii foi observado em
céssias rosas e ficus da praca cen-

tral de Teresina. Além disso, fo-
ram encontrados alguns ocos de
céssias rosas com as duas varie-
dades de Cryptococcus, fato até
entdo inédito. O Cryptococcus
neoformans gattii, ao contrario da
variedade neoformans, atinge
preferencialmente individuos
imunocompetentes, ou seja, pes-
soas sadias, sem qualquer defi-
ciéncia no sistema de defesa. "Ain-
da nao sabemos por que ela atin-
ge preferencialmente pessoas
saudéveis”, diz Wanke, “mas,
quando o fungo contamina o
imunodeprimido, o faz de forma
bastante intensa”.

Outro fato inédito na literatura
médica descoberto pelos pesqui-
sadores é que pelo menos um ter-
¢o dos pacientes com a micose
provocada pela variedade gattii
nas regides Norte e Nordeste tem
menos de 15 anos. “O fungo atin-
ge pessoas jovens e criangas, com
elevada taxa de letalidade; muitos
dos que sobrevivem tém perda
parcial ou total da visao”, afirma
Wanke, baseado em dados do Hos-
pital de Doengas Infecto-conta-
giosas de Teresina e do Instituto
de Medicina Tropical de Manaus
e de Belém.

Diagnostico tardio
Apesar de ser de facil diagnosti-
co, a meningite ainda vem sendo
detectada muito tardiamente.
Seus sintomas, semelhantes aos
de outras doencas, confundem os
médicos. “A fase ndo-aguda da
doenga € lenta e progressiva. Du-
rante semanas e até meses, o pa-
ciente apresenta rigidez na nuca,
dores de cabega agudas, febre,
dores musculares, fraqueza e vo-
mitos, ou seja, nenhum sintoma
muito caracteristico.” A demora
no tratamento, quando néo leva a
pessoa a morte (o0 que ocorre em
aproximadamente 30% a 60%
dos casos), pode deixar seqiielas
bastante graves: cegueira parcial
ou total, surdez, hidrocefalia e
distirbios mentais.

O tratamento da meningite

criptocécica se dé, preferencial-
mente, através de remédios anti-
fangicos combinados. O paciente
deve tomar os medicamentos até
que o seu sistema imunolégico se
restabeleca. No caso dos pacientes
com fragilidade temporaria do
sistema imunolégico, o tratamen-
to pode levar de trés a cinco me-
ses. J& os pacientes imunodefi-
cientes (que tém niveis de linféci-
tos muito baixos) precisam tomar
o remédio enquanto a deficiéncia
do sistema de defesa persistir.

Enquanto a cura ndo vem, os
pesquisadores buscam mais infor-
magcoes para lidar melhor com o
diagnoéstico e tratamento da mi-
cose. “Nosso objetivo é estender o
estudo de casos a outras regioes
do pais para coletar dados nacio-
nais sobre a incidéncia do fungo
e da doenga. Queremos criar uma
rede nacional de pesquisa e estu-
do sobre a criptococose”, adianta
Wanke. O projeto deve incluir es-
tados das regioes Nordeste, Norte
e Centro-Oeste.

A importancia do estudo pode
ser medida pela repercussédo dos
resultados obtidos em centros de
pesquisa nacionais e internacio-
nais. “Diversos grupos que estu-
dam a doenga em outros paises
(Colombia, Austrédlia, Bélgica,
Holanda, Inglaterra, Espanha e Es-
tados Unidos) mostraram interes-
se pelas descobertas que fizemos”,
diz o pesquisador.

Angela Goes
Ciéncia Hoje/R]

EM DIA

Cryptococcus
neoformans

no liquido
cefalorraquidiano
em caso de
meningite
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EMDIA

ECOLOGIA Agrotoxicos, espécies exdticas e fragmentacao de habitats ameacam insetos polinizadores

As abelhas
e a riqueza nacional

H 4 140 anos, o evolucionista in-
glés Charles Darwin (1809-
1882) observou que o ntimero de
mamangabas (um tipo de abelha)
em uma cidade inglesa depende-
ria, em grande parte, do nimero
dos ratos silvestres que destroem
seus ninhos. J4 o nimero de ratos
seria influenciado pelo de gatos,
e o numero destes dependeria,
além da presenga de ratos e de
abelhas, da quantidade de certas
flores que elas visitam. Ele reco-
nheceu, assim, que os poliniza-
dores sdo importantes elos de li-
gagao entre outras espécies. No
entanto, quase um século e meio
depois, nosso conhecimento
sobre as interagoes entre
polinizadores e plantas ain-
da é incipiente, em espe-
cial em formagaoes vegetais
tropicais. Nos trépicos, o
nimero de espécies poli-
nizadoras e de plantas é
muito grande, mas o de
pesquisadores é minimo.
Plantas e polinizadores

interagem pelo menos héa
150 milhées de anos (periodo
Cretédceo), de acordo com regis-
tros de fésseis de pequenas ves-
pas que polinizam figos silvestres.
Atualmente, estima-se que, das
250 mil espécies de plantas com
flores (angiospermas), 90% sao
polinizadas por animais, espe-
cialmente insetos. Os poliniza-
dores sdo tao importantes para a
reproducao das plantas quanto a
luz e a 4gua para o seu crescimen-
to. Mas também sdo essenciais
para a espécie humana: depende-
mos das plantas, e portanto da po-
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linizagao, para obter alimentos,
fibras (algodao, linho etc.) e int-
meros outros produtos. Isso signi-
fica que as interagoes entre ani-
mais e plantas também nos afe-
tam diretamente.

Essa dependéncia humana em
relagao a polinizagao - e aos
polinizadores — é, no entanto, igno-
rada por grande parte dos politi-
cos, dos empresdrios rurais e dos
industriais do setor alimenticio.
A pratica geral dos setores econo-
micos que dependem das plantas

Os polinizadores
saotao importantes para areproducao das
plantas quanto a luz e a agua para o seu
crescimento. Mas também sao essenciais
para a espécie humana: dependemos das
plantas, e portanto da polinizacao, para

obter alimentos, fibras e inime-

ros outros produtos

visa a obtengao do maior lucro pos-
sivel, sem preocupagdes com 0s
impactos ambientais decorrentes.
Todos, porém, precisam estar
conscientes quanto a importancia
da introdugao de préticas conser-
vacionistas que mantenham os
polinizadores e os servigos que
nos prestam.

Um bom exemplo esta nas abe-
lhas. Esse grupo importante de

polinizadores é praticamente des-
conhecido para a maioria dos ha-
bitantes da Terra, embora os cien-
tistas ja tenham identificado de
20 mil a 30 mil espécies, todas
visitantes de flores. No entanto,
85% dessas espécies sao de abe-
lhas ‘solitarias’, assim chamadas
porque nao fazem colméias nem
produzem mel, sendo por isso
ignoradas. Tais abelhas sdao, em
geral, especializadas na poliniza-
gao de grupos especificos de plan-
tas, auxiliando sua reproducéo e
indiretamente gerando alimento
para as abelhas meliferas, que em
geral visitam qualquer tipo de
flor. O problema é que atual-
mente, por causa do uso
sistematico de agrotéxi-
cos em extensos mono-
cultivos, da introducgao
de espécies exéticas de
plantas e animais e da
fragmentagao dos hébi-
tats, todas as abelhas —
exceto Apis mellifera, a
mais utilizada para cria-
¢do — mostram redugéao po-
pulacional. Essa perda de es-
pécies polinizadoras podera
acarretar a eliminagao de plan-
tas que delas dependem para sua
reprodugao.

O primeiro simpésio mundial
sobre conservacao de abelhas,
promovido em Londres, em 1995,
pela Linnean Society, discutiu a
importancia desses insetos para
plantas cultivadas e nativas, o pa-
pel que exercem em seus habi-
tats, os efeitos da degradagao am-
biental nas comunidades de abe-
lhas e os tipos de manejo que as



beneficiam. Um novo concei-
to foi proposto no simpadsio:
o de hédbitats comparti-
lhéaveis, areas distintas
onde as abelhas podem
instalar suas colméias ou
buscar alimento —a des-
truigdo de apenas um
desses hdabitats pode
causar o declinio das po-
pulagées.

Em Sao Paulo, em 1998,
pesquisadores e integrantes
da Organizagao das Nacgoes
Unidas para Alimentagao e Agri-
cultura discutiram, no primeiro
workshop internacional sobre
conservacao e uso sustentavel de
abelhas na agricultura, véarias
questdes importantes que ficaram
sem respostas, em funcgao da es-
cassez de pesquisas da relagao
entre polinizagao e agricultura.
Uma dessas questoes é o impacto
da introdugao de polinizadores
exoticos sobre os polinizadores
nativos.

Esse impacto pode ser exem-
plificado com as abelhas melife-
ras sem-ferrao nativas do Brasil
(mandagaia, urugu e outras). Tal-
vez a principal causa da ameaca
de extingao que paira sobre essas
espécies seja sua capacidade
competitiva inferior a de Apis
mellifera. Essa abelha exdtica é
uma boa espécie polinizadora,
mas para apenas 15% das 250
mil espécies de angiospermas. As
85% restantes sdo polinizadas por
mais de 200 mil espécies de ani-
mais. Assim, apenas uma espeé-
cie de abelha nao pode substituir
os demais polinizadores, o que in-
clui outras abelhas, moscas, mari-
posas, borboletas, passaros e mor-
cegos. Questoes de igual impor-
tdncia sao o efeito do uso de pesti-
cidas nos polinizadores e o valor
econdémico da polinizagao.

Grande parte do que se sabe
sobre a biologia das abelhas de-
ve-se ao interesse econdmico de
seus produtos: mel, cera, propolis.
Nem sempre se leva em conta
que um tergo do alimento consu-

" A dependéncia
humana em relagao @ polinizacao é ignorada
por grande parte dos politicos, dos empresarios
rurais e dos industriais do setor alimenticio.
A pratica geral dos setores econdmicos que
dependem das plantas visa a obtencao
do maior lucro possivel, sem preocu-

pacoes com os impactos ambien-

tais decorrentes

mido no mundo depende da po-
linizagao. S6 na Uniao Européia
calcula-se que 84% das 264 es-
pécies de culturas dependem da
polinizagao por insetos. O valor
monetario dos ‘servigos’ prestados
por um ecossistema — os benefi-
cios resultantes de seu uso e sua
conservagao — podem ser estima-
dos. Tal valor foi estimado, para o
conjunto de todos os ecossistemas
da Terra, em trabalho publicado
no Annual Review of Ecology and
Systematics em 1998, em mais de
US$ 33 trilhoes anuais. O valor
apenas dos servigos da poliniza-
cao de lavouras seria de US$ 200
bilhoes anuais (de US$ 20 a 40
bilhoes apenas nos Estados Uni-
dos). Argentina e Chile gastam
centenas de milhares de délares
para importar uma espécie de
abelha (Megachile) para a polini-
zacdo da alfafa. Israel usa outra
espécie (Centris) para polinizar
o tomateiro. Na Russia, de 1994
a 1996, 70 agrofirmas importa-
ram (de Israel, Alemanha e Bél-
gica) 7 mil colonias de Bombus
terrestris (mamangaba) para po-
linizar tomateiros e outras plan-
tas da mesma familia.

O conhecimento da poliniza-
¢ao por abelhas, principalmente
para as regioes tropicais, ainda é
limitado. No Brasil, por exemplo,
a caatinga, a floresta amazonica
e a mata atlantica sao areas pou-
co estudadas, entre outros moti-

vos, pela dificuldade metodo-
légica de chegar as copas das
arvores (onde estao flores
e abelhas) e do pouco in-
centivo a estudos de lon-
go prazo. Além disso, o
ritmo de desmatamen-
to e degradagdo de ha-
bitats tem sido intenso
nessas regioes. So isso jé
justificaria o aumento de
estudos biol6gicos sobre a
interagao de abelhas e plan-
tas, bem como a criagdo de
parques e reservas em dreas ca-
rentes de informagaes. £ preciso
estudar inclusive quais as dimen-
soes de dreas, o grau de isolamen-
to e integridade estrutural e ou-
tros requisitos necessarios para
manter as populagoes estdveis.
Qual o niimero minimo de col6-
nias necessario, por exemplo,
para que uma espécie persista em
um fragmento florestal? A respos-
ta depende de estudos especifi-
cos, da conservagao de fragmen-
tos florestais e, principalmente,
da existéncia de pesquisadores.
Dado o tamanho do territério
brasileiro, que montante deveria
ser aplicado para formar pesqui-
sadores nessa importante area da
ecologia? Qual o valor das perdas
resultantes da falta de estudos de
biologia de polinizagao? Respon-
der a essas questdes é um desafio,
que deve ser feito aos governan-
tes, politicos e planejadores bra-
sileiros. Talvez, conhecendo o va-
lor das perdas, e a importincia
da polinizagao animal para a eco-
nomia do pais, os polinizadores -
como as abelhas — sejam vistos
com outros olhos.

Yasmine Antonini

Programa de Pos-graduacao

em Ecologia, Universidade Federal
de Minas Gerais

Rogério Parentoni
Departamento de Ecologia,
Universidade Federal

de Minas Gerais
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ENGENHARIA Técnica permite dobrar suporte de estruturas de concreto armado

Carga pesada

magine uma ponte projetada
I para o trafego de carros de pas-
seio, que ao longo dos anos co-
mega a ser liberada para cami-
nhées de carga e 6nibus. Ao sub-
meter as estruturas dessa ponte
a um esforgo maior do que o pla-
nejado inicialmente seria neces-
sdrio adotar um projeto de refor-
GO0 para recuperagao das estrutu-

A primeira fase do estudo
consiste em testar a viga original.
O resultado sao fissuras
posteriormente recuperadas

ras de concreto, evitando o com-
prometimento da sua estabilida-
de. Diante da crescente deman-
da por estudos nessa drea, o mes-
trando Edilberto Borja e seu pro-
fessor Paulo Régis, do Departa-
mento de Engenharia Civil, do
Centro de Tecnologia e Geocién-
cias, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), comega-
ram hé cerca de um ano a pes-
quisar 0o comportamento de vi-
gas de concreto armado.

Os estudos desenvolvidos pos-
sibilitam a duplicagao da capaci-
dade de carga de uma determi-
nada estrutura. “E isso nao se res-
tringe as pontes. Um prédio de sa-
las comerciais que passe a abri-
gar uma academia de gindstica
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ou vire depésito precisa de revi-
sao na sua estrutura. As novas ufi-
lizagoes acarretam aumento de
sobrecargas nao previstas duran-
te a construgao”, explica Borja.
Entre as aplicacoes da pesquisa,
pode ser citada, por exemplo, a
recuperacao de edificios tomba-
dos como patriménio pablico que
necessitam de reforgo.

A parte inferior da viga recebe.
nova armadura (ferragem)
dereforco, o que aumentaa altura
em torno de 5 ¢cm, dobrando
acapacidadede carga

Segundo o coordenador da pes-
quisa, Paulo Régis, a idéia inicial
era verificar o comportamento de
uma viga reforgada com as técni-
cas e os modelos teéricos dispo-
niveis ao duplicar a sua capaci-
dade de carga. Durante o estudo,
foram realizados testes para me-
dir a flexibilidade e a forga por-
tante (limite de carregamento
que um determinado elemento
estrutural suporta) das vigas de
concreto com a adigdo de uma
nova armadura longitudinal de
tracdo, aumentando assim a altu-
ra da viga original para resistir ao
esforco de flexdo. Os resultados
dos testes determinaram o que
era necessédrio para garantir o re-
forgo das estruturas ja construi-

das que precisavam suportar
quantidades de peso superiores
as estabelecidas na sua planta
original.

Para Edilberto Borja, os erros
de projeto, de execugao ou a falta
de manutencgao das estruturas au-
mentam a necessidade de refor-
car e reparar os danos. “Muitas
vezes essa solugdo torna-se mais

econdmica do que a demoligdo
para posterior reconstrugao”,
completa o engenheiro.

Para a primeira etapa da pes-
quisa, foram confeccionadas cin-
co vigas de concreto armado,
apoiadas com armadura longi-
tudinal interna de tragdo, com-
posta por trés barras de ferro de
12,5 mm de didmetro. Apés 45
dias do processo de concretagem,
as vigas foram submetidas até o
limite de aproximadamente 80%
da carga suportavel antes da rup-
tura total, deixando-as danifica-
das, para posteriormente serem
recuperadas.

Na segunda fase, iniciou-se o
processo de reforgo, ao adicio-
nar uma nova armadura na sua



parte inferior, aumentando a al-
tura da viga em torno de 5 cm.
Para reforcar o esforgo cortante
(capaz de provocar uma cisao),
chapas de ago em forma de ‘U’
foram coladas lateralmente as
vigas com resinas a base de
epoxi (adesivo estrutural usado
em reforgos e recuperagao). As
vigas foram submetidas nova-
mente as forcas de flexao e es-
forco cortante até sua total rup-
tura. Isso permitiu observar o
comportamento das vigas para
reestrutura-las com, no minimo,
uma carga de ruptura duas ve-
zes maior.

As vigas sdo testadas
novamente até se romperem
para avaliar a capacidade
maxima de tragao

Além dos trabalhos condu-
zidos na UFPE, intimeras pesqui-
sas na area de reparo e reforco
em estruturas de concreto arma-
do vém sendo desenvolvidas em
diversas universidades brasilei-
ras, com o objetivo de elaborar
novas técnicas e especificagoes
que possam dar suporte para uma
adequada intervencao do ho-
mem. “Apesar de existirem di-
versas técnicas de reforgo de es-
truturas e diferentes modelos
matemadticos para previsao do
comportamento das vigas, ainda
nao existe uma norma técnica so-
bre o assunto”, destaca Régis.

Cristina Souto
Ciéncia Hoje[R)
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MEDICINA
VIAGRA PODE SERVIR A BEXIGA

O citrato de sildenatil, conhecido como Viagra e recomendado em casos de
impoténcia sexual, pode melhorar as funcoes da bexiga afetada por cistite
hemorrdgica. A nova agao da substancia [oi verificada em pesquisa realizada
na Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto, da USP, pela equipe do profes-
sor Haylton Jorge Suaid. A pesquisa recebeu o prémio “Campos
Freire”, no altimo Congresso Brasileiro de Urologia, realizado
no Rio de Janeiro, no final de 1999.

A cistite hemorragica provoca vérias disfungoes no sistema
urindrio, entre as quais a falta de controle ou dores no ato de
urinar. Realizada em ratas, a pesquisa mostrou que o citrato
de sildenalfil corrigiu a funcao da bexiga, provocando o aumen-
to da forca e do tempo de contracgao do orgao.

O fato esta intrigando os pesquisadores, uma vez que o viagra é

reconhecido como relaxante muscular. “No caso de seu uso na bexiga, no
entanto, a substancia aumentou a agao muscular”, explica Suaid. A intengao
(](JS [)HS(]lliSil(_i(Jl'HH (" continuar os {‘3.‘\'11”Il).‘i }}HI'EI enconlrar uma [3.\[]“{:[1[\2{1{} }Ni-
ra a agao-antagonica da substancia descrita pela equipe. Testes clinicos em
humanos ainda nao estao previstos, mas pretende-se realiza-los, assim que
possivel, em portadores de cistiles intensas.

TECNOFOETN. <S8 " T a A ETLLW Son OO5 T TR wit] L0H - LA T
SOLUCAO PARA 0OS RESIDUOS DE COURO

Residuos de couro sdo um dos problemas de polui¢do mais crénicos entre
os rejeitos industriais. Isso porque, para evitar o apodrecimento, o couro passa
por um processo de tratamento na inddstria, que consiste em curti-lo com cromo
- elemento altamente téxico. Fernando Piazza Recena, pesquisador do Departa-
mento de Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul (PUC/RS), encontrou uma solugdo para reaproveitar esses residuos. Desen-
volveu um processo de beneficiamento de retalhos ou aparas de couro que reduz
o fragmento a pequenas fibras semelhantes a um chumacgo de algoddo.

“Misturamos o couro desfibrado com cimento, &gua e aditivos para produzir
um tipo de fibrocimento”, explica Recena, lembrando que o couro sequer pode
ser queimado, pois os elementos quimicos téxicos volatilizam e saem com a
fumaga, poluindo a atmosfera. O fibrocimento apresenta resisténcia a tracdo
muito superior aquela normalmente verificada em pastas de cimento comuns.
Essa resisténcia se da gracas a afinidade da pasta de cimento com as fibras de
couro que podem ser consideradas mineralizadas ao final do processo de curti-
mento. A densidade do material de cerca de 1,5 (menor que a densidade do
cimento comum) ainda tem como propriedade um bom desempenho térmico e
acistico.

0 produto desenvolvido pode seraplicado na fabricagdo de placas de sinali-
zacdo vidria, telhas e pisos mais delgados, leves e resistentes. Ha trés anos,
Fernando Recena trabalha nessa pesquisa realizada em parceria com a Fundagdo
de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul (Cientec), cujo Departa-
mento de Engenharia de Edificacdes é gerenciado pelo pesquisador. “Atualmen-
te, trabalho em uma segunda fase da pesquisa para fabricar painéis pré-molda-
dos para a construgdo de casas populares”, completa.
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TECNOLOGIA

ROUPA CONTRA
AGROTOXICOS

Uma vestimenta mais confortdvel e es-
pecial para lidar com agrotéxicos foi
criada pelo engenheiro agronomo Joa-
quim Gongalves Machado Neto, do De-
partamento de Fitosanidade da Facul-
dade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias
da Unesp, em Jaboticabal (SP). Confec-
cionada com plastico impermedvel, a
roupa protege a parte frontal do corpo
(frente do térax, coxas e pernas) do tra-
balhador e deixa livre as costas, permi-
tindo assim trocas de umidade e tempe-
ratura da pele com o ar.

Trabalhando no projeto desde 1990,
Machado Neto é o inventor e a Unesp a
titular da patente expedida em maio de
1998. Desde entdo, ambos vém divul-
gando o chamado equipamento de pro-
tecao individual na busca de um fabri-
cante interessado em adquiri-lo e comer-
cializé-lo.

Durante sua pesquisa, Machado Neto
pode observar um grave problema na
interpretagao das leis que recomendam
o uso de equipamentos de protegao in-
dividual que controlam as exposigoes
ocupacionais: eles estao sendo reco-
mendados com base apenas na classe
toxicolégica dos agrotéxicos, quando,
segundo Machado Neto, o correto seria
considerar também como fator de risco
a exposicdo ao defensivo agricola. "A
exposigdo nao tem nada a ver com a
toxicidade, uma é proporcionada pela
condigao de trabalho e a outra é carac-

teristica de cada agrotéxico”, explica.
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MEDICINA

MUSICA PARA AS
DORES CRONICAS

Pacientes com dores cronicas, causadas principalmente
por problemas na coluna, dor muscular esquelética ge-
neralizada (fibromialgia) e lesdes por esforgos repetiti-
vos (LER), estao sendo tratados com miisica no Hospital
das Clinicas (HC), em Sao Paulo. A misica faz parte do
acompanhamento semanal que os pacientes com dores
cronicas recebem no hospital. Além dessa prescrigao,
0s pacientes sao orientados a incorporar a musica
em seu dia-a-dia, como um tratamento complementar
ao que vém fazendo normalmente.

Pesquisas desenvolvidas nas tltimas décadas reve-
laram que a musica produz efeitos fisiolégicos no ho-
mem, como alteragoes nas freqiiéncias cardiaca e res-
piratéria, pressao arterial, relaxamento muscular e re-
dugéo de estimulos sensoriais. “Quando ensinado a
perceber a misica, o paciente deixa de perceber a
dor”, diz a enfermeira Eliseth R. Ledo, responsével
pelo programa no HC. Ha cinco anos estudando o as-
sunto, que foi o tema de seu mestrado e sera também o
de seu doutorado, a pesquisadora explica que a msi-
ca altera o foco de percepgao do cérebro fazendo com
que a pessoa deixe de prestar atengdo na dor. “A musi-
ca induz o relaxamento muscular e a liberacao de en-
dorfinas, o analgésico natural do organismo. Com ela,
observamos melhora que varia entre 70% e 100% nas
dores”, diz a enfermeira.

Da perspectiva dos pacientes, as sessoes terapéu-
ticas representam momentos de alivio ou mesmo de
auséncia total de dor. “Para pessoas que ja foram sub-
metidas a praticamente todos os recursos analgésicos,
incluindo a morfina, meia hora sem dor, a base de ma-
sica, é um alivio consideravel”, diz Eliseth Leao.

Fisica il b T S

MATERIAIS
RESISTENTES NA MIRA

Uma descoberta no campo da fisica da matéria
condensada pode levar a produgao de materiais com
interessantes propriedades termodinamicas a par-
tir de precursores naturais. Esse é o beneficio que a
pesquisa dos fisicos Jair C. C. Freitas e Francisco
Emmerich, da Universidade Federal do Espirito San-
to, e de Tito Bonagamba, do Instituto de Fisica de
Sao Carlos (USP), pode trazer a industria de mate-
riais. Em sua tese de doutorado em fisica aplicada,
desenvolvida no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisi-



TECNOLOGIA R

UFR) DESENVOLVE TREM QUE LEVITA

Uma nova tecnologia capaz de fa-
zer um trem levitar a 400 km/h
estd sendo desenvolvida no La-
boratério de Aplicagoes de Su-
percondutores (Lasup) da Escola
de Engenharia da UFR]. A equi-
pe de pesquisadores pretende re-
volucionar os meios de transporte
no Brasil com o Trem de Levita-
¢ao Magnética (TLM), conhecido
internacionalmente pela sigla
Maglev, que levita a 1 cm dos tri-
lhos e pode fazer o percurso entre
Rio de Janeiro e Sao Paulo em
apenas 60 minutos.

Coordenado por trés professo-
res da UFR] — Roberto Nicolsky,
do Instituto de Fisica, Richard
Stephan e Rubens de Andrade
Janior, da Escola de Engenharia —,
o projeto traz o diferencial de sé
usar a energia elétrica para o fun-
cionamento do motor que movi-
menta o veiculo. Ao contrario de
outros trens atualmente em teste
na Coréia, na Alemanha e no Ja-
pao, o TLM brasileiro nao usa a
eletricidade para levitar.

A técnica de flutuagao é uma
solugao inovadora e se baseia na
repulsao entre imas permanen-
tes e blocos macigos supercon-
dutores, que substituem as rodas.

O supercondutor é um composto
de itrio, béario, cobre e oxigénio
(YBCO). Localizados em reci-
pientes térmicos nas laterais do
trem, os blocos supercondutores
reagem ao campo magnético dos
imas (presos ao trilho) somente
quando o nitrogénio, em estado
liquido, é colocado nesses reci-
pientes, refrigerando os blocos
de YBCO a uma temperatura ne-
gativa de 196°C. O resfriamento
transforma os blocos em super-
condutores que, nesse estado, ge-
ram um campo magnético de
repulsao aos imas dos trilhos.

A pesquisa estd em fase inicial
e, segundo os pesquisadores, a
construgao do trem s6 sera pos-
sivel em cerca de sete anos. O prin-
cipal objetivo da equipe é desen-
volver uma tecnologia vidvel a ser
implantada no Brasil que possa
atender a demanda de transporte
rapido entre as principais metré-
poles do pais. Nicolsky defende a
tese de que as tecnologias relevan-
les para nossa economia precisam
ser desenvolvidas aqui. “Para a po-
pulagao, o TLM significa mais ra-
pidez e maior seguranca e regu-
laridade, além de economizar ener-
gia e reduzir a poluigao.”

Atecnologia desenvolvida
na UFR] ndo usa eletricidade
para fazer o trem levitar.

A foto mostra um rotor duplo
levitando sobre blocos
supercondutores

cas, no Rio de Janeiro, Freitas descobriu que o ele-
mento quimico silicio (Si) esta parcialmente asso-
ciado ao carbono (C) que compade as cascas de graos
de arroz, geralmente descartadas no processo de in-
dustrializagao do alimento.

Ja se sabia que o silicio existe em vegetais como o
arroz e o endocarpo de babagu, mas, segundo o fisi-
co, esta é a primeira vez que é encontrada uma evi-
déncia direta de sua ligagao com o carbono em ma-
teriais naturais. O diéxido de silicio (silica) ocorre
em grande concentragao (em torno de 15% a 20%
em massa) nas cinzas derivadas da casca de arroz.
Com uso da técnica de ressonancia magnética nu-

clear, porém, Freitas descobriu que nas amostras
naturais existe, além da silica, uma consideravel
quantidade de silicio diretamente associada a parte
organica do material.

“A associagao Si-C é um ponto de partida para a
preparacdao de materiais com alta resisténcia mecé-
nica em altas temperaturas — propriedade tipica de
materiais carbonosos — e que podem possuir boa ca-
pacidade de resisténcia a oxidagao”, sugere o fisico.
A pesquisa ainda pode ser interessante para desen-
volver outras aplicagées do silicio que nao as deriva-
das da silica, geralmente usada para fabricar concre-
to, tijolos e materiais refratarios.
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Pontal do
Paranapanema:
reforma agraria
COMm CONsServacao

O Planalto Central abriga o ecossistema mais fragmentado e ameacado da mata

atlantica brasileira. No Pontal do Paranapanema, extremo oeste do estado de Sao

Paulo, encontra-se a maioria de seus remanescentes florestais. A regido tem sido

palco de intensas e violentas disputas de terra, o que vem determinando o destino de

suas florestas. Um trabalho conjunto de educagao e desenvolvimento ambiental entre

os assentados rurais, instituicdes do governo e organizagoes nac-governamentais

pode fazer com que a necessaria conservacao dos ecossistemas ocorra paralelamen-

te a esperada reforma agraria.

m dos biomas mais ameaca-
dos do mundo, a mata atlan-
tica corre risco de desapareci-
mento total. Sua destruigao deve-
se principalmente a acao do ho-
mem. Com sua cobertura flores-
tal fragmentada e hoje reduzida a
0,8% de nosso territorio, ela ain-
da detém um dos maiores indi-
ces de diversidade biolégica do
planeta: 7% das espécies existen-
tes, muitas das quais endémicas
e/ou ameacadas de extingao.
Grande floresta estacional
semidecidual (em que grande
parte das espécies arboreas der-
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rubam suas folhas durante os
meses mais secos do ano), a mata
atlantica estendia-se para oeste
da encosta atlantica em regioes
do Planalto Central. Por causa do
desmatamento, as florestas do
Planalto constituem atualmente
o ecossistema mais fragmentado
e ameagado da mata atlantica. A
maioria de seus remanescentes
florestais (84%) com mais de 500
hectares (ha) encontra-se no
Pontal do Paranapanema, dividi-
dos em uma area publica (o Par-
que Estadual do Morro do Diabo,
com 36 mil ha), propriedades

particulares e assentamentos ru-
rais (figura 1). As dreas protegi-
das somam menos de 1% da su-
perficie do estado e oficialmente
preservam apenas 26% das flo-
restas,

Apesar de poucos e pequenos,
esses fragmentos ainda abrigam
uma fauna e uma flora muito di-
versas, incluindo dois dos pri-
matas mais ameacados do mun-
do, o mico-ledo-preto (Leontopi-
thecus chrysopygus) (figura 2) e o
mono-carvoeiro ou muriqui (Bra-
chyteles arachnoides). Também
ocorrem ali outras espécies ca-



racteristicas de ambientes pouco
alterados, como a maioria dos
grandes ungulados e os grandes
carnivoros neotropicais — entre
eles, a onga-preta (Panthera
onca), uma das espécies mais ra-
ras e belas da mata atlantica.

Como em outros paises da
América Latina, a luta pela posse
da terra no Brasil tem determi-
nado o destino de algumas flores-
tas. Com um dos maiores indices
de concentragao fundiaria do
mundo, o pais tem sido palco da
luta do Movimento dos Trabalha-
dores Rurais Sem Terra (MST),
que defende a reforma agraria e a
justiga social.

Alvo de titulagoes obscuras de
terras, grandes propriedades im-
produtivas e especulacdo imobi-
lidria, o Pontal do Paranapanema
é hoje conhecido como regiao de
conflitos violentos e intensas dis-
putas fundiarias (figura 3). Nessa
regiao, ha cerca de 5.400 familias
assentadas pelo MST e mais de
mil acampadas esperando por
um pedaco de terra. Cada familia
acaba se estabelecendo em lotes
de aproximadamente 15 ha, agru-
pados em glebas ou assentamen-
tos rurais.

M. como a luta pela terra tem
afetado o destino dos fragmentos
florestais do Pontal? Ou ainda, co-
mo essas ocupacoes tém influen-
ciado a paisagem regional, onde
pastagens, fragmentos florestais e
sem-lerras sao as principais pecas
desse tabuleiro socioambiental?
Parte das terras arrecadadas para o
MST tem sido dreas marginais no
entorno desses fragmentos de flo-
resta. A dinamica de transferén-
cia de posse, paralelamente ao
avango da reforma agréria na re-
gido, esta cada vez mais ‘cercando’
essas tltimas ilhas de biodiversi-
dade com assentamentos de traba-
lhadores rurais sem terra. Os frag-
mentos, por sua vez, sao agredidos
por serem considerados pelos
assentados como de baixo valor so-
cial, espiritual e econémico.

Isso nao ocorre entre indigenas
e oulros grupos tradicionais. Co-
munidades locais, que tém convi-
vido por longo periodo com frag-
mentos florestais, costumam ado-
tar sistemas de vida intimamente
ligados a eles. Nesses grupos, os
fragmentos florestais sdo conside-
rados importantes econdmica e
socialmente, sendo valorizados,
manejados e protegidos. Eles po-
dem ser concebidos como espa-
¢os sociais moldados pelo uso e
valor agregado pelo homem. Sua
sobrevivéncia deve-se ao valor a
eles atribuido pelas comunidades
tradicionais. Mas ha situagoes em
que o beneficio e o uso desses frag-
mentos passam despercebidos e
eles deixam de ser considerados
econdmica e socialmente produ-
tivos para constituir meros espa-
cos fisicos.

Esse parece ser o caso dos frag-
mentos de matas do Planalto
Paulista, especialmente da regiao
do Pontal do Paranapanema. Co-
munidades tradicionais nao apa-
recem no cendrio da recente ocu-
pagao de terras no Pontal. Dificul-

dades econ6micas, politicas e
demogréficas — antigas e atuais —
vém provocando o isolamento fisi-
co e social dos fragmentos flores-
tais da regido, o que nao tem ga-
rantido sua sobrevivéncia. Além
disso, as leis de protegao florestal
nao sao totalmente aplicadas, so-
bretudo pela incapacidade de
atuacao dos orgaos fiscalizadores.

A falta de uma tradigio flores-
tal por parte da maioria dos as-
sentados, a crescente concentra-
gao de familias e o pequeno tama-
nho dos fragmentos florestais no
Pontal sao os principais fatores que
descaracterizam as florestas como
possiveis fontes de ‘subsidio’: des-
de a coleta de plantas com valor
medicinal, nutricional e comer-
cial até uma caca de subsisténcia.
Conseqiientemente, a maioria
desses fragmentos, apesar de
ocorrerem no ‘fundo do quintal’
de muitos lotes rurais, estao alie-
nados do dia-a-dia dos assenta-
dos, sdo pouco valorizados e aca-
bam provocando uma exploragio
predatéria e nao-sustentada dos
recursos naturais.

OPINIAO

Figura1.
Imagem

de satélite
do Parque
Estadual

do Morro
doDiaboe,
em seu
entorno,
outros
fragmentos
florestais
daregido

do Pontal do
Paranapanema
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Figura 2.
Apesar

de poucos

e pequenos,
os fragmentos
florestais

do Pontal
ainda abrigam
fauna e flora
muito diversas,
incluindo

um dos
primatas mais
ameacados
do mundo,

o mico-ledo-
preto

As atividades de caca na re-
gido sdo de cunho recreativo e es-
portivo, e nao de subsisténcia ou
comercial. Isso deve-se a falta de
tradigao, ao pequeno tamanho de
muitos dos fragmentos e a baixa
biomassa de animais silvestres
remanescentes. A proteina e a
renda obtidas a partir da caga ile-
gal sdo insignificantes para a
maioria dos assentados. Enfretan-
to, a caga cumpre uma fungao so-
cial ao oferecer diversificagao da
dieta e da rotina das pessoas.

Do ponto de vista biol6gico, séo
véarios os argumentos em defesa
da valorizagao e conservagao dos
fragmentos florestais. Além de
abrigarem grande parte da fauna
e flora originais da regiao, eles sao
essenciais 8 manutencgao da inte-
gridade ecolégica regional. Em
segundo lugar, alguns desses frag-
mentos sao formados por matas
de galeria, o que assegura a pro-
tegdo de recursos hidricos e a con-
servagao de solos. Fragmentos flo-
restais podem também funcionar
como ‘trampolins ecol6gicos’ (do
inglés, stepping stones), facilitan-
do a dispersao e o fluxo génico
regional, ao mesmo tempo em que
servem como sitios de reprodu-

¢do para algumas aves migraté-
rias, Finalmente — e mais impor-
tante — é o fato de os fragmentos
do Pontal representarem as ulti-
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mas ‘sementes’ desse ecossistema
ameagado de extingio e de serem
indispensdveis para projetos de
recomposigao florestal.

Com o objetivo de incorporar
praticas ambientais ao modelo de
reforma agréria do Pontal, o IPE -
Instituto de Pesquisas Ecologicas
vem procurando implementar
um Programa Integrado de Con-
servacgao e Desenvolvimento na
regido. O programa conta com
importantes parcerias de orga-
nizagdes nao-governamentais
(ONGs) nacionais, como a Asso-
ciagao em Defesa do Rio Parana,
Afluentes e Mata Ciliar (Apoena),
ONGs internacionais, como a
Usaid e os Wildlife Preservation
Trusts, 6rgaos do governo, como o
Instituto Florestal de Sao Paulo, a
Fundagao do Instituto de Terras
do Estado de Sao Paulo (Itesp) e a
Universidade de Sao Paulo (Esalg-
USP), além da importante parti-
cipagao ativa da Cooperativa de
Comercializagao e Prestagao de
Servicos dos Assentados de Refor-
ma Agraria do Pontal (Cocamp/
MST). Esse programa reune, no
momento, alguns projetos e acoes
cujos resultados, recomendacoes
e conclusoes iniciais descrevemos
a seguir.

Educacdo ambiental: Um progra-
ma de educagao desenvolvido na
regiao do morro do Diabo mos-
trou que a comunidade local com-

preendeu a importancia do par-
que como unidade de conserva-
gao e tem contribuido para sua
protegao. As iniciativas e os es-
forgos educacionais promovidos
atualmente na regiao tém se con-
centrado mais nos assentados. O
projeto de educagao ambiental e
de extensao agroecoldgica vem
oferecendo conhecimento técni-
co a todos os envolvidos com o
cultivo da terra na regiao — sejam
eles grandes proprietarios, assen-
tados ou meieiros — com o objeti-
vo de criar uma cultura de con-
servagao da natureza.

Unidades de conservacao: So exis-
tem duas unidades de conserva-
¢do com mais de 1.000 ha no Pla-
nalto de Sao Paulo: o parque Esta-
dual do Morro do Diabo, com
36.000 ha, e a Estacao Ecolégica
dos Caetetus, com 2.143 ha. No-
vas reservas precisam ser criadas,
estabelecidas e fiscalizadas, e as
ja existentes, protegidas e envol-
vidas em planos de conservagéo
comunitarios. Isso precisa ser feito
imediatamente, enquanto ainda
restam fragmentos na regian. A
combinagao das pesquisas conser-
vacionistas realizadas na regiao
nos ultimos 15 anos e do projeto
de avaliacao ecolégica rapida de-
senvolvido desde 1997 gerou uma
lista de novas éreas prioritarias
para conservagao, incluindo va-
rios fragmentos florestais supe-
riores a 2.000 ha — areas de reser-
va legal de assentamentos rurais
e de fazendas da regiao. A pro-
posta de criacao de novas unida-
des de conservacao ja foi entre-
gue ao governo estadual. S6 o po-
der do estado, com politicas pa-
blicas muito bem definidas e
implementadas, permeadas por
um pacto comunitirio bem esta-
belecido que envolva as lideran-
¢as comunitarias mais ativas,
pode regular essa situagao.
Sistemas agroflorestais: A agro-
floresta vem sendo usada no Pon-
tal como zona-tampao ou cintu-
rao-verde amenizador das pertur-
bagoes antropicas nas bordas dos
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fragmentos florestais. Tais pertur-
bagoes podem atingir até 500 m
para dentro dos fragmentos, pro-
vocando mudangas de micro-
clima e ecologicas. Abragando’ ou
isolando esses remanescentes
com moédulos agroflorestais con-
tendo espécies de uso multiplo,
seria possivel reduzir os possiveis
efeitos negativos das pastagens e/
ou rogas agricolas de campo aber-
to. Do ponto de vista socioeco-
nomico, a exploragao da zona-
tampao agroflorestada criaria
uma nova fonte diversificada de
renda para as comunidades ru-
rais vizinhas, além de uma pro-
vavel redugao nos conflitos entre
as mesmas. Hoje dois fragmentos
do Pontal ja estio sendo mane-
jados através do uso de médulos
agroflorestais. Ainda dentro des-
sa perspectiva, outra estratégia
usada para conservar o ecossiste-
ma local, visando integrar as ne-
cessidades sociais as ecoldgicas,
sdao os chamados bosques sociais
ou quintais agroflorestais, ado-
tados como ‘trampolins ecolégi-
cos'. Para isso, trabalha-se tanto
reconstituindo areas de reserva
legal e preservagao permanente
quanto incentivando os assenta-
dos rurais a ter seus bosques de
miiltiplo uso no fundo dos quin-
tais, com espécies de potencial
agroflorestal. Até o momento sete
viveiros agroflorestais comunita-
rios foram implantados nos assen-
tamentos, com uma produgao
anual de 30 mil mudas cada. Com
os viveiros pretende-se capacitar
e envolver a comunidade local em
uma cultura agroflorestal e, ao
mesmo tempo, responder a de-
manda de mudas para fins da res-
tauragao agroecologica da paisa-
gem fragmentada.

Corredores florestais: Em paisa-
gens altamente fragmentadas
como as do Pontal, as reservas e
remanescentes florestais sao ilhas
bem definidas entre as terras
agricultdveis. Esse cenario deve
ser sempre considerado ao se ela-
borarem novos estudos e medidas

conservacionistas. As florestas do
planalto fazem parte desse mo-
saico, e a presenca e sobrevivén-
cia de suas espécies nao depende
apenas de varidveis como a caga,
o tamanho e isolamento da érea,
mas também do uso da terra e do
habitat no entorno desses frag-
mentos. Observagoes prelimina-
res evidenciaram que antas e on-
cas fazem incursoes distantes
pela paisagem do Pontal. Presu-
me-se que esses animais estejam
saindo de grandes fontes flo-
restadas, como o Parque Estadual
do Morro do Diabo, fazendo in-
cursoes temporarias pela paisa-
gem e usando os fragmentos como
‘trampolins ecolégicos’. Esses re-
sultados preliminares nao sé evi-
denciam o potencial de dispersao
e o uso que algumas espécies fa-
zem da paisagem do Pontal, mas
também confirmam o potencial
desses carnivoros e grandes
ungulados como ‘detetives ecolo-
gicos’ ao mostrar os fragmentos e
corredores-chaves para conectivi-
dade ecolégica e fluxo génico
nesse ecossistema. Descobrindo
quais sao esses ‘trampolins eco-
légicos’ e corredores de uso e dis-
persao, poderemos concentrar
esforcos conservacionistas e agoes
emergenciais de recuperagio
dessas importantes ilhas e cone-
xoes da paisagem fragmentada.

No Pontal do Paranapanema, o
valor social, espiritual e econémi-

co de fragmentos florestais é con-
siderado baixo, e pressoes politi-
cas e demograficas estdo levando
a exploragdo nao-sustentada des-
sas ultimas ‘sementes’ da mata
atlantica. Portanto, tornam-se
necessdrios o desenvolvimento e
a implementacdo de manejos
adaptativos que representem o
casamento entre esses remanes-
centes e as comunidades rurais
do entorno.

A experiéncia passada e os no-
vos resultados tém mostrado que,
com um continuo e sistemético
esforgo conjunto, que inclui par-
ticipagao e educagao comunita-
ria, credibilidade e amizade, ex-
tensdo rural com entusiasmo,
pesquisas ecolégicas, manejo
adaptativo, legislagoes apropria-
das e fiscalizagéo efetiva, é possi-
vel conservar o ecossistema. Nes-
sa escala comunitaria, a conser-
vagao do ecossistema e da paisa-
gem é uma das alternativas mais
promissoras tanto para manter a
biodiversidade da mata atlantica
local quanto a de outros ecossis-
temas.

Acreditamos que nossas preo-
cupagoes e recomendagoes sao
importantes para que a conserva-
¢ao de ecossistemas ocorra para-
lelamente a reforma agréria no
pais. Uma nova postura nesse pro-
cesso permitird que respeito, par-
ceria e soma de esforgos possam
promover a conservagao da vida
e sua diversidade no pais. u

Figura 3.
Comboio

de tratores

do Movimento
dos
Trabalhadores
Rurais Sem
Terra ocupando
uma fazenda
no Pontal do
Paranapanema,
hoje conhecido
como regiao

de conflitos
violentos

e intensas
disputas
fundiarias
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Desova de
Phyllome-
dusa
distincta.
A situagdo
normal é
apenas um
macho
fertilizando
05 0VO0S,
mas é
comum que
um macho
extra
(oportunis-
ta) apareca
apos a
fémeater
iniciado a
desova com
o parceiro
predileto
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ECOLOGIA Poluicao e espécies exoticas de peixes predadores pem em risco a Phyllomedusa distincta

Pererecas protetoras da
mata atlantica sob ameaca

InGmeras espécies de anfibios vém sendo extintas por causa da degradacao do ambiente. Substéncias poluen-

tes presentes na agua, no solo e no ar sao rapidamente absorvidas por anfibios anuros, como ras e sapos, com

efeitos imediatos, o que os torna bons indicadores de qualidade ambiental. Encontrada na mata atlantica de

Santa Catarina, Parana e sul de Sao Paulo, a perereca Phyllomedusa distincta € uma das mais ameagadas. A

reducao de sua populacao, bem como a de outras espécies, pode ser desastrosa para o equilibrio da floresta

atlantica, j@ que os anuros controlam a populagdao de insetos e sdo a base da cadeia alimentar de varias

espécies animais. Por Germano Woehl Jr. e Elza Nishimura Woehl, do Santudrio Ra-bugio, em Guaramirim (SC).

03 sapos, as ras e as pererecas pertencem a classe
dos anfibios — do grego, amphibios = vida dupla,
alusao a que o animal pode viver na dgua (fase de
girino) e na lerra (fase adulta) — e a ordem dos anuros
- do grego, anuro = sem cauda, que caracteriza a fase
adulta. A palavra ‘anfibio’ nao é muito apropriada para
caraclerizar todas as espécies de sapos, ras e perere-
cas. Algumas jamais freqiientam a dgua, reproduzin-
do-se por desenvolvimento direto, e outras vivem per-
manentemente nela. Nio é simples definir os anfibios,
uma vez que nao possuem uma estrutura epidérmica
facilmente identificavel, como as penas em aves, as es-
camas em peixes e os pélos em mamiferos. Essencial-
mente, sao vertebrados com pele glandular.

Intimeras espécies vém sendo extintas pela degra-
dacao do ambiente. Os anfibios sao bastante vulnera-
veis a agentes poluentes porque sua pele tem estrutu-
ra glandular com multiplas fungoes, como as de res-
pirar e hidratar o corpo. Embora a respiracao seja pul-
monar, a pele age de forma complementar. A propor-
¢ao entre respiracao cutdnea e pulmonar varia de 22%
até 60%, dependendo da
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espécie, da atividade do animal e da temperatura am-
biente. Para algumas espécies, a respiracao cutianea
pode ser mais importante que a pulmonar.

Os anuros que vivem em arvores podem, através
da pele, extrair da atmosfera a agua de que necessi-
tam. As gotas de orvalho sao outra fonte de hidra-
tagao do corpo. Portanto, substancias poluentes pre-
sentes na dgua, no solo e no ar podem ser rapidamen-
te absorvidas pelos anfibios, com efeitos imediatos,
o que os torna bons indicadores da qualidade do meio
ambiente.

Os efeitos do aumento da radiagao ultravioleta,
resultantes da redugao da camada de ozénio causada
pela poluigao, também vém sendo associados a
extingdo em massa de anfibios. Nos Estados Unidos,
ja foi comprovado que a radiagao ultravioleta do sol
destréi os ovos de anfibios. Suspeita-se também que
ela esteja afetando o sistema imunolégico desses ani-
mais. Ha hipateses de que algumas espécies estao sen-
do dizimadas pela agao de agentes infecciosos, como
virus, bactérias ou fungos. No Brasil, varias espécies
correm risco de extingao. Em Guaramirim (SC), nossa
equipe encontrou exemplares da espécie Phyllome-
dusa distincta com a pele atacada por fungos.

O género Phyllomedusa (do grego, phvllo = fo-
lha: medusa: personagem da mito-
logia) inclui 33 espécies, distribui-
das por vérias regioes do Brasil e da
América do Sul. Todas correm risco
de extingao, por causa dos desmata-
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mentos, do envenenamento de lagoas naturais por
agrotéxicos e da proliferagdo de lagoas destinadas a
criagio de espécies exdticas de peixes predadores.

A Phyllomedusa distincta é encontrada na mata
atlantica de Santa Catarina, Parana e sul de Sao Paulo.
Como todos os anuros, desempenha importante pa-
pel na natureza, controlando néao sé a populagio de
insetos (sua alimentagao bdsica) como também sus-
tentando a base da cadeia alimentar da fauna.

Sua auséncia afeta o equilibrio da floresta. O
excremento de P distincta, assim como o de varias
outras espécies de anuros, contém altas concentra-
coes de uréia, constituindo uma das escassas fontes
de nitrogénio na floresta, elemento essencial para
manter o vigor das plantas epifitas e das 4rvores. Ela
tem hébitos noturnos, vivendo em arvores, escondi-
da sob as folhas ou no interior de bromélias. Nas
areas degradadas, é possivel encontra-la escondida
no meio de gramineas altas.

Sua coloragao verde é um disfarce perfeito para
enganar os predadores, pois ela dificilmente é nota-
da no meio da vegetagao. Dorme durante o dia, re-
traindo os membros, escondendo todos os dedos e
fechando as palpebras de modo a transformar seu
corpo em uma estrutura de coloragao tinica. Em pou-
cos minutos pode variar a tonalidade: de verde-es-
curo para verde-limao. Seus principais predadores
na fase adulta sdo cobras e morcegos, que capturam
os machos durante o coaxar.

Uma caracteristica das espécies de Phyllomedusa
é sua docilidade. Ao ser apanhada, a P, distincta difi-
cilmente salta, permitindo ser tocada, o que lhe cus-
ta a vida em certas situagoes. Para deslocar-se, cami-
nha lentamente e tem uma habilidade incomum para
escalar galhos de arvores, usando de forma coorde-
nada todos os membros. Costuma abrir e fechar a
boca, possivelmente para realizar troca de gases.

Como em outras espécies de anfibios anuros, so6
os machos de P distincta, por ocasidao do acasala-
mento, coaxam (vocalizam), inflando ar (dos pul-
maoes) na parte peitoral. A procriagéao vai de agosto a
fevereiro — dificilmente ela desova quando a tempe-
ratura ambiente fica abaixo de 17°C. Nesse periodo,
ao anoitecer, os machos dirigem-se s margens de
uma lagoa — as vezes, coaxam bem distante dela - e,
escondidos no meio da vegetagao, coaxam continua-
mente até a madrugada, O coaxar visa atrair a fémea
que, por sua vez, parece preferir o macho que vocaliza
mais intensamente. Por essa razdo, os machos de-
fendem com vigor o territério escolhido (em um raio
de 1,5 m), que pode ser um galho inteiro de érvore
sobre a lagoa. Se outro macho invadir seu territério
e comegar a coaxar, imediatamente o que chegou pri-
meiro altera seu coaxar para advertir o intruso. Se
este ainda persistir, trava-se uma luta corporal para
a expulséo.

Individualmente, o coaxar da P
distincta nao é muito intenso. Porém,
durante a madrugada, quando os pro-
blemas de territério estao resolvidos, os
machos coaxam em coro, intensificando
os apelos para atrair as fémeas. Os locais preferi-
dos para a reprodugao sao as lagoas, que secam com-
pletamente no periodo da estiagem. Ali nao ha pei-
xes predadores. Normalmente, os anuros preferem
reproduzir-se nas lagoas onde nasceram.

Os machos de P distincta, como a maioria dos
anuros, sao menores do que as fémeas. Fémeas adul-
tas podem atingir até 7,5 cm de comprimento, en-
quanto os machos chegam a 6 cm. O acasalamento
ocorre a noite, mas é comum se estender até ao ama-
nhecer. Virias vezes, foi possivel observar, ainda pela
manha, casais completando a deposigao dos ovos.
Um mesmo macho pode acasalar com vérias fémeas
na mesma temporada, permanecendo no territério
caso nao seja perturbado.

Um macho acasalou, durante trés semanas, com
cinco fémeas - resultando em cinco ninhos — em
um tnico galho de drvore. Isso correspondeu a 30%
das desovas do periodo, em uma lagoa de 100 m*.
Esse macho freqlientava o mesmo galho de drvore
todas as noites, durante o periodo estudado. Em
média, havia 30 machos vocalizando. E comum que
dois machos juntos acasalem com uma fémea. O
segundo, oportunista, aparece quando a fémea jd
escolheu o parceiro. Constatamos, nesses casos, que
ambos fecundam os ovos da fémea, o que pode ser
vantajoso para aumentar a variabilidade genética
da espécie.

As espécies de Phyllomedusa adotam uma estra-
tégia bastante original para proteger a desova. Os ovos
sao depositados no meio de um gel e enrolados nas
folhas das plantas na beira das lagoas. No caso da P
distincta, o nimero de ovos varia de 35 a 130 e o
diametro de cada ovo é em torno de 3 mm. Esses
dados foram obtidos examinando 25 das cerca de 700
ninhadas que ocorreram em quatro anos, em uma
lagoa de 100 m?.

O macho auxilia a fémea na tarefa de enrolar os
ovos, mas é ela que conclui a tarefa, depositando »

Postura tipica
de P. distinta
quando esta
em atividade
(durantea
noite)

A cor verde

de P. distincta
serve como
camuflagem
para enganar
predadores.
Quando dorme
(durante o dia),
elaretrai os
membros de
modo a ndo
exibir suas cores
vivas das partes
inferiores
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Civilizacoes antigas veneravam anfibios

Muitas civilizagoes antigas veneravam as ras, os sapos e as pererecas. Os egipcios atribuiam a
criagdo do homem e de certos deuses a deusa Heket e ao seu marido Khnumu, representados
respectivamente por uma mulher com cabeca de rda e um homem com cabeca de cabrito. O sim-
bolo hieroglifico de Heket era uma ra e do nimero 100 mil, um girino, possivelmente devido a
grande quantidade deles na época de procriagao. As egipcias usavam um amuleto de metal, na
forma de ra, como gratidao a deusa pelos favores prestados.

Ja os chineses e indianos acreditavam que o mundo apoiava-se nas costas de um sapo gi-
gante e que os terremotos eram provocados pela movimentacdo desse sapo. Tinham ainda a
crenga de que os eclipses de Lua ocorriam porque um sapo engolia o satélite. Além de protago-
nistas de muitas lendas, as ras sempre foram tema obrigatério nas artes dos chineses — na

A medida que surgiam, as ni-
nhadas eram marcadas e acompa-
nhadas até a eclosao. O acompa-
nhamento foi feito durante cinco
meses (de setembro a janeiro).
Quando os girinos eclodem, caem
diretamente na dgua. Dessa manei-
ra, evita-se um periodo critico para
sua sobrevivéncia, ja que iniciam
a vida na dgua relativamente de-
senvolvidos. O niimero de ovos de
uma ninhada nao é elevado, se
comparado com muitas espécies
de anfibios anuros. O girino de P
distincta leva em torno de 70 dias

pintura, na cerdmica e em pegas entalhadas.

Na América Central, os maias associavam as rds ao deus Chac, responsavel pelas chuvas. 0
coaxar das ras era tido como uma manifestacdo de Chac para anunciar a chuva que fazia brotar
o verde nas planicies secas. As ras eram relacionadas ndo so com o crescimento das plantas,
mas também com a fertilidade e o nascimento. Girinos e ras adultas faziam parte da decoragao
de potes, roupas e ornamentos. Efigies de pedra ou de barro em forma de ras estilizadas eram
] sepultadas junto com os mortos.

Durante a Idade Média, porém, esses anuros nao tiveram a mesma sorte. Os europeus os
associavam a coisas do mal e bruxarias. Infelizmente, herdamos esses péssimos costumes
europeus e nunca demos a devida atencgdo a essas criaturas de vital importancia para o equili-

! brio do ecossistema das florestas tropicais.

Ma-chg de mais gel para tampar o tubo formado pela folha. O
P. distincta enrolamento dos ovos serve para evitar o resseca-
atacado por . i

fungos mento e evitar a radiagdo solar, uma vez que eles
Normalmente, nao tém pigmentagao protetora. A preferéncia é pe-
apeledos las folhas de galhos suspensos sobre a lagoa. A fo-
anfibios tem lha escolhida pode estar a uma altura de até 3 m da
uma potente superficie da dgua. Na falta de galhos suspensos, a

acdo antibiotica.

Especula-se
que a poluicao
afetea

desova é feita em qualquer vegetacao de porte bai-
xo. Por causa disso, alguns ninhos ficam vulnera-
veis a agao de predadores, como saracuras e formi-

resisténcia gas. Portanto, a supressao da vegetagdo ao redor de
dos anfibios lagoas contribui para o exterminio da espécie.
s s Os ovos levam de sete a 16 dias para eclodir, sen-
responsavel > —~ I Y ¥, oy
por esse do o desenvolvimento do embriao mais lento nos dias
problema frios (16 dias, com temperatura média de 20°C), e

mais rapido nos quentes
(sete dias, com tempera-
tura média superior a
26°C). As observacoes fo-
ram feitas no préprio
habitat, onde a tempera-
tura local, em um mesmo
horério, registrava oscila-
¢oes maximas de = 1°C
por até 15 dias, ficando
estavel portanto por um
longo periodo, como cos-
tuma ocorrer nas regioes
litoraneas.
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para desenvolver-se. Apos esse pe-
riodo, ele deixa a lagoa a noite e
vai para o meio da floresta. Quan-
do abandona a vida na dgua, o pro-
cesso de metamorfose nao esta ain-
da concluido — a cauda fica retida,
sendo absorvida nas primeiras se-
manas de vida na terra.

A maior parte do tempo em que
vivem na dgua, os girinos ficam na
superficie da lagoa, suspensos ver-
ticalmente pela tensao superficial
da dgua. Ao notarem alguma ameagca, vao para o fun-
do da lagoa. Nos dias mais frios, evitam ficar na su-
perficie. Em um estdgio mais avangado, chegam a ti-
rar a cabega da agua para respirar. O habito de ficar
proximo a superficie os torna aparentemente presas
faceis de pequenos passaros, como o martim-pesca-

dor e o bem-te-vi. Os girinos sao muito dgeis para es-
capar: o passaro deve fazer varias investidas para cap-
turar um. Mas sao altamente vulneraveis a acao de
peixes em todas as fases de desenvolvimento.

A boca é adaptada para alimentar-se de parti-
culas em suspensao na dgua. Em um estigio mais
adulto, sua dieta pode incluir pequenas larvas de
insetos, que vivem em suspensao. Dai a grande
importancia dessas criaturas para o controle de
insetos nocivos ao homem. Nota-se que nas lago-
as onde se desenvolvem girinos de P, distincta é
bastante rara a presenca de larvas de mosquitos.

A falta de conhecimento sobre a fauna anfibia
brasileira é a maior ameacga que esses anuros enfren-
tam. A proliferagao de lagoas destinadas a criagao
de espécies exoticas de peixes em areas de floresta
atlantica poe em risco varias espécies de anfibios. To-
do ano cai o nimero de locais apropriados para re-
produgao de anuros. A poluigao produz efeitos igual-
mente devastadores. O declinio de populagoes e espé-
cies desses anfibios é desastroso para todo o ecossis-
tema da floresta atlantica, uma vez que eles formam a
base da cadeia alimentar de vérias espécies animais. m
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Novo paradigma

H. Moysés Nussenzveig (org.)
Rio de Janeiro, ed. UFR]/COPEA, 280 pp., R$ 28

oficio, queremos compreendé-las.”

studos de caos e complexida-

de despontam como um novo
paradigma para varios campos
da ciéncia, em oposigio a visio
deterministica, segundo a qual
“conhecendo todas as condigoes
iniciais de um sistema, € possivel
calcular seu estado a qualquer
momento”. Um fato ndo adequa-
damente enfatizado, ou sequer
mencionado, nos cursos univer-
sitdrios de ciéncia é que, para a
maioria dos sistemas, ocorre o
oposto: sdo imprevisiveis a longo
prazo. Esse fato nao é novo; ja no
século passado o matemaético
francés Jules Henri Poincaré
(1854-1912) mostrou que o mais
simples problema de trés corpos
(por exemplo, o Sol, a Terra e a
Lua, supostos como massas pon-
tuais, isolados do resto do univer-
s0, ou seja, submetidos apenas a
atragao da gravidade entre eles)
tem solugoes cadticas. A omissiao
na consideragdo dos sistemas
caoticos é motivada pela dificul-
dade do seu estudo. Apenas re-
centemente, com o uso generali-
zado de computadores, vem sen-
do possivel realiza-lo.

O termo ‘teoria do caos’ foi cu-
nhado pelo fisico norte-america-
no James Yorke, nos anos 60, mas,
desde o inicio, essa teoria tem sido
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aplicada a outras disciplinas.

Complexidade e caos resultou
de um ciclo de conferéncias com
o mesmo titulo, organizado pelo
fisico H, Moysés Nussenzveig,
como coordenador cientifico da
Copea (Coordenagao de Progra-
mas de Estudos Avancados). As
palestras foram realizadas no
Férum de Ciéncia e Cultura da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro nos anos 1995 e 1996.
Seu cardter interdisciplinar espe-
lha-se nos 18 capitulos do livro,
que tratam de sistemas comple-
X0s que aparecem em biologia,
computagdo, fisica, quimica e
sociologia. O espectro nao é com-
pleto: ndo sao discutidas dreas
como o caos quantico, ou aplica-
coes em economia, literatura e
psicologia, que estdao também
atualmente em estudo, mas é uma
boa amostra da enorme diversi-
dade de sistemas fascinantes que
existem ao nosso redor.

O livro destina-se, tal como as
conferéncias da Copea, a um pu-
blico amplo e variado: nedfitos e
especialistas de todas as dreas do
conhecimento. Alguns dos artigos
nele contidos podem ser de espe-
cial utilidade para pessoas interes-
sadas no estudo de sisternas com-
plexos fisicos e/ou bioldgicos, e que

“De algum modo, a maravilhosa promessa da Terra é a existéncla de
coisas belas, coisas maravilhosas e atraentes, e em virtude de nosso

Mitchell Feigenbetm,

desejam se informar sobre alguns
dos assuntos atualmente em dis-
Cussao nessas areas.

Nesse contexto interdisciplinar
¢ que sao apresentados os concei-
tos fundamentais do estudo dos
sistemas complexos: universali-
dade, independéncia de escala,
fractais, atratores estranhos, criti-
calidade auto-organizada.

Alguns dos capitulos sao mui-
to detalhados, outros mostram
apenas aspectos parciais da pro-
blematica de uma area, mas to-
dos, em conjunto, evidenciam a
enorme potencialidade do estu-
do dos sistemas complexos.

Uma contribuigao especial-
mente 1til é o prefacio, do proé-
prio organizador, que faz uma
apresentagdo extremamente dida-
tica desses conceitos, das princi-
pais aplicagoes nas diferentes
areas e da bibliografia essencial.
Merecidamente, o trabalho rece-
beu, neste ano, o Prémio Jabuti,
da Cémara Brasileira do Livro, na
area de Ciéncias Exatas, Tecnolo-
gia e Informatica.

Raul Donangelo
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro



Carlos Chagas Filho
Rio de Janeiro, ed. Nova Fronteira
e ed. Fiocruz, 280 pp., R$ 29

Autobiografia de um dos
maiores cientistas do-Brasil,
Um aprendiz de ciéncia
apresenta as memoarias de
Carlos Chagas Filho (1910-
2000). Desde sua infancia,
até sua admissao precoce
como professor catedrético de
fisica biolégica da Faculdade
Nacional de Medicina, da época
em que freqiientava o Instituto
de Manguinhos até seus tltimos dias,
o livro conta a luta do cientista
pelo reconhecimento e autonomia
do campo cientifico no Brasil.
Responsavel direto pela criacao do
CNPq, de institutos bésicos de
ciéncia e de cursos de pés-graduacao,
assim como pelo intercdmbio de
cientistas de renome, Chagas Filho
conseguiu provar que sua
competéncia ia muito além de seu jé
famoso nome,

O livro também traz o contexto
social e politico que envolveu o
cientista no decorrer de sua histéria,
e também mostra detalhes de sua
vida intima, como sua ligagdo
profunda com o catolicismo,

a convivéncia com o pai, Carlos
Chagas (1879-1934), e amizades
como as de Jorge Amado, Dorival
Caymmi e Guilherme Guinle.

Jodo Pacheco de Oliveira
Rio de Janeiro, ed. UFRJ, 269 pp., R$ 28

Examinando a vida, os costumes, as crengas € a
evolugao demogréfica dos indios, o autor aponta
para a necessidade de se fazer uma reflexao e
recuperagao criticas da dimensao histérica das
sociedades e culturas indigenas para obter uma
melhor compreenséo desses povos. O livro, que
tem como principal objetivo apresentar os indi-

James Clifford
Rio de Janeiro, ed. UFRJ, 320 pp., R$ 28

Esta obra aproxima o piblico de uma das mais ‘
importantes contribuigoes a antropologia no %
século 20. Por ser historiador, James Clifford

analisa a moderna definigéo etnografica de
cultura, que se desenvolveu ao longo deste F
século, através de uma reflexdo sobre as
representagdes etnograficas nos periodos colonial e p6s-
colonial e no contexto do modernismo literério e artistico
europeu. Com isso, o autor focaliza a indeterminacao entre a
linguagem e as experiéncias etnograficas, tentando mostrar
como os jogos de linguagens convencionais, conhecidos como
‘tradigdo antropoldgica’, podem se tornar menos automaticos.
Clifford critica e discute essa tradigao, desafiando seu cardter
natural e tendo como resultado uma andlise interessante e
cuidadosa sobre as formas de produgéo da escrita na etnografia.

Maria Luiza Ramos
Minas Gerais, ed. UFMG, 296 pp., R$ 31

Personalidades como Sigmund Freud, Jacques Lacan
e Carl Gustav Jung, misticos cristdos e textos
sagrados do Oriente estdo reunidos nesta obra,
resultado da quimica critica da autora,

que também destaca as relagoes com outras artes

e as interfaces culturais e politicas embutidas

no texto literario.
- Com uma leitura extremamente original,
revelam-se, por exemplo, aspectos miticos e esotéricos da
poesia de Carlos Drummond de Andrade, entrelagados com
humor e critica social. A fecundidade do pensamento da autora
move-se agilmente entre a literatura, o mito e abordagens
diversas do inconsciente,

o0s como sujeitos histéricos plenos, busca inseri-
los no espago e no tempo, relacionando-os a con-
juntos especificos de atores, com valores e estra-
tégias sociais bem determinados.

Para o autor, é preciso retirar as coletividades in-
digenas de um amplo esquema dos estagios evoluti-
vos da humanidade e passar a situd-las na con-
temporaneidade e em um tempo histérico multiplo e
diferenciado. Dividido em quatro partes, o livro con-
duz o leitor a uma nova andlise, por abordar temas
pouco presentes nas pesquisas etnolégicas.
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HA 200 ANOS A AGUA ERA DECOMPOSTA POR ELETROLISE EM HIDROGENIO E OXIGENIO

Em 1800 a quimica e a eletricidade foram reunidas, dando origem a um novo ramo
cientifico, a eletroquimica. Naquele ano, foi realizado o primeiro experimento pratico

com a recém-inventada pilha de Volta, dispositivo que produzia eletricidade, para

! obter a decomposicao da agua em seus gases constituintes: o hidrogénio e o oxigénio.
4 A experiéncia teria repercussoes com as quais seus autores, William Nicholson e
i Anthony Carlisle, talvez nem sonhassem.

|

;: hidrogénio e oxigénio. de metal, como mostra a figura

e ik i A e o e

natureza da agua foi por
A muito tempo um enigma.
Desde a antigliidade ela era
considerada uma substancia
elementar, até que sua natureza
composta foi provada durante
o século 18. Em 1781,
o quimico inglés Joseph
Priestley (1733-1804) observou
que, quando o ‘gas inflamavel’
(nosso hidrogénio) ardia ao ar,
podia-se observar o
aparecimento de uma espécie
de ‘orvalho’. Seu compatriota
Henry Cavendish (1731-1810)
foi além e realizou o
experimento em condigoes mais
acuradas, recolhendo e medindo
o tal ‘orvalho’ produzido,

No ano de 1800 o fisico
italiano Alessandro Volta
(1745-1827) escreveu uma
carta ao presidente da Royal
Society, da Inglaterra, Sir Joseph
Banks (1743-1820), que logo
a publicou, desencadeando
enormes conseqiiéncias.

Na carta, Volta descrevia

os experimentos que vinha
realizando com a eletricidade
e sua recente invencao,

que veio a ser conhecida

como pilha voltaica ou pilha
elétrica (ver ‘Uma descoberta
eletrizante’ em Ciéncia Hoje
n® 155). O dispositivo consistia
simplesmente de uma pilha

original de Volta.

Quando uma pessoa pusesse
a mao no primeiro disco
da pilha e a outra mao no altimo
sentia um choque fraco mas
continuo. A intensidade elétrica
aumentava com o nimero
de pares de discos metilicos.
Hoje sabe-se que os dois metais
devem ser escolhidos de modo
a constituir um par em que um
deles tende a oxidar-se
(perder elétrons),
comparativamente ao outro,
que deve ser mais propenso
a reduzir-se (ganhar elétrons).
Fechando-se o circuito
e havendo possibilidade

- 1 comprovando enfim que se (dai 0 nome) de pequenos discos  de condugao da eletricidade
: tratava realmente de dgua. de dois metais diferentes por meio da solugao de agua
Coube ao quimico francés (cobre e estanho ou, melhor salgada, ocorre a formagao

Antoine Lavoisier (1743-1794) ainda, prata e zinco) dispostos de uma corrente elétrica, fonte
dar uma explicagao tedrica alternadamente uns sobre dos choques relatados por Volta.

i completamente satisfatéria os outros e separados por No mesmo ano de 1800

ﬁ do fenémeno, mostrando pedagos de papelédo ou feltro o quimico inglés William

& que ele era reversivel, embebidos em dgua salgada. Nicholson (1753-1815)

PSRt e P

Ha 200 anos

isto é, que a dgua podia também
ser sintetizada a partir

dos gases que a formavam,

por ele agora denominados
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Também se obtinha efeito
analogo quando se imergiam
em solucgdo salina pares dos dois
metais unidos por pedacos

e o médico inglés Sir Anthony
Carlisle (1768-1840)
construiram uma pilha feita
de 17 moedas de meia-coroa
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de prata e igual nimero

de pecas de zinco. O circuito
era fechado com fios de latao.
Para obter um contato melhor,
Carlisle pos uma gota de dgua
na placa superior e percebeu
a liberacao de um gés,

que Nicholson supds

ser hidrogénio.

No artigo que os dois
publicaram no mesmo ano
de 1800, lé-se que
“uma torrente de pequenas
bolhas saia do fio conectado
a prata, e o outro fio ficou
oxidado”, O gés foi identificado
como hidrogénio, enquanto
o0 oxigénio se fixou ao outro
fio (oxidando-o0) a uma distancia
de quase duas polegadas.
Quando os fios de latao
foram substituidos por fios
de platina, o resultado
foi o desprendimento
de gas em ambos os fios
(j4 que a platina nao se oxida
com o0 oxigénio).

Repetindo-se o experimento
com uma pilha ainda mais
potente, foi possivel produzir
uma quantidade muito maior
de gases. Deixando-se a reagao
ocorrer por 13 horas seguidas,
os volumes consideraveis
de gases recolhidos estavam
nas mesmas proporgoes
correspondentes a composicao

da dgua.

Os gases

foram ainda
analisados para
mostrar que
eram de fato
hidrogénio

e oxigénio.
Havia sido
feita, em
condigoes
controladas

e pela primeira

S . s e

vez, a reacao de
decomposigao
da dgua pela corrente elétrica,
ou eletrdlise.

Esse experimento,
aparentemente tao simples,
teve implicagoes profundas
e duradouras. Ele uniu duas
dreas cientificas antes sem
conexao aparente, a quimica
e a eletricidade, nascendo
dai a eletroquimica. Como
disse o quimico inglés
Sir Humphry Davy (1778-1829)
logo depois da comunicagao
de Volta, a pilha voltaica
era “uma sirene para
os pesquisadores em todos
os cantos da Europa”.

Ele préprio logo soube tirar
partido dela, obtendo por meio
eletroquimico os metais sédio
e polassio, a partir de sais
fundidos desses metais.

Os pioneiros da eletrdlise

0 quimico William Nicholson acumulou muitos outros oficios: traba-
lhou para a Companhia das Indias Orientais, para a fabrica de porce-
lanas de Wedgewood, foi mestre-escola, engenheiro civil e, acima de
tudo, autor e editor prolifico de temas cientificos. Fundou e editou,
de 1797 a 1813, uma revista de renome, denominada oficialmente A
Journal of Natural Philosophy, Chemistry, and the Arts, que &, no
entanto, conhecida pelo nome de Nicholson’s Journal. Em 1801, ele
publicou em sua revista a traducdo em inglés do mais famoso artigo
cientifico de José Bonifacio de Andrada e Silva, divulgado anterior-
mente em alemao, e no qual o brasileiro descreve minuciosamente
12 minerais por ele descobertos na Escandinavia, entre os quais a
petalita e o espodumeénio, os primeiros em que se detectaria o litio. O
médico Sir Anthony Carlisle foi professor de anatomia na Royal
Academy of Art, Inglaterra, passando mais tarde a cirurgido-chefe do
Hospital de Westminster e cirurgiao do principe de Gales.

Pilha de Volta:

Mais tarde veio ainda a produzir ¥4
o dispositivo

pelo mesmo método o litio,

: e ¥ : tornou
cu]c{s pru"nelros minerais possivel
haviam sido descobertos pelo decompora
cientista e estadista brasileiro dgua em seus
José Bonifacio de Andrada gases
e Silva (1763-1838). De outra constituintes,
forma nao seria possivel hidiogenifte

P oxigénio

obté-los. Em termos de quanti-
dade, o metal mais importante
produzido eletroquimicamente
é o aluminio, que s6 se tornou
acessivel em larga escala
a partir do final do século 19,
quando o suprimento
de eletricidade passou
a ser consideravel.

Uma grande quantidade
de substancias de natureza
variada é produzida hoje por
meios eletroquimicos, e esta
é uma drea de pesquisa vigorosa
e em constante expansao.
Dessa maneira, aquela primeira
aplicacao que Nicholson
e Carlisle fizeram da descoberta
de Volta, decompondo a 4gua
em seus elementos constituintes
por meio da eletricidade
(também gerada
quimicamente), teve
conseqiiéncias com as quais
eles talvez nem sonhassem,
embora estas fossem
em parte pressentidas
por Davy.

Carlos A. L. Filgueiras
Instituto de Quimica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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Origens ‘nebulosas’ da Aids
A cada dia sdo mais impressionantes
a desinformacdo e o ‘monoteismo’
cientifico a respeito da nebulosa ori-
gem do virus da Aids. Apenas é dis-
cutida (...) a versao ‘politicamente
correta’. Teses discordantes (...) sao
descartadas ou ridicularizadas.
Nesse perfil encaixa-se a teoria do
professor Jacob Segal, que afirma
ser a Aids uma arma bioldgica de-
senvolvida pelo cientista Robert
Gallo sob encomenda do Pentagono.
Segal lembra que a Aids surgiu logo
ap6s o desenvolvimento tecnolégico
gue permitiu a manipulacdo e com-
bina¢do de virus, e cita um docu-
mento apresentado ao Congresso
dos Estados Unidos em g de junho
de 1969 (...), onde o Pentagono re-
quisita uma verba de US$ 10 mi-
|hdes para desenvolver, de cincoa 10
anos, um virus que destruiria o sis-
tema imunolégico humano. Segundo
Segal, a estrutura genética do HIV
prova ser ele uma combinacdo entre
o virus Visna, que causa uma doen-
ca fatal em ovelhas mas ndo ataca
humanos, e o virus HTLV-1, que
infecta humanos mas raramente é
fatal (...). Tal combinacdo, para ele,
nao pode ser atribuida a causas na-
turais (...). A tese de que o virus foi
transmitido ao homem por macacos
africanos esbharra em inconsisténci-
as: por que foi detectado primeiro
em Nova York (1979) e s6 depois na
Africa (1983)? Na hipétese de que
tenha surgido na Africa, por que a
transferéncia do macaco para o ho-
mem ndo ocorreu antes, ja que o
acontecimento que a propiciou deve
se repetir ha séculos?

REUS SALINI

POR E-MAIL

* Ovirologista Marcelo Soares,
autor do artigo ‘As origens

Corregdo v -

Na dltima edigdo, a resposta sobre picadas
de insetos, nasecdo ‘0 Leitor Pergunta’, con-
tém uma incorrecdo no inicio do texto: na hora
da picada, o produto ndo é “inalado” pelo in-
seto, como foi publicado, e sim “inoculado”.
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do virus da Aids’ (CH n9156),
responde: “Muitas hipéteses sobre
o virus da Aids surgiram desde

o comego da epidemia, no inicio
dos anos 8o. Idéias como a de que
o HIV teria sido criado em
laboratdrio como arma bioldgica,
ou introduzido na populagao
humana na vacinacdo contra

a poliomielite nos anos 40,

ou mesmo de que o virus ndo existe
e ndo causa a Aids, sGo comuns

na midia e na Internet. Todas,
porém, sdo infundadas do ponto
de vista cientifico, ndo tendo
qualquer respaldo experimental.

A teoria de autoria de Jacob Segal
diz gue o HIV foi construido pela
unido de seqtiéncias do virus Visna
e do HTLV-1, no final dos anos 7o.
O surgimento da Aids como
epidemia de fato coincide com

o surgimento da técnica do DNA
recombinante. Mas deve-se
lembrar que a constatagao clinica
da Aids 56 ocorreu apds um tempo
médio de infeccdo de oito

a 10 anos. Assim, a Aids atingiu

o nivel de epidemia no minimo oito
anos antes, quando a biologia
molecular era recém-nascida.

Uma requisicd@o de verba de 1969
ndo poderia gerar um virus tao
rdpido de modo que jd estivesse
sendo testado e causando uma
epidemia no ano seguinte. Além
disso, essa teoria poderia fazer
algum sentido no inicio dos anos
80, quando o Visna era o virus
conhecido mais proximo do H1V,
em nivel filogenético. O virus da
imunodeficiéncia de simios (SIV),
porém, descoberto depois,

€ muito mais préximo do HIV gue
qualgueroutro (mesmo o HTLV).
Além disso, as segiiéncias
genéticas de todos esses virus,

jd determinadas, revelam que

o HIV nao € uma simples
montagem de outros virus.
Quanto aos primeiros casos

de infeccdo por HIV, € importante
ressaltar que o mais antigo € do
inicio de 1959 — amostras de
sangue colhidas nesse ano de um
homem do Congo (Africa) e

conservadas foram caracterizadas
como HIV-positivo. Finalmente,
aidéia de que a transmissao do
virus do chimpanzé para o homem
tenha ocorrido inimeras vezes ao
longo da histéria provavelmente
é verdadeira. Muitos casos de
infeccao por HIV podem ter
ocorrido no passado,

mas ndo passaram de casos
isolados. Acredita-se que a
epidemia vista nas ultimas
décadas decorreu da exploracao
de ambientes onde antes ndo havia
presenca humana, o que aumentou
o contato com os chimpanzés
portadores do SIV. A procura

e avalorizacdo da carne do
chimpanzé, mais intensa nas
lltimas décadas, também
contribuiu para a emergéncia
dessa nova epidemia

na populacao humana.”

Leitora na Inglaterra

Sou professora da UFRR] e atual-
mente faco doutorado na Universi-
dade de Reading, na Inglaterra. Fi-
quei muito satisfeita ao receber
exemplares da CH. E muito bom
manter-se a antiga tradicao de ler
revistas brasileiras, principalmente
estando no exterior. Embora a moda
seja ‘surfar na Internet’, nada subs-
titui o prazer de se sentar no soféa
para ler um bom livro ou revista, em
vez de ficar estético olhando a tela
de um computador. Aproveito para
parabeniza-los pelo artigo sobre
transgénicos (CHn? 160).
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nte de energia

com muitas vantagens

Os derivados de petréleo representam a principal fonte

CAPA: IMAGEMBIA/FOTO MARCOS ALMEIDA

de energia utilizada hoje pela
humanidade, respondendo por
cerca de 40% da matriz energética
mundial em 1999. O consumo
atual, no entanto, permite prever
que as reservas conhecidas desse
recurso se esgotarao em pouco
mais de 40 anos, 0o que impoe a
necessidade de diversificar as
fontes de energia, para que as
necessidades da sociedade conti-
nuem a ser atendidas. Quase todas
as fontes primarias com parlici-
pagao relevante na matriz energé-
tica podem ser descartadas como
opgoes para essa diversificagao,
seja pela redugao de reservas (caso
do carvao mineral) ou das chances
de aproveitamento (caso da hidroe-
letricidade), seja pelo impacto
ambiental (caso da energia nu-
clear e da queima de biomassa) ou
por outras desvantagens.

Apenas uma das fontes de
energia atualmente relevantes
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ainda conta com amplas reservas
e apresenta, além de vantagens
comparativas, potencial para
continuar ampliando seu uso nas
mais diversas atividades humanas:
o0 gas natural. Desprezado no pas-
sado, esse recurso —encontrado no
subsolo, associado ou nao ao pe-
troleo — surge agora como o prin-
cipal candidato a dividir a cena
com o petréleo no século 21. Mes-
mo no Brasil, onde a importancia
da energia hidrelétrica ainda é
maior que a dos combustiveis
obtidos do petréleo, o gas natural
pode ser apontado como a alter-
nativa energética que mais cres-
cera nas proximas décadas.

As reservas desse recurso exis-
tem em praticamente todos os
continentes, e o gas natural apre-
senta ainda melhor rendimento
energético e maiores vantagens
ambientais que outros combus-
tiveis fosseis. Essas caracleristicas
impulsionam seu uso, em substi-

tuigao ao gas liquefeito de petro-
leo, & gasolina, ao diesel e aos 6leos
combustiveis em praticamente
qualquer aplicagao. Outro aspecto
positivo é a seguranga: o gas na-
tural é em geral transportado em
gasodutos subterraneos e dissipa-
se rapidamente na atmosfera em
caso de vazamento, o que também
reduz seus efeitos ambientais.

O aproveitamento desse gas,
comum em muitas regioes do
chamado mundo desenvolvido e
mesmo em diversos paises em
desenvolvimento, exige grandes
investimentos em unidades de
processamento (para a retirada de
impurezas) e na construgao de
gasodutos para o transporte dos
locais de produgao para os centros
de consumo. No Brasil, nesta 1l-
tima década, a descoberta de am-
plas reservas e a ampliagao da
malha de gasodutos, em especial
com a construgdao do gasoduto
Brasil-Bolivia e com a interligagéao

OIAYLO 39501 0103 | NOdn



das regioes produtoras do Nordes-
te, comeca a garantir uma oferta
constante e regular de gas natu-
ral, abrindo caminho para o rapido
crescimento de sua utilizagao pelo
mercado nacional.

Gas fossil preso

no subsolo

Assim como o petréleo, o gas na-
tural é um combustivel féssil,
produzido pela degradagao de
sedimentos organicos (restos de
microrganismos) acumulados ha
milhoes de anos. Soterrada a
grandes profundidades, essa ma-
téria organica foi submetida a altas
temperaturas e elevadas pressoes,
gerando misturas de hidrocarbo-
netos, moléculas compostas pelos
elementos hidrogénio (H) e car-
bono (C). Os gases e liquidos resul-
tantes desse longo processo mi-
gram em diregao a superficie, por
serem menos densos que as rochas
do subsolo, mas parte deles é apri-
sionada em estruturas rochosas -
o0s reservatorios, ou jazidas — que
impedem essa migragao.

O gas natural aparece na na-
tureza associado ao petréleo (dis-
solvido neste ou em capas de gas
sobre reservatérios de petréleo) ou
nao associado (em pogos onde a
proporgao de petroleo é pequena
ou nula). Quando o petréleo pre-
domina, o gds natural associado é
visto como um subproduto, e seu
aproveitamento como combustivel
(fora da prépria instalagao petro-
lifera) depende da existéncia de
um mercado de consumo nas
proximidades. Nos pogos de gas
natural, a recuperagao também so
ocorre se a demanda por esse
combustivel justificar os inves-
timentos necessdrios nas areas
de produgao, processamento e
transporte.

Os componentes do gas natu-
ral sao os dois hidrocarbonetos
mais simples, metano (CH,) e eta-
no (C,H, ), gasosos a temperatura
ambiente. Ao ser extraido das
jazidas, esse gas contém ‘impu-
rezas’: alguns hidrocarbonetos

mais complexos e outras subs-
tancias, decorrentes da presenca
de certos elementos (enxofre,
oxigénio, metais) na matéria or-
ganica que deu origem a jazida ou
do contato com diferentes tipos de
rochas durante sua formagao e
migracao no subsolo. Essas impu-
rezas precisam ser eliminadas, nas
unidades processadoras de gas
natural (UPGNs), para que esse
combustivel tenha um melhor
desempenho em suas intimeras
aplicagoes.

Tanto o gas associado ao petro-
leo quanto o nao associado saem
dos pogos na forma conhecida
como gas natural imido (wet gas),
por estarem saturados com va-
por-d'dgua, hidrocarbonetos mais
pesados e outras substancias. Du-
rante muito tempo o gds natural
foi tratado como um problema pe-
las empresas petroliferas, ja que
sua presenca em um pogo exigia a
adogao de cuidados especiais de
seguranga no processo de produ-
¢do. Em geral, era queimado em
sinalizadores e queimadores apro-
priados, para evitar o perigoso
actumulo na atmosfera proxima dos
pogos. Hoje, uma parcela do gis
associado ainda é queimada ou
empregada em procedimentos co-
mo o gas lift (injecao em alguns
pogos petroliferos para aumentar
a pressao, o que permite retirar
mais petréleo), mas a maior parte
é reinjetada nos reservatorios, para
aproveitamento futuro, a medida
que a demanda aumentar.

O mercado consumidor de gas
natural, ja formado em muitos
paises, comegou a surgir nos anos
20, nos Estados Unidos, a partir
da descoberta de grandes cam-
pos naquele pais e do aper-
feigpamento da tecnolo-
gia de dutos, que per-
mitiu transportar
grandes volumes a _
longas distancias, i
reduzindo custos.
Desde entao, o apro-
veitamento desse re-
curso vem crescendo

também em oulras regioes do
planeta, em especial na ex-Uniao
Soviética, em varios paises euro-
peus, no Japao e na Austrélia.

Onde ja existe mercado, o gds
natural extraido dos pogos segue,
em dutos de pequena extensao,
para as UPGNs, onde é processado
para o transporte em gasodutos de
longa distancia. O processamento
(ou ‘secagem’) retira dgua, propano
e butano (estes aproveitados como
gas liquefeito de petréleo), hidro-
carbonetos mais pesados (gasolina
natural, adicionada aquela deriva-
da do petroleo), gas sulfidrico
(H,S), gds carbonico (CO,) e oulras
impurezas, por processos fisicos e
quimicos.

O gés seco pronto para comer-
cializagdo ¢ uma mistura de
metano e etano, com maior pro-
porgao (de 80% a 95%) do primei-
ro. Seu poder calorifico, maior que
o dos combustiveis derivados do
petréleo, o torna uma alternativa
vantajosa em intumeras atividades,
desde que a oferta seja constante e
o prego competitivo. Tanto o pro-
prio gds natural como os hidrocar-
bonetos dele retirados servem
ainda como matéria-prima para
industrias quimicas. O transporte
do gas natural também é feito na
forma liquefeita, em navios crio-
génicos, para grandes distancias ou
em areas onde é invidvel construir
dutos (forma de transporte im-
portante na Europa e no
Japao), ou na forma de
derivados liquidos
(metanol, por
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Matriz
energeética
mundial (nao
inclul dados
;obre lenha e
outras fontes
baseadas na
biomassa)

o 4

Gés natural

0
il 7O

24,9%, Carvéo mineral

exemplo) ou s6lidos, mas essas al-
ternativas envolvem outros custos,
tratamentos e questoes de segu-
ranga. Dutos feitos de tubos de aco,
apropriados para o bombeamento
do gas sob altas pressdes (conhe-
cidos como gasodutos), sdo por-
tanto o meio mais pratico, eficien-
te e seguro para o seu transporte.

Presenca no panorama
mundial
Do inicio do século 20 até 1999, a
participagao do gas natural na
matriz energética mundial (o
consumo mundial de energia de
fontes primadrias) cresceu de
praticamente zero para cerca de
249%. Esse crescimento tende a
continuar, em todo o mundo. Entre
as principais fontes primarias,
apenas a energia nuclear e o gas
natural tiveram aumentos signi-
ficativos em sua participagao
relativa — o uso de petréleo, car-
vao mineral e hidroeletricidade
ainda cresce em nitimeros abso-
lutos, mas sua participagdo néo
mostrou grande avanco nos ul-
timos 30 anos, enquanto o uso de
biomassa (lenha e carvao vegetal)
diminuiu no contexto mundial,
embora ainda seja uma fonte
importante em vérias regides do
mundo (inclusive no Brasil).

A chamada crise de energia -
a hipétese de que a oferta de ener-
gia nao acompanhard o aumento
da demanda — também favorece o
aproveitamento do gas natural.
O previsivel esgotamento (em
algum momento do préximo sé-
culo) das reservas internacionais

40,67, Petréleo
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7,6%

Energia nuclear

2,6%
Hidroeletricidade

de petréleo, somado a um rigoroso
controle da queima dos seus de-
rivados (decorrente das preocu-
pagoes ambientais), aponta para
um encarecimento crescente dos
seus derivados. Hoje, a queima de
derivados de petrdleo esta entre as
principais fontes de emissoes de
gases do chamado efeito estufa (o
aquecimento da atmosfera ter-
restre). As chances de aprovei-
tamento da energia hidrica sao cada
vez menores, a energia nuclear
enfrenta problemas em face dos
riscos que apresenta e outras fontes
alternativas (energia solar e edli-
ca, por exemplo) ainda sao des-
vantajosas em relagao aos com-
bustiveis fésseis. A resposta mais
imediata a crise, portanto, parece
ser o gas natural.

O uso desse recurso, iniciado
por paises com extensas reservas
e grande capacidade de investi-
mento, como os Estados Unidos
(maior consumidor mundial) e a
ex-Uniao Soviética (maior produ-
tor mundial), j4 esta consolidado
em grande parte do mundo desen-
volvido e até em paises como a Ar-
gentina, onde esse gds representa
quase a metade da matriz ener-
gética. Os gasodutos que atraves-
sam hoje a América do Norte e a
Europa (Oriental e Ocidental)
formam malhas intrincadas, li-
gando as regioes de produgao a
milhares de centros de consumo
(em dezenas de paises, no caso
europeu). No entanto, alguns
paises com grandes reservas de gds
natural, como o Ira, ainda nao apro-
veitam esse combustivel, em

funcao da auséncia da infra-es-
trutura necessaria.

Nas ultimas décadas,

as transformacoes veri-
ficadas na industria

do petréleo, como a
abertura de merca-

dos, a quebra de mono-
polios nacionais no
setor e a maior partici-
pagao privada na pro-
dugéao, propiciaram maior
concorréncia. As mudangas, po-

rém, afetaram todo o setor ener-
gético: os custos de substituigao
também diminuiram, gerando for-
te concorréncia entre as diferen-
tes fontes de energia, o que favo-
receu o gas natural.

O desenvolvimento de turbinas
de geragao de eletricidade a partir
da queima de gds natural e a subs-
tituicao dos derivados de petréleo
por esse combustivel em todos os
setores econdmicos ajudaram a
ampliar seu uso nos anos 70 e 80,
Hoje, o calor obtido nessas turbinas
geradoras é usado ao mesmo tempo
para produzir vapor, que por sua
vez também permite gerar eletri-
cidade, no processo denominado
cogeracao. A eficiéncia térmica
desse processo é quase o dobro da
obtida em usinas termelétricas
convencionais (a carvdo ou 6leo
combustivel).

Ao contrario do que acontece
com os derivados de petréleo, é
geralmente invidvel armazenar o
gas natural. Em condigoes favora-
veis, podem ser utilizados tanques
criogénicos, onde ele é mantido a
baixissimas temperaturas (na for-
ma liquida), com grande redugao
do volume. O modo mais facil de
estocar esse gas 6 nos proprios re-
servatorios subterrineos onde é
encontrado. Em fungao da pers-
pectiva de uso mais disseminado
desse combustivel, vem se tornan-
do comum a reinjegao do gés natu-
ral em pogos de produgéo de petré-
leo, de onde podera ser recupera-
do. Nao se deve jogar fora uma
substéncia energética que terd,
como ja tem em muitos lugares,
notavel importancia no futuro.

0 uso do gés natural

no Brasil

As crises vividas pela economia
brasileira nas tltimas décadas
reduziram o ritmo de crescimento
do pais, mas a demanda por ener-
gia continuou crescendo. Isso in-
dica que em uma eventual reto-
mada econfmica o consumo de
energia serd acelerado, pressio-
nando a matriz energética brasi-

FONTE: BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY
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pliagao da malha nacional de
gasodutos, essa garantia ja existe
no Brasil. No entanto, para que a
meta prevista para 2010 seja
alcangada, a utilizagao do gas
natural precisa ser estimulada.
Parte desse objetivo poderéd ser

9.1%
Lenha

10,3%

Cana-de-aglicar

36,4% Hidroeletricidade

1,6%

Outros

leira. Desde meados do século
atual, o petréleo, a lenha e o carvao
vegetal perderam participagao
nessa matriz, enquanto as fontes
renovaveis de energia (em especial
a hidrelétrica, mas com a contri-
buigao do dlcool e do bagago de
cana-de-agdcar) cresceram de
importancia. Mesmo com a queda
dos pregos internacionais do
petréleo e com a descoberta de
importantes campos petroliferos
no pais, o Brasil conserva ainda
hoje uma matriz energética basea-
da em energias renovaveis.

O gas natural tem pequena
participagao nesse perfil. Ele é
aproveitado no Nordeste desde os
anos 70, menos como combustivel
e mais como matéria-prima para
a industria de fertilizantes e di-
versos produtos quimicos. Seu
emprego como combustivel s6 foi
ampliado nos anos 80, com a pro-
ducao (associada ao petréleo) dos
pogos maritimos da bacia de
Campos (R]).

Hoje, a energia hidrdulica e o
petréleo ainda respondem, juntos,
por mais de dois tergos do consumo
energético brasileiro. A primeira
teve participagdao de 36,4% e o
segundo de 34,2% em 1999, en-
quanto o gas natural representou
apenas 3,2% do total. Tal percen-
tual, porém, tende a aumentar ra-
pidamente, embora o mercado na-
cional para esse combustivel seja
bem recente. De 1970 a 1980, a con-
tribuigao do gds natural cresceu de
0,1% do consumo brasileiro de
energia para 0,7%, saltando para
1,8% em 1990. O indice atual (3,2%)

ja sinaliza claramente a perspecti-
va de crescimento no seu aprovei-
tamento no pais.

A meta do governo brasileiro é
a de que o gis natural represente
entre 10% e 12% da malriz ener-
gética nacional em 2010, com am-
pliagao significativa no uso desse
combustivel na geragao de ele-
tricidade, em equipamentos in-
dustriais, nos setores de comércio
e de servigos, em residéncias e em
veiculos.

As reservas provadas bra-
sileiras totalizavam, até meados
deste ano, 225,9 bilhdes de m*
(160,9 bilhoes em gas associado e
65 bilhoes em nao-associado). A
maior parte estd situada no Rio de
Janeiro, na bacia de
Campos (94,4 bilhoes
de m’, entre associado

e nao-associado), e no
Amazonas (59,9 bi- }
lhées m?, nas duas for- /

mas). O restante espa-
lha-se por vérios es- {
tados: Ceara, Rio Gran-

de do Norte, Alagoas, .
Sergipe, Bahia, Espi-
rito Santo, Sao Paulo e
Parand.

Quando hé garan-
tia de fornecimento de
gas natural, a pregos
competitivos, a reagao
do mercado é imedia-
ta, como mostra a ex-
periéncia de outros

BRASIL 225.943.8
Em terra 98.185,4

No mar 127.758,4

0,1% alcangado através do programa de
Energia geracao de eletricidade a gas, que
nuclear o) prevé a instalagdo, a médio e longo
Carvio Petrélec prazos, de varias usinas terme-
mineral  Gés natural létricas desse tipo, que poderdo

atingir a poténcia total de cerca
de 17 mil MW, para o abasteci-
mento de dreas nao atendidas pela
rede de distribuigao da energia
elétrica de origem hidrica ou para
o reforgo da geracao em centros
de consumo ja saturados, evitando
sobrecargas e danos ao sistema.
Mas esse gas também pode ser
usado nas industrias (substituindo
o 6leo diesel), nos setores de co-
mércio e servigos (por exemplo,
em geradores-condicionadores de
ar de centros comerciais e grandes
edificios), em atividades domés-
ticas (cocgao de alimentos, cale-
fagao e aquecimento de dgua) e no
transporte urbano.

A distribuigao do gas natural
por tubos subterraneos, nos cen-

L

AM
59.959,8

paises, e sua partici-
pagao no conjunto das
fontes de energia cres-
ce rapido. Com a am-

R

0 1.438,4

CE m@ 16.975,8
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tros urbanos, ja ocorre no Rio de
Janeiro e em Sao Paulo, mas em
breve chegard a capitais como
Belo Horizonte, Curitiba, Flo-
riandpolis, Porto Alegre e Campo
Grande, e no futuro, com a am-
pliagao da malha de gasodutos, a
intimeras outras cidades. O uso co-
mo combustivel para veiculos
também é visto em varias cidades,
apesar de algumas dificuldades de
distribuigao, problema que sera
naturalmente sanado & medida
que aumentem as conversoes de
automoveis, dnibus e caminhoes.

A médio prazo, prevé-se o em-
prego do gds natural como maté-
ria-prima para a indastria quimi-
ca, permitindo aumentar a pro-
dugao de plésticos, fertilizantes e
muitos outros artigos. Alguns
grandes projetos nesse sentido sdo
o Pélo Gds-Sal (no Rio Grande do
Norte) e o Polo Gas-Quimico (no
Rio de Janeiro). O projeto nordes-
tino baseia-se no aproveitamento
de recursos locais (hidrocarbo-
netos de petréleo e gas natural, sal,
calcario e silica) para gerar ma-
térias-primas industriais e pro-
dutos finais quimicos e pléasticos,
além de vidro, sal refinado e sabao
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w Dutos em operacio

== Dutos em construgio

em p6, enquanto o projeto flumi-
nense prevé a produgao de etano,
eteno e polietileno a partir do gas
natural da bacia de Campos. A
producao de polietileno, matéria-
prima para embalagens, sacos e
outros produtos pléasticos, podera
atrair para esse polo diversas
indtstrias de transformagao.

Para assegurar o aumento da
oferta do gas natural no mercado
brasileiro, a malha nacional de
dutos cresceu muito nos anos 90.
Quase 70% dos cerca de 4.900 km
de gasodutos de transporte de gas
processado em operagao no pais fo-
ram instalados a partir de 1996.
Estdo em operagao o gasoduto
Bolivia-Brasil, que traz o gas
natural boliviano, a partir de Santa
Cruz de la Sierra, a centros consu-
midores brasileiros como Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Porto Ale-
gre. Esse gasoduto tem cerca de
3.150 km de extensao, dos quais
2.583 km em territorio brasilei-
ro: de Corumba (MS) a Guarare-
ma (SP), com 1.418 km, e de Cam-
pinas (SP) a Canoas (RS), com
1.165 km. O restante da malha
em operacgao estd no Nordeste,
entre Ceard e Bahia (1.159 km),
no Espirito Santo
(142 km) e no Su-
deste, unindo as
cidades do Rio de
Janeiro, Sao Paulo
e Belo Horizonte
(1.012 km). Es-
sas trés malhas li-
gam unidades de
processamento
(UPGNs) aos cen-
tros consumidores
das regides em que
se encontram. Exis-
tem ainda no pais
2.300 km de dutos
que transferem gas
natural das dreas
de produgao (em
terra e no mar) as
UPGNs.

A malha nacio-
nal continua a ser
ampliada. Estao

concluidos (mas nao em operacao)
o gasoduto Urucu-Coari, no Ama-
zonas, que escoara o gas natural
das reservas amazoénicas, e a li-
gagdo entre Pernambuco e Ala-
goas, que unificard a malha nor-
destina, e tém autorizacdo para
construgdo o ramal do gasoduto
Bolivia-Brasil até Cuiaba (MT),
com 627 km (267 no Brasil), e a
ligagao entre Porto Alegre (RS) e
Uruguaiana (RS), com 615 km,
que ligard a malha brasileira a
argentina. Além desses, estao em
estudos a ligacao entre Porto Ale-
gre e a capital uruguaia, Monte-
vidéu, a ligacao Coari-Manaus
(para levar o géds natural a capital
amazonense) e a ligagao Cabiunas
(R])-Vitéria (ES), para interligar a
malha do Sudeste com a do Es-
pirito Santo.

Combustivel limpo

e competitivo

O gés natural pode substituir com
vantagens praticamente todos os
demais combustiveis, em especial
pela facilidade de manuseio, pelo
alto rendimento e pelo menor
impacto ambiental. As instalagoes
exigidas para seu aproveitamento
sdo simples e de baixo custo, com
facil adaptagao de equipamentos
ja existentes. O usudrio nao pre-
cisa estocar o produto, o que sim-
plifica muito o manuseio e pou-
pa espaco nas instalagoes indus-
triais, e ndo é necessério prévio
aquecimento (comum no caso do
6leo combustivel). Além disso, o
gds canalizado é medido e fatu-
rado ap6s o uso.

O risco de interrupgao do for-
necimento, hipétese que prejudica
a adogdo do novo combustivel, é
minimo no pais apos a entrada em
operagdao do gasoduto Bolivia-
Brasil. Mas esse risco tamhém
pode ser minimizado com os cha-
mados sistemas de alimentagao
dual: mantendo apenas um pe-
queno estoque de outro combus-
tivel, os usudrios nao sao preju-
dicados por uma eventual falta
de gas.
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Além de apresentar baixo nivel
de contaminantes, eliminados no
tratamento inicial, o gds natural
oferece uma combustao consi-
derada ‘limpa’, por produzir ape-
nas dgua e gas carbénico (CO,).
Essa emissao de CO, é cerca de
30% menor que a de outros com-
bustiveis fésseis, o que significa
menor contribuigéo para o efeito
estufa. Isso decorre da relagao
carbono-hidrogénio: no gis na-
tural, a proporgao do primeiro
elemento é menor que nos deri-
vados de petrdleo.

Além disso, a queima desse
gds nao emite materiais particu-
lados ou 6xidos de enxofre, pode-
rosos agentes poluidores. Mais le-
ve que o ar, ele também nao se
acumula na superficie em caso
de vazamento, dispersando-se ra-
pidamente na atmosfera, embora
seu uso em ambientes fechados
(instalagoes industriais ou resi-
déncias) apresente riscos e exija
cuidados, como qualquer outro
combustivel.

Os equipamentos (turbinas e
motores) movidos a gds natural
sdo pouco afetados pela forma-
¢do de carvao, o que reduz custos
de manutencao e facilita regula-
gens, para um melhor rendimento
energético. Além disso, crescem
em todo o mundo os esforgos para
manter o prego do gas natural
competitivo, em relagao aos com-
bustiveis convencionais. Essas

vantagens, somadas ao ganho ener-
gético, possibilitam em diversos
setores industriais uma redugéao
dos custos de operagao e manu-
tengdo. No caso dos veiculos, a uti-
lizagao do gas natural (na forma
de gds metano veicular) tem bene-
ficios para o usudrio (redugao de
até 60% dos custos com o com-
bustivel e outros) e para a socie-
dade (menor poluigao).

Para o pais, as vantagens prin-
cipais do géds natural sdo a diver-
sificagao da matriz energética, o
menor uso do transporte rodo-
ferro-hidroviério de derivados de
petréleo (com reflexos na manu-
tencao de rodovias e ferrovias), a
maior competitividade das indus-
trias nacionais, a possibilidade de
gerar energia elétrica perto dos
centros de consumo, a redugao da
poluicdo urbana (por conta da
combustdao mais limpa) e a menor
exigéncia de investimentos em
armazenamento.

A opgdo energética

do momento

Em todo o mundo, o gés natural é
apontado atualmente como a
opgao mais importante para a
diversificagao das fontes de ener-
gia. No Brasil, esse ponto de vista
comega a se firmar, com a oferta
crescente e regular desse com-
bustivel e com o esforgo de esta-
bilizagao de precos e de regula-
mentagao da producao e do trans-

porte, gerenciados pela Agén-
cia Nacional do Petréleo (ANP).
A distribuigao aos consumido-
res é regulada pelos governos es-
taduais.

A redugdo dos investimentos
publicos na geragao de energia hi-
drelétrica e na ampliagao dos sis-
temas de transmissao torna cres-
cente o risco de dificuldades no
fornecimento de eletricidade no
pais. Nessa drea, o uso do gas na-
tural em usinas termelétricas pro-
ximas aos centros de consumo
complementaria o fornecimento
por usinas hidrelétricas ou nu-
cleares, sem a necessidade de im-
plantar extensas linhas de trans-
missao. Substituir o 6leo com-
bustivel usado hoje em usinas
termelétricas convencionais tam-
bém traria beneficios econémicos
e ambientais.

A questao ambiental é im-
portante fator de estimulo ao gas
natural. No Brasil, e em todo o
planeta, cresce a conscientizagao
social em relagao a preservacgao
ambiental, fortalecem-se as ins-
tituigoes voltadas para essa ques-
tdao e surge uma legislagao mais
rigida, o que certamente tera
reflexos nos custos dos combus-
tiveis cuja queima é mais nociva
ao meio ambiente. Mais ‘limpo’, o
gas natural destaca-se como uma
opgao adequada, ja que outras
fontes de energia (como a solare a
eblica) ainda nao tém como res-
ponder a demanda com a rapidez
necessdria.

A perspectiva de oferta regu-
lar de gis natural nacional e im-
portado e de redugao da incerteza
quanto a pregos relativos abre ca-
minho para o surgimento de uma
cultura de uso desse combustivel
no Brasil. Para isso, sem reduzir
o esforgo para a descoberta de
novas reservas, & preciso esti-
mular o aproveitamento do gis
natural, desenvolvendo formas de
utilizagao da energia que ele pode
fornecer, capacitando recursos
humanos para esse setor e am-
pliando a rede de distribuigao. ®
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Programa de recursos humanos
da ANP para o setor de
petroleo c gas

PRH - ANP / MME / MCT

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

em 13 estados * 31 programas beneficiados

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

Maiores informacoes, visite nosso site: www.anp.gov.br (secdo desenvolvimento tecnoldgico)

Endereco eletronico: prh@anp.gov.br
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