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Os primeiros passos
do homem na América

O debate sobre a histéria da ocupagae humana na Ameérica continua
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acalorado no meio cientifico. Os sitios mais antigos encontrados até
hoje — de 11 mil a 12,5 mil anos atras — sao vestigios inquestionaveis
da presenca humana no continente americano. Mas € consenso entre
os pesquisadores que o homem teria chegado a América do Norte
antes dessa data. Ha ddvidas, entretanto, sobre como ocorreu essa
ocupacao. Acredita-se que houve quatro ondas migratorias vindas da
Asia, que teriam atravessado o estreito de Bering — duas delas teriam
alcancado a América do Sul. Ciéncia Hoje apresenta as diversas hipo-
teses que motivam os especialistas e que até agora ndo permitiram

chegar a unanimidade sobre o assunto.

No litoral fluminense, um ambiente com caracteristicas (nicas no
pais esta sofrendo sérias ameacas de sobrevivéncia. Trata-se da lagoa
de Araruama, uma das maiores lagunas costeiras hipersalinas do
mundo. Uma vez e meia mais salgada que o mar, a lagoa mantém seu
fragil equilibrio ambiental com dificuldade. A ocupacao desordenada
das areas em torno, sobretudo por loteamentos para veranistas, tem
exposto a lagoa a processos fisicos, ecologicos, biogeoquimicos e
socioecondmicos perigosos. Especialistas apresentam em CH
propostas para orientar a acao humana na regiao e reduzir os impac-

tos ambientais.

Chaves de todos os processos metabdlicos que compdem a vida, as
proteinas sao atualmente as grandes estrelas do meio cientifico. Co-
nhecer sua estrutura e funcao é tao importante para os bioquimicos
como saber a disposicao das engrenagens de um relégio para um re-
lojoeiro. Entre as técnicas disponiveis hoje, a cristalografia com luz
sincrotron é a que melhor permite descrever as proteinas, através do
preciso posicionamento de cada um de seus atomos. CH mostra nes-
ta edicao como essa ferramenta pode ajudar a decifrar mais rapido e
com maior precisao os segredos dessas ‘vedetes’, abrindo caminho
para o desenvolvimento de remédios mais especificos e potentes,
além da criacao de novas proteinas com fungoes especiais.

A redacdo
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Araruama: uma lagoa amea(;ada 24
Uma das maiores lagoas costeiras hipersalinas do mundo,

a lagoa de Araruama vem tendo seu fragil equilibrio ambiental
ameacado pela ocupacao desordenada de suas margens,

em especial por loteamentos para veranistas.

outinho, P 1 Kjerfve,

e Jean Louis Valentin

Mais luz sobre
os segredos das proteinas 32

Para saber em detalhes como atuam

as proteinas, chaves de todos
05 processos que compdem a vida,
é preciso conhecer de perto
sua estrutura interna, o que esta
se tornando possivel pela técnica
da cristalografia com luz sincrotron.

Par Lee Wen Hwa e |gor Polikarpov



Povoamento das Américas:
um debate sem fim 4o

0 debate cientifico sobre a chegada

dos primeiros humanos a América

— ha 12,5 mil anos, passando da Asia

ao Alaska, segundo a teoria mais aceita —
ainda é grande, mas novas teses

ganham espaco, embora dependam

de provas mais seguras.
Por André Prous

Capa: ilustracao

de Felipe Eduardo
sobre foto de Verdnica
Wesolowski de Aguiar
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Os biodigestores funcionam bem?

Seria possivel uma mesma galaxia aparecer
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gética dos anos 70,
irgo no fornecimento
de petroleo pelos drabes
incentivou a viabilizacdo de fontes
alternativas de energia, entre elas
0 biogas. De sua compc

participam o metano

da fermentacao anaerobica

substratos organicos: esterco

em recinto fechado, chamado

lieestor, onde a matéria

temperatura, os biodigestores
sa0 construidos sob o solo,
que aalguns centimetros
de profundidade a temperatura
varia muito pouco.
Paraverificar avantagem de uso

» Na cocgao de alimentos,

A resposta é sim. Mas esse efeito
é bastante pequeno, e esta relacio-
nado ao fendmeno das
‘lentes gravitacionais’.
Segundo a teoria da
relatividade geral, a
existéncia de massa
deforma o espacgo-
tempo quadridimen-
sional. A teoria diz
que 0 espaco e o tem-
po ndo sao absolutos,

OBSERVATORIO NACIONAL
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Seria possiveluma mesma £

por exemplo, examinemos
aseguinte situacao: 100 kg

de esterco fresco de bovino diluido
em 100 | de agua formam 200

de substrato, que ira produzir cerca
de 1 m:de biogas, o equivalente
a0,361 kg de gas de cozinha (GLP).

Se o consumo mensal de GLP for um

botijao de 13 kg (0,433 ke/dia),

seranecessario 1,2 m'de biogas
por dia para subslitui-lo.

Como o tempo médio de
fermentacao é da ordem de o dias,
o substrato preparado s6 produzira
0,02 m'de biogas por dia
(1 m'/sodias). Logo, sera preciso
umvolume 6o vezes maior
de substrato (1,2 m'/o,02m?)
para suprir a necessidade de gas,
ou 12 m'de substrato
(6ovezes 2o00l), o que
representa um volume
de 13 m’ para o biodigestor
(volume do substrato mais o volume
do gas produzido), que deyera
ter 2,5 m de diamelro por

2,7 mde altura. Um biodigestor

como se considerava até a época de
sua formulagao pelo fisico alemao
Albert Einstein (1879-1955), mas sim
relativos, e, na presenca de veloci-
dades muito préximas a da luz, os
corpos experimentam contracoes es-
paciais e dilatagdes temporais de-
pendentes entre si. Porisso, ndo da
para separar o espaco do tempo, e se
diz que o universo é quadridimen-
sional (com trés coordenadas para o
espaco e uma para o tempo).

com essa capacidade custa

aproximadamente RS 2 mil,

o que implica um custo mensal

de RS 4 emjuros a0 mits)

sobre o custo da construgiao,
Serao necessarios ainda cerca

de 20 minutos por dia para

abastecer o biodigestor,

o que aumenta ligeiramente

o custo. Vale lembrar, no entanto,

que ele produz também

o biofertilizante, que ajuda

areduzirmuito o custo

do hiogas produzido.

Gutemberg Pereira Dias
Cenltro de Ciencias Agrdarias,
Universidade Federal

de Vicosa/MG

Rear?”

'a aparecer aos nossos olhos

mais de uma vez, em posicoes distintas da Terra e ao mesmo tempo?

E facil imaginar, entdo, que a
deformacao causada pela presenca
de massa sera tanto maior quanto
maior for a quantidade de matéria.
Assim, tais efeitos nao sao percep-
tiveis em nossas escalas cotidianas
de massas e velocidades. Uma con-
seqiiéncia da deformacdo do espa-
¢o-tempo é que a luz tem sua tra-
jetoria curvada quando passa por
essa deformacao. O Sol, por exem-
plo, € massivo o suficiente para que

INYI 00TYMS0 0303d 0104



O que é o fendmeno da reversao sexual?

ALLYSON COELHO SAMPAIO, CURO PRETO/MG

Os animais vertebrados apresentam o sexo genéticoe o
sexo fisiolégico. O sexo genético (XX em fémeas e XY em
machos) é determinado na época da fecundacdo dos
ovulos pelos espermatozdides, pela combinacao de
metade dos cromossomos sexuais maternos (X) e meta-
de dos cromossomos sexuais paternos (X ou Y). O se-
xo fisiologico é controlado sobretudo pela agao dos
horm&nios sexuais masculinos (andrégenos) ou femini-
nos (estrégenos) que induzem varios fendmenos, como
diferenciacao das gonadas em testiculo ou ovario, ga-
metogénese, ovulacao, espermiagao, comportamentos
de corte, manifestacao de caracteristicas sexuais
secundarias e mudancas morfolégicas e fisiolégicas
durante a reproducdo dos animais.

0 fendmeno da reversao ou inversao do sexo nos
vertebrados consiste na mudanga do sexo fisiologico e
nao do sexo genético. Um animal revertido é o que
apresenta um determinado sexo genético (por exemplo,
fémea XX ou macho XY) e o sexo fisiolégico contrario.
Quando o animal revertido apresenta o sexo genético de
femea (XX) e o sexo fisioldgico de macho, é chamado de
neomacho ou macho revertido, ou ainda de falso macho.
Quando o animal apresenta sexo genético de macho (XY)
e sexo fisiolégico de fémea, é denominado neofémea
(como em carpas e trutas). Isso ocorre pela administracao
de dietas com doses adequadas de hormonios sexuais
sintéticos. Geralmente os neomachos e neofémeas sao
férteis. Dessa forma, para fins comerciais, podem-se
cruzar fémeas genéticas (XX) com neomachos (XX) para
a obtengao de estoques s6 de fémeas (XX) que, por

os efeitos da deformacao na traje-  esta sofrendo o efeito de uma lente
téria de um raio de luz sejam per-  gravitacional pela presenga de ima-
ceptiveis. Tal efeito é denominado  gens completamente distorcidas —
de ‘lente gravitacional’, porque as normalmente alongadas formando

que os machos, interessam
mais aos piscicultores.

Além dos peixes é pos-
sivel observar reversao sexual
em anfibios (através da adminis-
tracao de hormdnios sexuais na agua P
onde s3o criados os girinos) e em aves doentes.

No caso dos anfibios (em especial nos sapos), existe
um orgao chamado Bidder, junto aos testiculos, que
pode se transformar em ovario funcional trés a guatro
anos depois de os testiculos terem sido removidos. Po-
rém, enquanto uma fémea normal produz cerca de 8 mil
ovulos, um macho ‘bideriano’ ou neofémea produz no
maximo 1.200 ovulos.

No caso das aves, a gdnada direita das fémeas tem
potencialidades testiculares. Sabe-se que galinaceos ge-
neticamente fémeas (ZW), que durante certo tempo de
suas vidas puseram ovos, sofreram reversao da gonada
direita para testiculo funcional e também desenvolveram
canto e esporas de galo. Esses fatos ocorreram porque o
antigo ovario normal do lado direito foi destruido pela
tuberculose aviaria. Desse modo, uma ave genetica-
mente fémea (ZW) tornou-se um neomacho funcional, ou
seja, um galo com constituicdo genética feminina e nao
masculina (ZZ).

Silvio de Almeida Toledo-Filho
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R)

E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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imagens dos objetos que estdao por  arcos de circulo (figura 2) — em al-
tras do corpo massivo ficam defor-  guns outros casos, as

madas como se tivesse sido coloca-  imagens miltiplas po-
dauma lente na posicdo do corpo. A dem ser contadas como
deformagao que o Sol provoca &  muitas galaxias, super-
muito pequena. Mas quando con-  dimensionando a esti-
sideramos quantidades ainda muito ~ mativa do nimero de
maiores de matéria, como a matéria  galaxias em tal regiao.

contida em aglomerados de gala-
xias, a deformacdo chega a até pro-  César Caretta

duzirimagens mdltiplas de um Gni-  Servico ‘Pergunte
co objeto por tras dalente (figura1).  aumAstrénomo’,

Embora em grande parte das vezes  Observatdrio
seja possivel identificar aregiao que  Nacional /R/
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John Oxford

Em 1918, a chamada gripe espanhola,
provocada pelo virus da influenza, fez de-
zenas de milhoes de vitimas na maior epi-
demia de alcance global (pandemia) de to-
dos os tempos. As estatisticas mais exage-
radas chegam a apontar 100 milhdes de
mortos. Ainda hoje, esse surto atrai o inte-
resse de pesquisadores em todos os con-
tinentes. Para o virologista inglés John
Oxford, da Royal London School of Medicine
and Dentistry, a origem do virus que o cau-

sou & um dos grandes enigmas deste sécu-

lo. Ano passado, ele comandou uma expe-
dicdo a Noruega que resultou na exumacao de sete cadaveres de vitimas da pandemia de 1918.
O resultado da analise genética das amostras de visceras coletadas por sua equipe podera forne-
cer pistas sobre a mutacao do virus e devera ser (til na preven¢ao de uma possivel nova pande-
mia. “Um novo surto global ndo tardara a ocorrer”, prevé o virologista. Ele compara as grandes
epidemias a vulcoes, que podem entrar em erup¢ao a qualquer momento. Em entrevista concedida

a Ciéncia Hojedurante o 9° Encontro Nacional de Virologia, em Sdo Lourengo (MG), John Oxford fez

um relato minucioso de sua expedicdo a Noruega e falou dos riscos de uma nova pandemia.

ENTREVISTA CONCEDIDA A BERNARDO ESTEVES (CIENCIA HOJE/MG)*
*COLABOROU MARCIA D. WIGG (INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA/UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO)




0 senhor fala do virus da influenza como

“0 amor de sua vida”. Quando foi que comecou

a se interessar por ele?

Quando estudante, fui aluno de Charles Stuart-
Harris, da equipe que isolou pela primeira vez o
virus da influenza, em 1933, em Londres. Como
Harris era o cientista mais jovem do grupo, ele foi
encarregado de trabalhar com os furoes, cuja ma-
nipulagao é muito dificil. Tentava-se infectar es-
ses pequenos mamiferos com o virus da influenza
humana. Um dia finalmente os furdes ficaram do-
entes. Um deles espirrou e contaminou Harris por
via nasal. Foi entao publicado um trabalho que des-
crevia o isolamento, pela primeira vez, do virus em
um furao e a sua transmissao desse animal para
um ser humano. Por ter sido seu aluno, acho que
fui contagiado pelo interesse que ele tinha por esse
virus. Encontrei Stuart-Harris pela primeira vez em
1963, 30 anos ap6s a descoberta do virus pela sua
equipe. Naquele tempo, ele havia formado um gru-
po de virologistas em Sheffield, ao norte da Ingla-
terra, para estudar os virus da influenza, rubéola e
polio, entre outros.

Hoje o senhor se interessa sobretudo

pela pandemia de influenza de 1918.

Sim. Acho que todos os virologistas que estudam o
virus da influenza estao interessados nessa pan-
demia. Veja bem: houve uma pandemia em 1918,
outra em 1957 e outra ainda em 1968. E, desde en-
tao, nada... Estamos em 1999. Pandemias sao como
vulcoes: sabe-se que eles acabam entrando em erup-
¢ao, s6 nao se sabe quando. Da mesma forma, sabe-
mos que havera uma nova pandemia. Mas quando?

virus, ele se deu conta de que deveria retornar ao
Alasca, reabrir a fossa e aplicar essa moderna me-
todologia molecular para isolar o virus naqueles
individuos. E assim fez. No dia 19 de agosto de
1998, ele voltou ao Alasca, exumou o cadaver de
uma mulher, retirou uma pequena amostra de seu
pulmao, e, gragas ao emprego da PCR, os america-
nos conseguiram um sinal positivo para o virus da
influenza. Um més depois fizemos nossa expedi-
¢ao a Noruega, a terceira.

Como foi organizada essa expedicao?

Levamos quatro anos para prepara-la, com cientis-
tas do Canada, Estados Unidos, Noruega e Ingla-
terra. Havia na equipe mais trés virologistas: Rob
Webster, do St. Judes Hospital (EUA), John Skehel
e Rod Daniels, do National Institute for Medical
Research (Inglaterra). Havia também a gedgrafa
canadense Kirsty Duncan, um geélogo, peritos em
medicina legal e um grupo de coveiros profissio-
nais. Duncan havia localizado em 1997 as covas
de sete mineiros de carvao que morreram de gripe
espanhola em 1918, Os corpos estavam enterrados
em Longyearbyen, pequeno vilarejo de mil habi-
tantes situado em Svalbard, arquipélago noruegués
no Oceano Artico.

Como foi a exumagao dos corpos?

Levamos 14 toneladas de equipamento até o alto
da encosta gelada onde estavam as tumbas. Uma
vez la, procedemos como se houvesse riscos de
infecgao potencial: usamos roupas de protegao, li-
mitamos o contingente durante a exumagao e to-
mamos drogas antivirais. Descobrimos sete caixoes

Estamos em 1999. Pandemias sao como vulcoes: sabe-se que eles

acabam entrando em erup¢ao, so nao se sabe quando. Da mesma forma,

sabemos que havera uma nova pandemia. Mas quando?

0 senhor esteve recentemente na Noruega

para exumar cadaveres de vitimas

da pandemia de 1918...

Esta nao foi a primeira vez em que foram exuma-
dos corpos de vitimas da pandemia de 1918. A pri-
meira vez foi em 1951. Johan Hultin, um jovem an-
trop6logo que estava trabalhando no Alasca, des-
cobriu uma fossa onde estavam enterrados varios
esquimods mortos em 1918. Ele tentou isolar o vi-
rus, sem sucesso. Quando, em 1997, ele leu na
Science o artigo em que o virologista norte-ameri-
cano Jeffrey Tautenberger se referia ao uso da Rea-
¢ao em Cadeia da Polimerase (PCR) no estudo de

enterrados a pouco mais de meio metro abaixo do
solo, o que foi um choque. Isso é provavelmente
fruto de um enterro apressado, feito na camada
superficial de terra congelada. A morte desses jo-
vens mineiros deve ter sido assustadora para aquela
comunidade isolada.

Foi possivel colher amostras de tecidos

desses mineiros?

Os peritos em medicina legal recolheram amostras
de seis dos sete cadaveres. Retornamos ao Reino
Unido com amostras de pulmoes, rins, bago e cére-
bro. Elas estao sendo analisadas em um laborato-
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Levamos 14 toneladas de equipamento até o alto da encosta gelada onde

estavam as tumbas. Uma vez la, procedemos como se houvesse riscos de

infeccao potencial: usamos roupas de protecao, limitamos o contingente

durante a exumacao e tomamos drogas antivirais.

rio de alta seguranca em Londres. Saberemos logo
se algum virus da influenza sobreviveu. Em segui-
da, as amosltras serao submetidas a uma sondagem
molecular em busca de material genético do virus
e de bactérias. Desvendando o cdodigo genético do
virus de 1918, poderiamos abrir novos caminhos
na elaboragao de drogas contra a influenza.

Que tipo de mutacao pode ter causado

uma pandemia como a de 19187

Essa é a razao essencial da exumagao, de todo esse
estudo. Acreditamos que a mutagao esteja no seg-
mento ntimero 4 do genoma viral, que codifica uma
proteina da superficie do virus chamada hemagluti-
nina (HA), mas nao temos certeza. A ciéncia e exa-
tamente isso: vocé acredita saber a resposta, mas é
preciso fazer o experimento. Os resultados podem
nos surpreender. Acho que a questao geogrifica é
um de seus aspectos mais curiosos. Os sete minei-
ros de carvao morreram em Svalbard, ao mesmo
tempo em que havia gente morrendo no Rio de Ja-
neiro, no Alasca, na Gra-Bretanha e em varios ou-
tros lugares. E interessante tomar exemplos de va-
rias localidades diferentes, para checar se as pes-
soas mortas foram vitimas do mesmo virus, assim
como seria interessante comparé-las com vilimas
dos anos anteriores: 1917, 16, 15. Temos que pro-
curar amostras. Talvez tenha havido algo muito
especial com o virus de 1918 em comparagiao com
o de 1917 ou de 1921.

Como é possivel fazer essa comparagao?
Encontrar os corpos desses mineiros foi sem davi-
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da uma grande descoberta. Eles sao verdadeiros
documentos historicos. Conseguimos também res-
gatar cerca de 200 amostras de pulmao de mortos
em hospitais londrinos no periodo de 1916 a 1918
e agora comegaremos a procurar nelas RNA do vi-
rus da influenza. Se encontrarmos, serd possivel
comparar o resultado com o obtido no estudo dos
mineiros desenterrados na Noruega.

0 senhor diria que uma nova pandemia

pode ocorrer em breve?

Muito tempo ja se passou desde a tltima pandemia,
mais de 30 anos. Isso é um longo periodo. Acredito
que sim, esperamos um novo surto. A maioria dos
paises desenvolvidos da Europa e da América do
Norte ja tem planos de atuagao em caso de uma
nova pandemia, mas ha muitos paises desprepa-
rados. Quanto ao Brasil, nada sei. O que um pais
pode fazer quando a pandemia comecar? Em 1998,
a Organizagao Mundial de Satde publicou um pla-
no pandémico, uma espécie de modelo que pode
ser ligeiramente modificado para adaptar-se aos
diferentes paises. Acho essa uma boa idéia.

Uma nova pandemia poderia ter um alcance
verdadeiramente global?

Sim. Acredito que haja uma pandemia global, um
surto, mas nido creio que ele seja tao grande como
o de 1918, Hoje nos temos antibioticos. Em 1918,
cerca de um tergo das vitimas morreram de pneu-
monia bacteriana, um ter¢o de pneumonia viral e
o tergo restante, de uma mistura de ambas. Elas se
infectavam com o virus da influenza, mas seus



pulmoées eram invadidos por bactérias. Hoje, os
antibiéticos as combatem com muita eficiéncia.
Também é possivel ter havido circunstancias es-
peciais em 1918. Muilos jovens viviam na Europa
em péssimas condigoes, trabalhando, guerreando,
vivendo muito proximos uns dos outros. Os jovens
se deslocavam entao num rilmo jamais visto ante-
riormente na histéria da humanidade. S6 a guerra
ja seria suficiente para propagar amplamente o vi-
rus. Mas com o fim dela, é bom lembrar, todos vol-
taram para suas casas — alguns levando consigo o
virus da influenza. Ha relatos, por exemplo, de sol-
dados que retornaram para a Australia ou para a
Africa do Sul. O problema geografico é muito sé-
rio. Naquela época, as viagens intercontinentais
costumavam durar qualro, seis semanas. Assim, era
impossivel ter havido-surtos virais simultaneamen-
te em todas essas areas. O virus deve ter-se propa-
gado desapercebidamente antes de 1918, talvez até
anos antes, e de repente...

Com a facilidade dos meios de transporte hoje,
talvez o risco seja ainda maior...

Sim. Essa é a preocupacao, essa foi a preocupagao
que houve em 1997, quando um virus dizimou
milhares de galinhas em Hong Kong-e matou seis
pessoas. Imagine que um novo virus surja em Hong
Kong, uma cidade portuaria onde ha intensa circu-
lagdo de navios. Quantas pessoas passam diaria-
mente por essa cidade? Com algumas horas de
aviao, chega-se a Europa, a América, a Austrailia, a
todo o mundo. Isso é preocupante. Mas lalvez nao
seja apenas isso. O surto de Hong Kong foi peque-

no, passou rapidamente, nao podendo ser compa-
rado com o de 1918. Mas é exatamente por isso

que estamos interessados em entender melhor a
pandemia de 1918. Talvez haja algo sob a superfi-
cie. Um virus pode estar se propagando silencio-
samente, sem que o percebamos.

Ha alguns anos, houve um certo temor de que a
epidemia africana do Ebola se globalizasse...

O caso do Ebola é muito diferente. Por ser muito
ldbil, esse virus é de dificil propagagao. Para que
uma pessoa sadia o contraia, é preciso que ela es-
teja muito préxima de alguém doente. A doenga
provocada pelo Ebola é mais letal, pantropica, e
afeta todos os orgaos do corpo. A influenza, mais
infecciosa, concentra sua agao no aparelho respi-
ratorio. E perigoso fazer comparagoes entre esses
virus. Potencialmente, o virus da influenza é mais
ameagador. Todos os anos, ha vitimas fatais em todo
o mundo.

0 senhor esta envolvido também em pesquisas

com o HIV?

Minha equipe em Londres tem dois interesses prin-
cipais: influenza e HIV. Esses virus sao bastante
similares, considerando a alta freqiiéncia de muta-
¢ao que ocorre em ambos. Nao é uma incoeréncia
interessar-se por esses dois virus simultaneamen-
te. Podemos aplicar ao HIV a experiéncia adquiri-
da no estudo do influenza. Vale lembrar que, quan-
do a epidemia de HIV comegou, metade dos viro-
logistas que trabalhavam com o virus da influenza
abandonaram suas pesquisas para trabalhar com o

No Brasil, pude visitar algumas favelas e vi que elas sao uma oportu-

nidade fantastica para os virus. A alta densidade populacional permite

que eles se multipliquem e sobrevivam com facilidade
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HIV. Uma das razoes disso é que havia mais dinhei-
ro para as pesquisas voltadas para o estudo do vi-
rus da Aids.

A seu ver, quais serdao os maiores desafios

da virologia no préximo século?

Acredito que havera desafios para todos, inclusive
para voceés brasileiros. No Brasil, pude visitar algu-
mas favelas e vi que elas sao uma oportunidade
fantastica para os virus. A alta densidade popula-
cional permite que eles se multipliquem e sobrevi-
vam com facilidade. Como as favelas sao populo-
sas e as pessoas estdo muito préximas umas das
outras, estao criadas as condigoes essenciais para
a propagagao de um virus como o da influenza. Mas
todos nés teremos problemas, pois hé cada vez mais
pessoas movendo-se, comunicando-se. Talvez haja
um ambiente continuamente favoravel para os vi-
rus. Suponho que uma intervengao tradicional pos-
sa conter a expansao de virus em reservas de dgua,
por exemplo. Ja virus transmitidos por via oral ou
sexual sdo mais dificeis de serem contidos. Seja no
Brasil, na Inglaterra ou em qualquer outro pais. HIV,
hepatite B, influenza sao virus muito especiais, pois
espalham-se pelo mundo todo, sobretudo por cau-

sa do trafego aéreo. Vocé pode estar hoje no Rio de
Janeiro e amanha em Londres e levar consigo o vi-
rus para onde quer que vd.

0 senhor considera especialmente alarmante

o futuro dos paises subdesenvolvidos

diante de virus como o da influenza?

O problema das favelas é muito sério. Comparo-as
a certas comunidades inglesas do século passado,
em que as pessoas viviam e trabalhavam muito pro-
ximas umas das outras, permitindo que os virus se
propagassem. Comunidades densas sao muito peri-
gosas, pois oferecem aos virus oportunidades que
eles certamente nao deixarao escapar. Por outro
lado, enxergando um aspecto mais otimista, ha mais
vacinas hoje. Alguns paises podem vacinar até po-
pulagoes inteiras. No entanto, acredito que no futu-
ro haverd mais infecgoes, apesar das drogas e vaci-
nas que ajudardo a combaté-las. Niao seremos com-
pletamente saudaveis. Cada comunidade deve de-
finir que agoes sao prioritarias, e espero que os
politicos tenham consciéncia da importancia do
problema. Se nao houver recursos suficientes para
tomar amplas medidas saneadoras, pelo menos o
combate as doencas infecciosas deve ser continuo.m

-
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participagdo de cerca de 70 sociedades
e associacoes cientificas das diversas
dreas do conhecimento, onde professo-
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INFORME PUBLICITARIO -

aperfeicoamento

PROFISSIONAL

Melhorar para crescer e
conquistar o mercado. Dentro desse conceito
de ascencgao profissional, a palavra-chave é
ESPECIALIZACAO. As perspectivas de crescimento — para
qualgquer ramo de atividade — passam necessariamente pelos
cursos de extensao e pds-graduacao oferecidos nas diversas
instituicoes de ensino e pesquisa do pais. Horas de estudo e
dedicacao que garantem nao um mero titulo no curriculo do

profissional, mas uma posi¢cao competitiva no mercado de

trabalho. Tempo investido é tempo ganho. E neste

encarte que a atualizagdo permanente

encontra resposta.




. INFORME PUBLICITARIO

P6s-GrabuacAo NA UERJ

Ciéncias Contabeis (M}, Ciéncias Sociais (M/D), Direito
(M/D), Filosofia (M/D), Histéria (M) e Servigo Social (M)

Direito - Direito Especial da Crianga e do
Adolescente; Treinamento em Servigo - Modalidade
de Residéncia Juridica

Filosofia e Ciéncias Humanas - Filosofia Contempo-
rénea; Historia das Relag@es Internacionais; Socio-
logia Urbana

Servigo Social - Servigo Social e Salde, Politicas Sociais

CENTRO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS

Mestrado (M) e Doutorado (D)

Andlise de Bacias: Formagao, Preenchimento e
Tectdnica Modificadora (M), Fisica (M), Modelagem
Computacional (M/D)

Especializacao

Quimica - Quimica Ambiental e Polimeros

Geologia - Projeto de Anédlise de Bacias
Geociéncias - Politicas Territoriais no Estado do Rio
de Janeiro

Matematica/Estatistica - Aprendizagem em Mate-
matica, Computagao Grafica e Multimidia
Engenharia - Engenharia Econdmica e Organizagdo
Industrial; Engenharia Mecatronica e Engenharia
Sanitaria Ambiental

TOU-0CT

Informacoes:

CENTRO BIOMEDICO

Mestrado (M) e Doutorado (D)

Biologia (M/D), Morfologia (M), Enfermagem (M),
Medicina - Cardiologia (M), Endocrinologia (M),
Nefrologia (M), Urologia (M), Fisiopatologia Clinica &
Experimental (M}, Microbiologia (M), Odontologia
(M/D} e Saiide Coletiva (M/D)

Especializagdo

Biologia - Ensino de Ciéncias, Histologia e
Embriologia

Enfermagem - Administragao de Servigo de Enfer-
magem; Enfermagem Ginecoldgica; Enfermagem da
Mulher e Obstetricia Social; Enfermagem Neonatal;
Enfermagem Intensivista; Enfermagem na Salde da
Familia e da Comunidade

Medicina - Angiologia; Cirurgia Geral; Cirurgia
Plastica; Dermatologia; Médico de Familia; Neurolo-
gia; Psicologia Médica; Psiguiatria; Tisiologia e
Pneumologia

Medicina Social — Administragdo Hospitalar
Nutrigao - Nutrigdo e Atividade Fisica

Odontologia — Cirurgia e Traumatologia Buco-
Maxilo-Facial; Dentistica Restauradora;
Endodontia; Odontopediatria; Ortodontia;
Periodontia e Protese Dental

CENTRO DE EDUCAGAD E HUMANIDADES

Mestrado (M) e Doutorado (D)

Ciéncias do Desporto (M), Educagdo (M), Letras (M/
D), Psicologia (M), Psicanélise (M)

Especializagao

Baixada Fl
de 1% e 2° graus

Educacao - Educacao na Area de Administragéo e
Planejamento e na Area de Supervisio e Orientagdo;
Educagdo e Reeducagdo Psicomotora; Altas
Habilidades; Dificuldade de Aprendizagem:
Prevengdo e Reeducagao; Teoria da Arte: Fundamen-
tos e Praticas Artisticas; Educag8o com Aplicagdo da
Informatica; Metodologia do Ensino Superior
Comunicagao - Comunicagao e Espaco Urbano; Jorna-
lismo Cultural; Pesquisa de Mercado e Opinido Piblica
Faculdade de F ¢ao de Prof - Lingua
Inglesa, Lingua Portuguesa e Histdria do Brasil
Letras - Lingua Inglesa; Lingua Portuguesa; Lingua
Espanhola Instrumental para Leitura; Lingua ltaliana;
Lingiiistica; Literatura Brasileira; Literatura Portu-
guesa; Literaturas de Lingua Inglesa; Teoria da
Literatura; Lingua Francesa-Tradugdo; Lingua Latina
Psicologia - Psicopedagogia; Psicologia Juridica e
Clinica Psicanalitica

- Metodologia do Ensino
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POs Graduacdo

“Strictu Sensu”

Entre as melhores Universidades particulares do Pais, segundo a avaliacao da Capes

Mestrado

Ciencias Contdbeis - Ciéncias da Religido - Educacao Matemdatica*
Filosofia - Fonoaudiologia - Gerontologia - Historia da Ciéncia
Lingua Portuguesa - Psicologia Experimental : Andlise do Comportamento

Mestrado e Doutorado

Comunicacao e Semidrica - Direito - Educacdo ; Histéria, Politica, Sociedade - Histdria
Linguistica Aplicada e Estudos da Linguagem - Psicologia Clinica - Servico Social

Doutorado

Ciéncias Sociais

Inscricoes até 14 de Maio de 1999

Secretara de Pos-Graduagao da PUC/SP

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Rua Sdo Francisco Xavier, 524, Rio de Janeiro

Informacoes: 587-7488, depg@uer.br, http://www.uer].br

TOV-0CT

R. Minisiro Godoi, 269 - 4° andar - Sala 4E/04 - Perdizes - Sao Paulo - SP - CEP 05015-901
Tel: (011) 3670-8400 - Fax: (011) 3670-8509
Htip://cogeae.pucsp.br/pos/pos.himl
e-mail: posecret@exatas.pucsp.br

(*) Campus Marqués de Paranagud - Secretaria de Pos-Graduacdo - R. Marqués de Paranagua, 111 - Consolagao
Sao Paulo - SP - CEP 01303-050 - Tel: (011) 256-1622 1. 202 - Atendimento: das 10n30 as 12h00e das 13h30 as 17h30
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Sensu *na__
Metodista

Por que vocé precisa de
uma qualificacao superior.

Informacoes

* Ciéncias__ Mestrado (011) 4366.5559
da Religiao |e Doutorado]

[-Educagéo (011 4366.5549
Mestrado @® [

[’ Psicologia]— Mestrado 011) 4366.5561

e Doutorado D |

Inscrigées: de 01 a 19 junho 99.'

Prepare-se para o ano 2000. Em outubro, selecao para:

Administracao - Mestrado
Comunicacao Social - Mestrado e Doutorado
Odontologia - Mestrado

- UMESP

Universidade METODISTA
de Sdo Paulo

DESDE 1942

Rua do Sacramento, 230 * Rudge Ramos * Sao Bernardo do Campo * SP
CEP 09735-460 * marketing@umesp.com.br * www.umesp.com.br




Lurses de Pas-tiraguagdo

£specializacdo em andamento

> ALFABETIZAGAD

> ADMINISTRAGAD SERVIGOS DE ENFERMAGEM

> [ PRODUGAD DO CONHECIMENTO E O ENSIND
DA CIENCIA - Fisica

> ARTE-EDUCAGAD

> AUTOMAGAD INDUSTRIAL

> BASES DO DIREITO ATUAL

> CIENCIA DA COMPUTAGAD

™ CIENCIA F TECNDLOGIA DE ALIMENTOS

> CONTABILIDADE

> CONTROLADORIA

™ DIREITO CIVIL - Contratos e Responsabilidade Civil

> FOUCAGAD MUSICAL

> ENGENHARIA DE SEGURANGA DO TRABALHO

> GESTAD ESTRATEGICA EMPRESARIAL

> INFORMATICA APLICADA A EDUCAGAD

> [EITURA: TEORIA E PRATICA

™ [INGUISTICA APLICADA AD ENSING DA LINGUA
ESTRANGEIRA

> MATEMATICA

> METODOLOGIA DO ENSING RELIGIOSO - ITEPA

> ORTODONTIA

> POLICIA COMUNITARIA

> PROTESE DENTARIA

> PSICOPEDAGOGIA

» RADIDLOGIA ODONTOLOGICA

» SUPERVISAD ESCOLAR F ORIENTAGAD EDUCACIONAL

Lursas de Fspecializagao
mscricoes Aberilas

» CIENCIA F TECNICA DO DESPORTO
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O caminho do aperfei

Até o final da década de 1960, os cursos de
pos-graduacdo e extensdo no Brasil estavam
restritos a um numero pequeno de estudan-
tes e a alguns poucos centros universitarios.
As vésperas da virada do milénio, esse con-
ceito esta completamente ultrapassado: ao
longo de mais de 20 anos, houve um inves-
timento efetivo na formacdo de pessoal es-
pecializado. Hoje, ha consenso de que educa-
¢ao nao tem idade e de que o aprendizado
continuo € o melhor caminho para evitar o
atraso cientifico e tecnoldgico do pais.

Mesmo os chavbes de nossos tempos -
como qualidade total, reengenharia, globa-
lizacao e multimidia — apontam para a ne-
cessidade vital da especializagdao e atuali-
zagao profissional, qualquer que seja a area
de atuacao.

Encontrar solué;ﬁes criativas, enfrentar

cenarios desconhecidos, identificar as melho-
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coamento profissional

res oportunidades e dialogar através dos mais

diversos meios sao alguns dos inumeros desa-
fios do momento.

Diplomas de especializagao nao represen-
tam apenas algumas linhas a mais no curricu-
lo. Sao passos certos na direcdo da estabi-
lidade na carreira e das vantagens financei-
ras. Profissionais qualificados sdo disputados
por empresas nacionais e estrangeiras que
investem em tecnologias inovadoras.

Definir metas é a primeira medida para
quem sabe que o conhecimento € um atalho
para o crescimento profissional. Ter uma visao
ampla da carreira e reconhecer quais as reais
necessidades do mercado sao as bases para
chegar a escolha certa de um curso de pds-
graduacao ou especializagao.

Este encarte apresenta um mar de oportu-
nidades para os visionarios que ja perceberam

0 espirito do momento: crescer para avangar.

e

kbt g

Central de Informacées: (0I3) 220.710I
wuwuw.stcecilia.br

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Niicleo de Pesquisa de Novas Tecnologias de
Comunicacao Aplicadas a Educacgido

ESCOLA DO FUTURO

Cursos da Capacitagao Profissional
em Informatica Educacional

R. Maria Antonia, 294 - Fone: 259-3447
e-mail: capacita @ futuro.usp.br
http://www.futuro.usp.br
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es p ‘ I a I Sta nformatica, idiomas, hotelaria, turismo e meio

ambiente. Saude, educacao, negocios, administracao

e m e varejo. Moda, beleza, estética, cosmetologia e

design de interiores. Fotografia, jornalismo, propa-

diversidade Bkl

Em todas as areas do conhecimento aplicado ao
trabalho, o SENAC-SP tem a resposta adequada,
com programas educacionais que vao do treinamento
basico aos cursos superiores e de pos-graduacao.
Sao 53 unidades — entre elas o Grande Hotel Campos
do Jordao e o Grande Hotel Sao Pedro, hotéis-escola
SENAC — e uma experiéncia de mais de meio século

que chega a todo o pais, com a elogiada programa-

cdo da TV SENAC Sao Paulo e a premiada producao

da Editora SENAC Sao Paulo.

: diversidade com especializacao, apoiando

o desenvolvimento das pessoas e das organizagoes.

o
senac
CONHECIMENTO EM
COMERCIO E SERVICOS
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FISICA

Luz lenta

A velocidade da luz no vacuo, uma das constantes fundamentais da natureza, é de 300 mil

km/s. Em um segundo, a luz viaja quase da Terra a Lua. Agora, estudo publicado na revista

Nature (v. 397, p. 594) relata um experimento de transmissao de luz através de um meio

material com velocidade cerca de 20 milhdes de vezes menor, percorrendo em um segundo

nao mais que o tamanho de uma quadra de futebol de salao.

0 s aulores (1(‘355&‘1 pI'U["!Za 540 0S
fisicos Lene Hau, Zachary
Dutton e Cyrus Behroozi, do Row-
land Institute for Science (Mas-
sachusetts), e Steve Harris, da
Universidade de Stanford (Cali-
fornia). Mas como isso foi feito?
Foram transmitidos pulsos (fla-
shes) de luz laser ultracurtos, com
duragao de alguns milionésimos
de segundo. A velocidade com que
um pulso se propaga através de
um meio, chamada ‘velocidade

Pulso de luz com velocidade

de grupo’, pode diferir bastante
da ‘velocidade de fase’, associada
a uma onda puramente oscila-
toria: é o que acontece nesse caso.

A velocidade de fase da luz em
um meio material é em geral
menor do que no vacuo, por um
fator denominado ‘indice de re-
fracao’ do meio. Esse fator varia
com o comprimento de onda da
luz. Assim, os diferentes compri-
mentos de onda (cores) de que é
composta a luz branca refratam-

Velocidade do pulso I
dentro da nuvem:
aproximadamente 6o km/h I

Armadilha
magnética para

Uma fonte de luz
laser emite pulsos

de luz que viajam a
cerca de 300 mil km/s JGSE'F 2

em dire¢ao a nuvem

de ator

sfriados ‘ .
»°

aprisionara
nuvem de
atomos

0,2 mm

pulso de luz do laser 1, fazendo com qu
‘transparente SSee
eletromagneticamente induzida’

Um segundo feixe de luz laser evita que a nuy

4 Ny

Como foi 0 experimento

Na experiéncia,

o pulso levou

7 milionésimos

de segundo para

atravessaro

0,2 mm da nuvem,

o que significa
que sua

velocidade

foi diminuida

em cerca de

20 mil s de

VEZEes em

d cidade da

luz no vacuo

pulso de luz com velocidade
aproximada de 300 mil km/s

Nuvem de atomos de sodio (Na),
resfriados a temperaturas préximas
do zero absoluto, forma o chamado

condensado Bose-Einstein acdo

m de atomos absorva a ene
m e comporte Como um meio

o, importante no experimento, e chamado ‘transparéncia
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se de forma distinta em um pris-
ma, abrindo-se em um leque: o
espectro luminoso.

Um pulso de luz também é
composto de diferentes compri-
mentos de onda. Cada qual viaja
em um meio com sua propria ve-
locidade de fase, levando o pulso
como um todo a se propagar com
a velocidade de grupo. Esse efeito
pode ser observado em ondas na
superficie de um lago profundo
(nesse caso, a velocidade de gru-
po é a metade da velocidade de
fase). Assim, quando se deixa cair
nele uma pedra, produz-se um
pulso cuja frente circular vai se
espraiando sobre a superficie
com a velocidade de grupo. Cada
onda puramente oscilatoria que
compoe esse pulso viaja mais ra-
pido, com a velocidade de fase.
Tais ondas podem ser vistas nas-
cendo constantemente na sua re-
taguarda e sumindo ao atingir a
frente do pulso.

Quanto mais rapida é a taxa de
variagao da velocidade de fase
com o comprimento de onda,
maior a diferencga entre esta e a
velocidade de grupo. A extrema
lentidao observada no experi-
mento de Hau e seus colaborado-
res foi obtida gragas a uma taxa
de variagao extremamente rapi-
da da velocidade de fase, decor-
rente de um efeito de ressonan-
cia na interagao da luz com os édlo-
mos do meio. Tal efeito retarda a
propagacao da luz, que permane-
ce por algum tempo na vizinhan-
¢a do d4tomo com o qual interage.

Normalmente, porém, as res-
sonéncias levam a absorgao da luz
pelo meio, dissipando-a em for-
ma de calor (agitagao térmica dos
atomos). Os experimentadores
utilizaram um efeito oposto, co-
nhecido como ‘transparéncia
eletromagneticamente induzi-
da’, que torna o meio totalmente
transparente a luz dentro de uma
faixa ressonante muito estreita de
comprimentos de onda, embora
a absorva fortemente fora dela.

A origem dessa lransparéncia

20 * CIENCIA HOJE » vol. 25 * n? 149

é um sutil efeito quantico. O meio
é submetido a outro feixe de luz
laser (em diregiao perpendicular
a dos pulsoes), cujo efeito sobre os
atomos é, através de uma interfe-
réncia quantica, cancelar a absor-
¢Ao na regiao ressonante, produ-
zindo o que se chama de ‘estado
escuro’ do atomo: este fica impe-
dido de absorver luz na regiao res-
sonante. Em vez de dissipar-se, a
luz do pulso fica armazenada por
algum tempo no ‘dtomo vestido’,
nome dado a combinagao do ato-
mo com a luz do segundo feixe de
laser (perpendicular a propaga-
¢ao) em que esta imerso. Na au-
séncia desse feixe, o meio seria
totalmente opaco.

Para maximizar o efeito de in-
terferéncia quantica, é preciso re-
duzir a agitacao térmica dos éto-
mos. O meio material utilizado
foi um condensado de Bose (ver
‘A condensacao de Bose-Einstein’,
em CH n° 111) de dtomos de
sodio, resfriados a temperaturas
de algumas centenas de nK (bilio-
nésimos de graus Kelvin, algo
muito proximo do zero absoluto).
No condensado, todos os atomos
estao no mesmo estado quéntico
-0 ‘estado escuro’. Nesse meio, o
valor mais baixo atingido para a
velocidade de propagagdo dos
pulsos de luz laser foi de 17 m/s.

Foi também observado que o
indice de refracao do meio, nas
condigoes do experimento, tem
uma forte componente nao-line-
ar, que o faz variar com a intensi-
dade da luz. A nao-linearidade é
cerca de um milhao de vezes mais
forte do que seu valor tipico. Esse
resultado podera ter implicagoes
importantes, tanto em comunica-
goes e compultagao optica quanto
em experimenlos sobre prin-
cipios fundamentais da fisica
quantica.

H. Moysés Nussenzveig
Instituto de Fisica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

"dABEI:O PODE SER INDICIO
HE CANCER DE MAMA
-“Amostras de pélos ou cabelos podem ser
usadas no diagnéstico do cancer de
mama, afirmam cientistas da Universi-
. dade de New South Wales, em Sid-
. nei, do Hospital Saint George, em
" Kougarah (Australia), do Insti-
| | tuto de Tecnologia do Illinois,
'\, em Chicago (EUA) e da Escola
'1 de Engenharia de Téquio
(Japdo). Aanalise das fibras
o do cabelo, por difracao
_ de-raios X com radia-
———— gao sincrotron, mos-
trou que os pa-
_ cientes com can-
cer de mama
apresentam uma
estrutura intra-
/) molecularem seus
élos e cabelos dife-
rente da de pessoas sadlas Essaalteracao também
foi detectada em fios do plbis e do couro cabeludo
de mulheres com mutacao no gene BRCA1 (associa-
do a alto risco de cancer de mama). Os autores do
estudo propoem que a andlise do cabelo, por ser
simples e ndo invasiva, seja usada como método de
investigacao da doenca.
Nature, 4/3/99

ASTRONOMIA

AGUA EM MARTE

Pela primeira vez, conseguiu-se uma evidéncia
segura de que houve escoamento de dgua

na superficie de Marte durante periodos

de tempo muito longos, talvez milhdes de anos.
| Asimagens, obtidas pela sonda espacial Mars
Global Surveyor durante o tltimo ano,
mostram intimeros canais secos,

com aparéncia caracleristica de um
escoamento persistente de dagua, e nao de
inundacoes esporadicas, outra hipdtese
proposta anteriormente. As imagens também
indicam que a dgua que escoava nesses canais

veio de reservatorios subterraneos,

| provavelmente congelados, que poderiam
ter derretido por atividade vulcanica.

Se o0s canais fossem provenientes de chuvas,
eles teriam intimeros pequenos afluentes,
mas esses nao foram observados.

Nature, 18/2/99



ASTRONOMIA

A APROXIMACAO DOS ASTEROIDES

Pesquisadores da Universidade
de Trieste (Itdlia) e da Universi-
dade Charles, de Praga (Republi-
ca Tcheca), propuseram uma ex-
plicagdo para a tendéncia de pe-
quenos asterdides se aproxima-
rem da Terra. Apesar de a maior
parte dos asteroides ser encontra-
da entre as orbitas de Marte e de
Jupiter, alguns deles aproximam-
se ocasionalmente dos planetas
mais internos do sistema solar, in-
clusive a Terra. Uma explicagao
para esse fenéomeno pode ser a
existéncia de dreas especiais, cha-
madas zonas de ressonédncia, onde
a forca gravitacional de Japiter

BIOQUIMICA

perturba as drbitas dos asterdides,
aproximando-as dos planetas
mais internos. Mas, embora nu-
merosas, essas zonas sao muito
estreitas, tornando esse efeito
mais improvavel.

A explicagao dada agora pelos
pesquisadores baseia-se em outro
efeito, descoberto em 1900 pelo
engenheiro polonés Ivan Osipo-
vich Yarkovsky. Um asteroide em
rotagdo em torno de seu eixo
absorve e reemite energia solar,
mas as partes da superficie do
asterdide expostas a luz solar por
mais tempo ficam mais quentes,
irradiando mais energia. Devido

a essa emissao desigual, o aste-

réide sofre um recuo, como um
foguete ao emitir um jato de gas.
Embora muilo pequeno, o efeito
Yarkovsky, agindo durante perio-
dos de 10 milhoes a 1 bilhao de
anos, pode deslocar uma érbita de
milhdes de quilometros, expli-
cando como, em combinagao com
as ressonancias, o asterdide pene-
tra na regiao mais interna do sis-
tema solar.

Science, 5/3/99

BRILHO EM AGUAS PROFUNDAS
A pesquisadora Edith A. Widder e seus colaborado-
res, do Instituto Oceanografico de Fort Pierce, na Florida
(EUA), e da Universidade Wesleyan de Illinois (EUA), sur-
preenderam-se ao descobrir uma luz cintilante em aguas
profundas ao leste dos Estados Unidos, proveniente de
um polvo. Alguns moluscos e lulas podem apresentar
drgaos que emitem luz, mas até agora s6 eram conheci-
das fémeas de duas espécies de polvos que produziam
anéis brilhantes ao redor da boca, antes de acasalar.
Os cientistas identificaram uma luz verde-azulada
emitida das ventosas do Stauroteuthis syrtensis, polvo
de aguas profundas. Eles acreditam que os 6rgaos emis-
sores de luz tenham resultado da evolugao das vento-

MEDICINA

VACINA CONTRA A GRIPE £ EFICAZ

sas que desenvolveram a capacidade de brilhar, talvez
para atrair pequenos crustaceos com os quais se ali-
mentam. As espécies que vivem em aguas profundas
sao atraidas pela matéria fecal luminescente proveni-
ente dos crustaceos das aguas mais superficiais, nutri-
dos com micrébios que geram luz.

Estudar a evolucao de fontes de luz em animais tem
sido dificil, porque nao existem fosseis biolumines-
centes. A descoberta sugere que podem haver outros
polvos luminescentes, mas encontra-los nao é facil por-
que depende de observacGes de espécies que vivem
em aguas profundas.

Nature, 11/3/99

A equipe de James A. Wilde, da Escola Médica da Georgia, em Augusta (EUA), acompanhou,
em hospitais de Baltimore, 264 profissionais de satide com idade média de 28,4
anos, jovens, sauddveis e sem problemas crénicos, para medir a eficicia da
vacina contra a gripe. E o primeiro teste feito ao acaso, com grupo-controle, \
que avalia os efeitos da vacina durante um periodo de epidemias sucessivas. \
Os pesquisadores observaram que a eficdcia da vacina foi de cerca de "
88% e 89% na prevencao dos dois tipos mais comuns de gripe. Os profissionais @
que receberam a vacina durante dois surtos seguidos de gripe, ou que a
receberam pela primeira vez, tiveram uma taxa de infeccao bem menor,
de 2,3% e 1,5% respectivamente, em comparagao com os grupos de g
controle que apresentaram taxas de 15% e 13,6% respectivamente.
The Journal of the American Medical Association, 10/3/99

-]
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IMUNOLOGIA

O DISFARCE DAS BACTERIAS
NO ATAQUE AO CORACAO
Pesquisadores liderados pelo imunologista
Josef Penninger, do Instituto Amgen da
Universidade de Toronto (Canada),
demonstraram como as bactérias do género
Chlamydia provocam doengas cardiacas.
Estudos anteriores ja haviam relacionado
infeccdes bacterianas a doencas
cardiovasculares e provado que o uso de
antibidticos pode reduzir o risco cardiaco,
mas o mecanismo da infec¢ao era desconhecido.
Segundo o estudo de Penninger,
a Chlamydia fabrica um peptideo que imita
uma por¢ao de uma proteina do misculo
cardiaco, possivelmente como um disfarce,
para evitar ser atacada pelo sistema
imunoldgico. Mas, essa estratégia acaba
levando o sistema imunolégico a atacar,
por engano, 0 proprio organismo. A equipe
canadense mostrou que
uma injecao de peptideos
da Chlamydia em ratos
provoca inflamacgoes
cardiacas. Como infecgoes
por Chlamydia sao muito
comuns, um tratamento
preventivo com antibioticos
poderia ser usado para
reduzir os riscos cardiacos.
Science, 26/2/99

GENETICA

0S RESPONSAVEIS PELO SABOR
Duas novas proteinas da superficie de células da
lingua que podem ser responsaveis por sensacoes de
sabor foram identificadas por cientistas do Instituto

Nacional de Pesquisas Dentais e Craniofaciais, em Bethesda

(EUA), e do Instituto Médico Howard Hughes, da Universidade
da California, em San Diego, (EUA). O paladar é o menos com-
preendido dos cinco sentidos. Cinco sabores principais podem ser
reconhecidos—doce, azedo, amargo, salgado e o gosto do glutamato
monossédico (um tipo de tempero). Este (ltimo é o Gnico cujo
receptor havia sido identificado em 1996.

As equipes norte-americanas descobriram agora dois genes,
TR1 e TR2, que codificam proteinas localizadas nas papilas
gustativas, isto €, nos sitios da superficie das células da lingua
onde se acredita que o gosto de uma substancia é detectado.
Pela distribuicdo das duas proteinas na lingua, os pesqui-
sadores acreditam que TR1 codifique um receptor dos

sabores doces e TR2, dos sabores amargos.

Cell, 19/2/99
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MERCADO FINANCEIRO

COMO SISTEMA COMPLEXO

0s pesquisadores Thomas Lux, do Departamento
| de Economia da Universidade de Bonn (Alema-
| nha) e Michele Marchesi, do Departamento de

Engenharia Elétrica e Eletronica da Universidade

de Cagliari (Italia), construiram um modelo do

mercado financeiro baseado na teoria de sistemas

complexos, que explica diversos resultados em-

piricos, contrariando as teorias econdmicas con-

vencionais.

A analise das variagoes de preco das agoes
nas bolsas de valores leva a algumas caracteristi-
cas universais semelhantes as chamadas ‘leis de
escala’ encontradas na fisica estatistica, para
sistemas em que interagem muitos elementos. O
modelo desenvolvido explica as leis de escala
como resultado das interacoes entre o grande
ndmero de participantes no mercado. A explica-
¢do se opde a ‘hip6tese do mercado eficiente’ da
economia tradicional, segundo a qual as variagoes
de prego das agdes sao um reflexo imediato de
informacoes sobre perspectivas de lucros futuros.
Além disso, o modelo também leva a instabilida-
des e volatilidades no mercado.

Nature, 11/2/99

CONTINENTE AFRICANO DIVIDIDO

0s gedlogos Dezhi Chu e Richard G. Gordon,

da Universidade Rice (EUA), determinaram a taxa

de separacdo do continente africano em dois blocos
ao longo da fissura africana oriental, faixa de 4 mil km
de comprimento que vai de Djibuti a Mogambique.
Os resultados, que confirmam a teoria da tectdnica
de placas, mostram que a placa africana é formada
por dois blocos, a Africa ocidental (bloco Niibio) e a
Africa oriental (bloco da Somalia). Ao norte dessa
fissura, a taxa de separa¢do € de 6 mm por ano.
Segundo a teoria da tectdnica de placas, a camada
mais externa da crosta terrestre, de 50 a 200 km

de espessura, subdivide-se em grandes blocos ou
placas, que se deslocam umas em relagdo as outras.
As forgas responsaveis pela separagao das placas
africanas devem ter sua origem na ascensdo de
material de temperatura muito elevada, proveniente
de grandes profundidades, que tende a penetrar nas
placas, provocando erupgdes vulcanicas.

Nature, 4/3/99

‘temperadas.

s Antértida sio bem diferentes das slmllam em aguas

Situado no topo do monte Mauna Kea, no Havai, o telescé-

pio'jap,oﬁ_és-';s.u_b;'ru,-gom um espelho de 8,3 m de diame-
tro, ja esté registrando imagens do céu na regido da luz visivel
e do infravermelho. Ao lado dos telescdpios Keck 1 e Keck 2,
ambos com espelhos de 10 m, Subaru tem a maior superficie
refletora de um sé bloco ja feita no mundo.

Cientistas austriacos desenvolveram uma vacina sintética

contra um tipo de encefalite viral, que mostrou forte
protecdo em camundongos. A vacina foi feita a partir do RNA
do virus, contendo quase todo seu genoma. Ela provoca uma
infec¢do localizada e atenuada que desperta a imunidade.

Dados obtidos pelo satélite da NASA, Lunar Prospector,
' apontam que a Lua seria um pedaco da Terra que teria
sido ejetado quando um corpo do tamanho de Marte colidiu
com ela, arrancando material de sua camada externa. As se-
melhang¢as em suas composi¢des minerais indicam que elas
tém a mesma origem. Mas o nticleo da Lua, com 2% da massa
total, & muito menor que o da Terra, com 30%. Se elas tivessem
se formado a partir das mesmas rochas e poeiras, as propor¢des
entre seus niicleos e massas deveriam ter sido mantidas.

Criancas que comem alimentos cozidos em panelas de

ferro estdo menos sujeitas a anemia do que as que tém
sua comida preparada em panelas de aluminio. Estudo feito
na Etiépia mostrou que a taxa de anemia em criangas caiu no
fim de um ano de 55,7% para 13%. Os testes revelaram
ainda que tragos de ferro, proveniente das panelas, podem
ser encontrados nos alimentos.
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A lagoa de Araruama,
no centro do estado
do Rio de Janeiro,

€ uma das maiores lagunas
costeiras hipersalinas
do mundo. A alta salinidade
a torna um ambiente
peculiar, mas também
problematico.

O frdgil equilibrio
ambiental é ameacado
pela ocupagdo
desordenada das dreas
em torno, em especial
por loteamentos destinados
a veranistas. Por trés anos,
pesquisadores estudaram
0s processos fisicos,
ecolégicos, biogeoquimicos
e socioecondmicos

que afetam a lagoa,
reunindo informagades
que podem ajudar

a orientar a ocupagdo
humana e a reduzir

os impactos ambientais.

Ricardo Coutinho,
Paulo Ribeiro,
Centro de Estudos

e Projetos Ambijentais
Bjorn Kjerfve,
Bastiaan Knoppers,
Universidade Federal Fluminense
Dieter Muehe e
Jean Louis Valentin
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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Situadanolitoral fluminense, perto de CaboFrio, acercade

100 km da cidade do Rio de Janeiro, a lagoa de
Araruama tem drea de 210 km? e uma caracteristica
especial: apresenta salinidade em torno de 52%,
uma vez e meiaa do oceano. Muitas lagunas do litoral
brasileiro sdo maiores que a de Araruama, mas em
nenhuma outra desse tamanho o teor de sal étaoalto.
A causa estd na elevada evaporacgéo, no baixo indice
de chuvas e na pequena descarga de dgua doce na
lagoa. Como sao poucos os riachos que chegam a ela,
também é minimo o depdsito de sedimentos e boa a
transparéncia da dgua.

A grande extensao da lagoa torna as ondas insig-
nificantes, criando um ambiente calmo e seguro para
o lazer e o turismo. A auséncia de maré dentro da
laguna mantém o nivel da dgua quase constante, o que
favorece ainstalacdo de casas e outras construgoes ao
redor. A alta salinidade, porém, faz com que poucas
espécies de peixes, moluscos e algas reproduzam-se
na lagoa, o que reduz a pesca comercial, exceto no
canal de Itajuru, que a liga ao oceano Atlantico.

Desde os anos 60, a lagoa vem sendo transformada
em um paraiso para turistas e veranistas. Suas mar-
gens recebem mais de um milhao de visitantes tem-
porérios (cinco vezes a populagao normal da regiao)



nos meses de verdo e em feriados mais longos. Tal
fluxo exige uma complexainfra-estrutura, para aten-
der as necessidades de abastecimento de dgua pota-
vel, tratamento de esgotos, estradas, hotéis, restau-
rantes. O resultado de tanta procura tem sido, nos
tultimos anos, o crescimento descontrolado daregiao,
pondo em risco a ‘satide’ de seu principal atrativo: a
propria laguna.

A enorme carga de esgotos gerada pela populagao
(a fixa e a flutuante) é despejada diretamente na
lagoa, sem qualquer tratamento prévio, reduzindo a
qualidade da agua e ameagando todo o sistema. A
laguna, as praias e as dunas correm sério risco de
rapida degradagao em fungao do crescimento
desordenado e sem planejamento ambiental.

Até fins do século 19 a lagoa de Araruama foi o
maior produtor de sal do pais (hoje é o Rio Grande
do Norte). Essa riqueza ainda é explorada: em 1975,
ano para o qual hd dados mais exatos, foram extraidas
ali 195 mil toneladas de sal, 11% de toda a produgao

Uma lagoa ameacada

nacional da época. Nas 1ltimas décadas, porém, a
produgao caiu bastante por causa da conversao das
salinas em condominios e clubes. No momento, um
projeto apoiado pelo estado e pelo municipio preveé
um megacondominio de 1.322 casas junto a lagoa, em
94 ha das salinas Perynas, embora um Relatério de
Impacto Ambiental tenha mostrado que a area nao
tem agua doce potavel e o esgoto precisa ser retirado
por caminhoes.

Ambientalistas e ONGs que atuam na regiao con-
sideram o projeto danoso para a lagoa e lutam contra
a sua instalacao. No momento, 40 novos projetos de
condominios em dreas da orla esperam a aprovagao
das prefeituras locais, o que certamente traria mais
problemas para a lagoa.

A ameaca ao fragil sistema costeiro de Araruama
levou o Instituto Acqua, do Rio de Janeiro, a finan-
ciar, em cooperacao com a Petrobras, amplo projeto
de pesquisa, para estudar os processos fisicos, ecolo-

gicos, biogeoquimicos e socioeconomicos e avaliar *
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A ocupacao
humana, que

gera
problemas
como o despejo
de lixo nas

aguas (aolado)

paisagem da

lagoa
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~ de rocha cristalina exis-

os impactos ambientais sobre a laguna. Inici-

ado em 1993 e concluido no inicio de 1996, o
projeto Prolagos teve como pesquisadores principais
os autores deste artigo.

Gomo-a lagoa (;/J(//'f’(‘(w-
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Como toda laguna costeira, a de Araruama surgiu
quando a areia arrastada pelas ondas do mar criou
barreiras, isolando dreas alagadas. Isso pode ocorrer
pelo fechamento de uma enseada, pelo cres-

cimento de um pontal
arenoso, pela inunda-
¢do de dreas mais bai-
xas junto ao mar ou pelo
acimulo de dgua atrds
de um cordao arenoso
litordneo em épocas de
elevacao do nivel do mar.
Em Araruama, os depdsi-
tos de areia que separam a
laguna do oceano apoia-
ram-se em afloramentos

tentes entre Cabo Frio e Sa-
quarema. Esses depdsitos

geraram dois enormes arcos de praia ocednica: a
restinga de Cabo Frio, com 8 km, e a praia da Mas-
sambaba, com cerca de 48 km.

A primeira hipétese sobre a origem de todas as
lagunas existentes entre arestinga da Marambaia (baia
de Sepetiba) e Cabo Frio foi langada nos anos 40 pelo
ged6logo Alberto Lamego. Segundo ele, os depésitos
arenosos formaram-se pelo crescimento de pontais,
de oeste para leste, fechando progressivamente as en-
seadas surgidas apés a dltima elevagao do nivel dos
mares. Entretanto, estudos mais recentes identifi-
caram em Araruama dois corddes arenosos parale-
los, acumulados
lual ¢ leste
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em épocas distintas. A auséncia de

)

bém néo se ajusta ao modelo dos pontais e sim ao de
acumulagao de cordoes litoraneos.

A sucessao de cristas de praia mostra

que os cordoes cresceram aos poucos,

pelo acimulo de areia. A erosao na

margem voltada para a lagoa reduziu a

largura do cordao original de mais de

600 m para 450 m, formando um campo

de dunas e pontas de areia (esporées) que

tendem a dividir o espelho d’dgua em virias partes.

O vento nordeste move as dunas em diregao ao mar,

assoreando pequenas lagunas existentes entre os

cordoes. Na Massambaba, o cordao frontal foi redu-

zido para 150 m. Ali, as dunas junto a linha de praia

sao erodidas na extremidade leste pelo vento nordes-

te, que carrega a areia para o mar, e realimentadas

por ventos que sopram do sul e trazem areia da praia.

Estudos que asso-
ciavam a altura dos
dois cordaes e as duas
elevagoes maximas do

nivel dos mares, nos
altimos 7 mil anos,
atribuiam ao cordéo
mais antigo menos
de 10 mil anos de
idade (periodo Ho-
loceno). Hoje, po-
rém, datagdes por
carbono 14 de
amostras de sedi-
mentos da depressao
entre os corddes e das lagoas de Itaipu e do
Padre (situadas nessa depressao), além de inter-
pretagoes do relevo local, permitem estimar a ida-
de desse cordao em 120 mil anos ou mais (perio-
do Pleistoceno).

O fundo da lagoa inclina-se de modo suave para
uma depressao existente ao longo do eixo maior do
espelho d’dgua, e os espordes dividem a lagoa em
pequenas enseadas. O sedimento do fundo é de areias
quartzosas marinhas na margem sul e de areias
trazidas por rios na margem norte. Abaixo de 5 m de
profundidade, as depressoes sao ocupadas por sedi-
mentos lamosos, acumulados nos tiltimos 7 mil anos.
A idade das areias situadas sob as lamas do

fundo
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HKivs, marés e 1enovacao- da agua

Lagoas costeiras hipersalinas existem principalmen-
te em regioes dridas das costas oeste da Australia, na
Arabia Saudita, no norte da Africa e na baixa Ca-
liférnia (México), onde a evaporagido supera as chu-
vas e descargas fluviais. Em Araruama, a evapora-
gao média é de 1.400 mm/ano e as chuvas atingem
900 mm/ano, apesar da grande variagao. Entre 1965
e 1995, s6 em 1987 e 1988 as chuvas foram maiores
que a evaporagao.

A descarga de dgua doce na lagoa é de apenas 1m?®
por segundo, por causa do clima semi-arido e da
pequena bacia hidrografica (350 km?). O canal de
Itajuru, com 14 km de extensao, inica conexao com
o mar aberto, atua como fonte de dgua oceanica e de
sal. Como a evaporagao é maior que as chuvas, a
entrada da dgua salgada na lagoa causa a hipersa-
linidade, apesar da continua extracao de sal nas
salinas.

A salinidade, no entanto, vem sendo continua-
mente reduzida, embora a uma taxa minima e com
variagoes sazonais e multianuais decorrentes do cli-
ma. Entre 1977 e 1990, a taxa média de sal caiu 2,7%.
A redugao parece estar associada ao inicio da ope-
ragao da adutora de Juturnaiba, que bombeia 1 m?
de agua doce por segundo para abastecer as comu-
nidades da costa norte da lagoa. A dgua é depois des-
pejada na laguna, o que dobra a entrada natural de
dgua doce.

A maré atinge 1 m no canal de Itajuru, mas é re-
duzida pelo grande comprimento e a pequena pro-
fundidade dessa passagem. No final do canal, a ma-
ré é de 6 cm, chegando a zero dentro da lagoa. Mes-
mo confinados ao canal, os fluxos de maré sao um
mecanismo importante de exportagao da dgua mais
salina para o oceano. A perda de sal que isso repre-
senta, no entanto, nao compensa a perda de agua
pela evaporagao.

A renovagao da dgua é lenta: a cada 84 dias sao
trocados 50% do volume da lagoa, dependendo do
nivel de mistura horizontal decorrente dos ventos.
Em outras lagunas do estado esse tempo varia de um

a 30 dias. Por isso, € muito provavel que detritos
langados pela populagao humana sejamretidos, amea-
¢ando a qualidade ambiental da lagoa.

Yida e /3/*004@;'&?0 prmaria na /((z_.;ro(z-

As concentragoes de amonia e compostos de nitro-
génio e fésforo, e os indicadores de biomassa vege-
tal (como a clorofila) definem o estado tréfico de um
ecossistema, classificado como baixo (oligotréfico),
médio (mesotréfico), alto (eutréfico) e muito alto
(hipertréfico). O principal processo considerado na
classificagao é o potencial de produgao de matéria
organica pelas algas e sua relagao com os nutrientes
disponiveis. Lagoas costeiras em condigoes naturais
exibem aumento gradual do estado trofico (eutrofi-
zagao natural). O processo é chamado de eutrofiza-
¢ao cultural quando é acelerado por impactos huma-
nos, como a descarga de esgotos domésticos.

Antes da expansao populacional, a lagoa de Ara-
ruama estava sujeita a eutrofizacao natural, talvez
em nivel oligotréfico. Hoje, tal nivel é mantido em
sua maior parte, mas as enseadas que recebem esgo-
tos das cidades de Araruama, Iguaba Grande, Sao
Pedro D’Aldeia e Cabo Frio tém mudado para me-
sotréfico, com taxas de clorofila de 5 a 8 mg/m? no
verao (no centro da lagoa os teores mantém-se entre
0,5 e 2 mg/m?). No veréo, época de alta temperatura
e grande fluxo turistico, a concentragao de bactérias
patogénicas, que vém nos esgotos e sobrevivem nas

tinge niveisacima dos tolerados

ECOLOGIA

Existem varios
pontos de
lancamento
de esgoto sem
tratamento

na lagoa

de Araruama
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(a0 lado)

avou a

E dificil estimar a quantidade de material
organico langado na lagoa com os esgotos. To-
mando a populagao residente (200 mil) e uma pro-
dugao diaria, por habitante, de 10 g de nitrogénio (N)
e 3 g de fosforo (P), o despejo diario seria de 2 mil kg
de N e 600 kg de P, estimativa que aumenta muito se
incluida a populagao temporaria. Medigoes realiza-
das nos oito principais rios e canais de esgotos da
lagoa, em especial na estagao chuvosa, revelaram
aportes diarios de 700 kg de N e 100 kg de P.

Os dois calculos, porém, sao incertos. O primeiro
fornece o potencial maximo de esgotos langados na
bdciade drenagem, mas naonalagu-
na, e parte pode
ficar retida em
fossas e no len-
col fredtico. Ja a
medigdo direta
nao incluiu des-
pejos de muitas
fontes difusas
(condominios e
outros), que au-
mentam nas férias.
O aporte real esta-
ria entre o valor ob-
tido nas medigades e
oestimado combase
na populagéo (incluidos os veranistas). Parte dos
detritos organicos pode se acumular no leito de pe-
quenos rios, jd que a maioria seca no periodo mais
arido. Ali, sao decompostos, tornando-se nutrientes
inorganicos, e uma parcela pode chegar ao lengol

fredtico (ainda nao estudado na regiao).

de oluma cle égua fac;ﬂlta a dllulqio dos

outras lagoas costeiras pouco salinas do estado. As-

sumindo que todo o efluente doméstico esta

misturado de modo homogéneo nalagoa,

o menor aporte didrio por metro qua-

drado de coluna d’dgua é de 10 mg de N

ede 1,4mgdeP, e de 50% a 70% do total

desses nutrientes estdo na forma inor-

ganica dissolvida. Em teoria, tais aportes

sao muito baixos para provocar um aumento

drastico, em futuro préximo, da producgéao priméria

de matéria organica pelo fitoplancton. No entanto,

arenovagao muito lenta da dgua pode contribuir pa-
ra acelerar a eutrofizagao.

Na lagoa de Araruama, o fésforo limita a producgao
primaria de matéria organica, enquanto nas lagoas
pouco salinas da costa fluminense o fator limitante é
o nitrogénio. A redugao da concentracao de fésforo
em Araruama (a niveis abaixo de 3 mg/m?) decor-

E re de diversos mecanismos de
remocao, tipicos de sistemas
hipersalinos carbonéticos,
como a formagao de apatita
(um tipo de fosfato de calcio),
a precipitagao de outros fos-

fatos de célcio e a adsorcdo
(aderéncia quimica) a gra-
nulos de carbonato nos sedi-
mentos do fundo. Além dis-
so, parte do fosfato que che-
ga a lagoa é retida na foz
dos rios, pois a forte dife-
renga de salinidade entre
as duas 4dguas favorece sua adsorgio
a matéria em suspensao e sua deposigao no fundo.
A concentragdo de fésforo é controlada ainda pe-
la comunidade bentonica — vegetais e animais mi-
croscopicos que vivem no sedimento do fundo. Eles
metabolizam ou reciclam o elemento, deixando pou-
co para ser degradado. Comissa, 0 fdsfomd:s vida W]




producdo de matéria or-
gédnica é dominada pelos
microvegetais do fundo:
as taxas didrias de 0,2
a 0,5 g de carbono por
metro quadrado supe-
ram em até quatro ve-
zes a produgao do fi-
toplancton. Ja nas la-
gunas costeiras pouco
salinas do estado o dominio é do fito-
plancton ou de algas maiores. Mas na regiao mais
profunda, onde a luz penetra menos, a decomposicgao
da matéria organica predomina sobre a produgao.

A atual reducao no teor de sal deve alterar a flora
e a fauna tipicas de condigoes hipersalinas. Acre-
dita-se que o processo, somado ao aumento da des-
carga de esgotos, fard a lagoa passar das atuais condi-
goes oligo-mesotréficas para eutréficas. Além disso,
o dominio da produgéo primaria passara dos micro-
vegetais do fundo para o fitoplancton e as macroalgas,
como em outras lagoas costeiras do estado. Comisso,
haverd menos luz no fundo, aumentando a area de
decomposigdo da matéria orgdnica e portanto a de-
manda biol6gica de oxigénio, o que levaréa a deteri-
oragao da qualidade da dgua.

Isso s6 ndo ocorreré se paralelamente aumentar
a produgao secundéria de matéria organica pelo
zoopléncton e por animais benténicos, que conso-
mem as algas e o material organico dos efluentes. Tal
aumento é menos provével, pois os estudos anteriores
e os do Prolagos constataram a baixa densidade e
diversidade de zooplancton na lagoa.

‘provave

maior. Em pontos
com salinidade aci-
ma de 60%, como
na parte mais inter-
na da laguna, sobre-
vivem apenas algu-
mas espécies de copé-
podos, microcrusta-
ceos muito comuns e
abundantes em aguas
marinhas (dos géneros
Acartia, Oithona, Para-
calanus), e larvas de cracas, além de ovos e larvas de
peixes como carapeba (Eugerres rhombus), carapicu
(Eucinostomus argentus) e tainha (Mugil liza).

O fitoplancton mostra a mesma distribuicao. As
diatomadceas, algas unicelulares com carapagas sili-
cosas, predominam na costa ocednica, por causa do
efeito eutroficador da ressurgéncia (subida de cor-
rentes frias) de Cabo Frio. Mas os dinoflagelados,
microalgas indicadoras de oligotrofia, prevalecem
na lagoa, e podem levar a ‘marés vermelhas’ - flores-
cimentos excessivos dessas algas, que intoxicam
peixes e outros organismos.

Apesar da pobreza planctonica, a pesca na lagoa
garante a sobrevivéncia de muitas familias ribeiri-
nhas. Essa aparente incoeréncia é explicada pelo
aumento significativo do bacterioplancton, paralelo
a reducao do picoplancton (algas com menos de 2
milésimos de mm), da margem para o interior da
laguna. As bactérias transformam particulas organi-
cas (detritos) em matéria organica dissolvida, base de
sua alimentagao, e sdo ingeridas por pequenos ani-
mais flagelados.

O aumento do niimero de bactérias, que chega a
3 mil por ml, permite supor que a fonte principal de
energia da lagoa é a matéria organica dissolvida,
| ente gerada no sedimento, e os produtos

organismos. A cadeia alimentar tra-
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Apesar da
pouca agua
potavel e da
falta de rede
de esgoto,
os condominios
(abaixo)
avangam sem
controle,
levando os
donos das
salinas a
vendé-las
(aolado)
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faltaluz nalagoa, pois as aguas sdo transparen-

tes e hd forte insolagao, o fator limitante parece
seraescassez de nutrientes. Isso explicaria a pobreza
de fitoplancton (que precisa dos nutrientes para
sintetizar seu alimento) e também a do zooplancton,
que se alimenta do primeiro.

O excesso de sal prejudica a vida na lagoa. O
desequilibrio salino entre as células e o meio ambi-
ente pode destruir organismos nao adaptados a ele.
Mas se a hipersalinidade limita a produgao primaria
e a pesca, também controla o plancton, evitando a
eutrofizacao excessiva em funcao dos impactos hu-
manos crescentes. Essa eulrofizagao provocariao que
ja é observado em outras lagunas: falta de oxigénio e
mortalidade de peixes.

Os mais importantes componentes da cadeia ali-
mentar na lagoa de Araruama sao os organismos que
vivem no sedimento do fundo ou dependem dele. A
flora benténica apresenta organismos minusculos,
de vida curta e crescimento rapido. Certas bactérias
e algas cianoficeas e diatoméceas chegam a formar
‘tapetes’ no fundo das dreas rasas.

A maioria dos organismos encontrados na lagoa

é de origem marinha. Em alguns, o excesso de sal '

induz alteracoes, reduz o tamanho ou limita a repro-
dugdo. A fauna benténica, mesmo pobre em espécies,
atinge grande biomassa em certos locais. Animais
como esponjas, briozodrios, cnidarios e anfipodes sao
comuns sob a superficie, e hd grande nimero de
pequenos nematédeos e poliquetas dentro do sedi-
mento. O bivalve Anomalocardia brasiliana, prin-
cipal molusco vivo da lagoa, alimenta-se princi-
palmente de particulas em suspensiao na coluna
d’agua _Hé amda dwersos crustéceos.
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fase de pés-larva, ajudado pela maré enchente, e
s0 volta ao oceano aos quatro meses de vida,
para iniciar sua vida reprodutiva. Esse
hébitat fechado também é seguro para o
crescimento de 43 espécies de peixes.
Algumas nascem e permanecem na la-
guna, como a carapeba, e outras voltamao
oceano apos a maturagao para iniciar seu
periodo reprodutivo, como a tainha.

A cadeia alimentar nessa lagoa hipersalina é pe-
culiar. A maioria das espécies é de consumidores
primarios, divididos em trés grupos: o maior alimen-
ta-se da microflora do fundo, outro consome bacté-
rias e detritos e o menor alimenta-se de plancton e
material em suspensao. Os consumidores secun-
dérios sao em sua quase totalidade peixes, que se
alimentam de microcrustaceos, poliquetas, nematd-
deos, moluscos e as vezes certas algas. Os niveis dessa
cadeia alimentar sao menores que em outros siste-
mas costeiros. Por isso os impactos ambientais sao
imediatos sobre quase todos os organismos, mas o
retorno as condigoes naturais é rapido, pois amaioria
das espécies é do tipo oportunista, de ciclo de vida
curto e alta capacidade de recolonizar o ambiente.

Ok males da ocupacao- desordenada

A mais antigaatividade econémica com base nalagoa
de Araruama é a pesca. O produto principal é o
camardo, embora também sejam capturados cara-
picus, carapebas e tainhas. Eventualmente sao pesca-
das outras espécies oceanicas, como xerelete, galo e
flaminguete, que entram na laguna pelo canal de
Itajuru. Com captura média de 5 kg por embarcacao,
a produgao normal é de 14 toneladas de camarao (P.
brasiliensis) por més. Essa producao é obtida apenas
no primeiro segmento da lagoa de Araruama (canal
de Itajuru, praia da Slqueu'a e Balxo Grande] érea




cia de saneamento basico nos quatro maiores mu-
nicipios do entorno da laguna. Ha hoje, no total, 365
pontos de langamento de efluentes liquidos, 308
dos quais canalizados e 57 a céu aberto, além de ou-
tros 76 pontos de despejo menores associados a rios
e 232 a condominios. No canal de Itajuru ha 197
pontos de despejo, sendo 194 canalizados e trés a céu
aberto. Toda a rede hospitalar de Cabo Frio, Séo Pe-
dro D'Aldeia e Araruama também langa efluentes
na laguna.

O crescimento da regido decorre nao s6 da migra-
¢ao campo-cidade e dos fluxos continuos vindos do
norte fluminense, mas também da ocupagio oca-
sional do litoral por casas ou condominios de vera-
neio. Essa nova forma de urbanizagao vem destruin-
doassalinas, as areas de restinga e os terrenos de uso
agricola. A pressao ‘tu-
ristica’ reflete interes-
ses sediados nas metrg-
poles e em outros esta-
dos, substitui a popu-
lagao local e promove
a apropriagao da orla
maritima pelo capi-
tal imobilidrio.

O processo de ex-
pansao urbana tem
sido espontaneo,
com ocupacao das
margens da lagoa
pelo lazer e vera-
nismo e das margens de rodovias pelo comércio
orientado para esse mercado. Todos os municipiosda
regido de Araruama adotaram nos tiltimos anos nor-
mas para disciplinar o uso e ocupagao do solo. Ne-
nhum deles, porém, manteve integralmente na préti-
ca essa intengdo de ordenamento urbano.

A substxtuigia da populagao de baixo poder eco-
v ssivel favelizagao das margens da

pay gﬁodﬂSsalinas osdespejos-

Hoje, essa taxa ja chega a mais de 92%, uma das
maiores do estado.

Por conta desses indices, os servigos publicos
locais nao conseguem atender a demanda e evitar
uma ocupacéio desordenada e predatéria. A regidao
oferece intimeros recursos naturais, com possibili-
dades de atividades turisticas, lazer e esportes nau-
ticos. Mas as lagunas costeiras, restingas, dunas e
dreas com resquicios de Mata Atléntica sao ainda
pouco exploradas e praticamente inexiste o ecotu-
rismo, em sua forma cientifica, cultural ou fotogra-
fica, em rallies ou enduros e em grupos de observa-
¢édo da natureza.

A regiao tem reservas biolégicas, parques natu-
rais e areas de protegao ambiental, mas todo o turis-
mo estd orientado para a costa oceanica e a lagoa de

Araruama. Sao as praias oceanicas que
atraem os turistas em

Cabo Frio, Arraial do

Cabo e Buzios. Ja em

Sao Pedro D’Aldeia,

sem costa oceanica, e

em Araruama, com sua
praia oceédnica pouco
explorada, as atividades
concentram-se na lagoa.
Em Sao Pedro D’Aldeia,
com uma populagéo re-
sidente de 57 mil pessoas,
o0 acréscimo é de 142 mil
veranistas e turistas nos
meses de verdo. Ararua-
ma, onde tém residéncia fixa 62 mil pessoas, vé sua
populagao subir para cerca de 196 mil nos meses de

‘temporada.

Assim, alagoa de Araruama atrai uma populagao
flutuante de até 276 mil pessoas, que se soma aos
119 mil residentes. O potencial de aumento da ativi-

dade turistica é muito grande, j4 que a tnica moda-
lidade existente é o chamado turismo de sol e praia
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As proteinas sdo as chaves
de todos os processos
metabdlicos que compoem
avida. E de extrema
importdncia saber

em detalhes como elas
atuam, mas para isso

é essencial conhecer

de perto sua estrutura
interna. A cristalografia
com luz sincrotron é a
técnica que estd permitindo
decifrar com maior rapidez
e precisdo os segredos

das proteinas, abrindo
caminho para a produgdo
de medicamentos mais *
especificos e mais potentes
e até para a criacdo

de proteinas,

hoje inexistentes,

com fungoes especiais.

Lee Wen Hwa

Laboratdrio Nacional

de Luz Sincrotron e
Departamento de Genética
e Evolucao, Universidade
Estadual de Campinas

Igor Polikarpov
Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron e
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bre 0s segredos

Enormes avancos ocorreram nos dltimos 40 anos em
todas as 4reas cientificas, mas em especial na biolo-
gia. O desenvolvimento da biologia molecular e as
técnicas de recombinagdo do DNA, molécula que
contém o c6digo genético, tornaram possivel desco-
brir e compreender muitos fenémenos biol6gicos.
Isso confirmou varias teorias propostas, que até entao
permaneciam no terreno das hip6teses. Entre tantos
avangos existe uma drea, pouco conhecida do piiblico
geral, que devera se tornar uma das mais importantes
para a biotecnologia: a cristalografia de proteinas.
Entre os métodos atuais, a cristalografia é o mais
poderoso para descrever uma molécula de proteina
através do preciso posicionamento de cada um dos
seus 4tomos. Isso permite determinar a relagiao entre
a estrutura da proteina e sua fungao, algo tao impor-
tante para um bioquimico quanto a disposigao das
engrenagens de um relégio para um relojoeiro. Este
pode ter uma lista dessas engrenagens, mas se nao
souber como se encaixam e interagem umas com as
outras nao entenderd o funcionamento dorelégio. Da
mesma forma, os bioquimicos podem conhecer a
natureza e a seqiiéncia dos aminoacidos de uma »
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Figura1.
Estruturada
hemoglobina
humana,
revelando

as posicoes
dos atomos
(esferas
semitransparentes)
que a compoem
e 0 ‘caminho’
formado pelas
segiiéncias

de aminoacidos
(fitas coloridas)

Figura 2.

A fase pode
ser entendida
como

o ‘atraso’ ou
‘adiantamento’
de uma onda
‘emrelagcaoa
outra: as ondas
aesquerda
estdaona
mesma fase,
mas a direita,
a segunda
onda esta
‘atrasada’
emrelacao

a primeira
—-ao ‘somar’
as ondas,

€ preciso levar
em conta
adiferenca
de fase

entre elas

proteina (figura 1), mas sem saber como eles intera-
gem nao compreenderd o mecanismo de acao dessa
proteina no organismo.

Esse tipo de informagao permite a compreensao
detalhada de varios processos biol6gicos. No caso das
enzimas, proteinas que catalisam (induzem ou ace-
leram) certas reacoes, nao exis-
tiam meios diretos para visua-
lizar quais aminoacidos ti-

nham participacao efetiva no
processo catalitico. As hipdte-
ses sobre o sitio alivo (g parte
da moléculaonde ocorre area-
Gao) easreagoes envolvidas na
catalise eram propostas com
base na comparacao bioqui-
mica entre o substrato (a mo-
lécula que sofre o ataque enzi-

matico) e o produto da reagao.
Formulada a hipétese, era
necessario confirmar que re-

giao da enzima e quais ami- ¥
noacidos da seqiiéncia esla-

Ciclo

riam envolvidos na reacgao ca-
talitica. Isso podia ser feito
eliminando partes especificas
da enzima e verificando, em
novos lestes, se esta perdia sua

fungao. No entanto, mesmo !
Amplitude

la, a cristalografia permitiu cons-
tatar qual aminodcido realmente
realizava a funcao de catalise e
qual atuava como suporte a reagao
(orientando o substrato de manei-
ra correta, por exemplo).

As vantagens
da luz sincrotron

A cristalografia é o exame da es-
trutura interna de um cristal atra-
vés de técnicas de difragao de
raios X. Para distinguir atomos
individuais, o comprimento de
onda da radiacao utilizada deve
ser igual ou menor que as distan-
cias entre os dtomos. Tais distan-
cias atingem em média alguns
angstrons (1 Aé igual a 107 mm)
e aradiagao eletromagnética com

comprimento de onda nessa faixa é o raio X. Quan-

do um feixe de raios X passa por um cristal, alguns

raios interagem com os dtomos e sao espalhados. O

espalhamento pode resultar em um fenémeno cha-

mado difragao, que depende da forma de interagao
entre os raios X e os dtomos. Analisando a difragao

Pico

P& Y
\_/

é possivel obter informagoes
sobre a estrutura do cristal e
de seus componentes.

Atualmente ha duas for-
mas de gerar raios X com as
caracteristicas necessarias a
cristalografia de proteinas:
com uma fonte de anodo ro-
tatério ou com um acelerador
de elétrons sincrotron. A pri-
meira produz raios X de mé-
diaintensidade e comprimen-
to de onda fixo, que depende
do material de que o dnodo
é feito — anodos de cobre, os
mais comuns, geram feixes de
raios X com comprimento de
onda de 1,54 A. Ja o acelera-
dor, equipamento que aumen-
la a energia dos elétrons
acelerando-os com a ajuda de
um campo eletromagnético,
produz luz sincrotron, de alta
intensidade.

ocorrendo a perda de funcao,
era dificil saber que aminoa-
cido especifico era responsa-
vel pela reacao. Ao possibili-
tar a visualizacao da molécu-
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Vale

A radiacao produzida pe-
lo acelerador é policromati-
ca (luz ‘branca, de espectro
continuo’) e inclui os raios X
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Lectina
Calgranulina C

MjTX-1
Oxi-hemoglobina

Protease aspartica

necessérios a cristalografia. O fato de ser policroma-
tica permite ao pesquisador selecionar os raios X com
comprimento de onda mais adequado para a deter-
minagéo da estrutura da proteina em estudo. A esco-
lha do comprimento de onda facilita bastante a de-
terminagéo das fases das ondas difratadas pelo cristal
de proteina. A fase é, em termos simplificados, a di-
ferenca entre o estdgio do ciclo em que a onda chega
ao detector e o inicio desse ciclo (figura 2). A deter-
minagao da fase, uma das etapas mais importantes
em cristalografia de proteinas, é feita por diferentes
métodos, discutidos mais adiante.

O uso de um feixe de raios X de maior intensida-
de também possibilita registrar os dados de difragao
mais rdpido e com melhor resolugao. Uma mesma
imagem de difragao demora de 20 a 40 minutos para
serregistrada, usando-se o &nodo rotatério, e apenas
de 20 a 60 segundos, com um ganho de resolucao
(figura 3), usando-se um sincrotron. A alta intensi-
dade amplifica os sinais de difragao dos cristais e é
essencial para estudar a estrutura de certos cristais
que produzem reflexoes pouco espagadas: raios sin-
croton altamente paralelos podem ser focados com
exatidao, minimizando esse problema.

Como o proprio nome da técnica sugere, o mate-
rial estudado (a proteina) precisa estar na forma de
um cristal (figura 4) para ser analisada. As proteinas,
como a maior parte das moléculas, podem formar um
arranjo cristalino, ou seja, uma ‘rede’ altamente re-
gulare periédica, com ‘unidades fundamentais’ idén-
ticas. Nos cristais minerais, cada unidade é formada
por um ou poucos dtomos, enquanto nos cristais de
proteinas cada unidade inclui uma ou vérias molé-
culas inteiras (cada uma composta de muitos milha-
res de dtomos).

Ap6s a cristalizagao da proteina, o passo seguin-
te é por o cristal de proteinas diante de um feixe de
raios X. Como as moléculas idénticas de proteinas
estdo dispostas de modo regular no cristal, a difragao
dosraios X provocada pelos planos cristalinos permi-
te visualizar a posigao de cada uma e, mais importan-
te, a sua estrutura interna.

BIOLOGIA ESTRUTURAL

RESOLUCAO
(sincrotron)

(dnodo)

Quando o cristal é irradiado, cada um de seus
atomos espalha ondas de raios X de amplitude mui-
to pequena, que se propagam em todas as diregoes.
Essas ondas interferem entre si, o que anula algumas
e amplifica outras — as sincronizadas. O mesmo
acontece com as ondas no mar: quando se encontram,
a maioria é anulada, mas algumas tornam-se maio-
res. No espalhamento dos raios X, a interferéncia
construtiva entre ondas sincronizadas gera um feixe
de difragéo, de intensidade maior (figura 5).

A regularidade da rede de atomos obtida com a
cristalizagao da proteina é um dos principais fatores
que possibilitam as difragoes. O fenomeno de difra-
gao deraios X obedece a uma férmula fisica simples,
que depende do comprimento de onda e do dngulo de
incidéncia da radiagao e ainda das distancias entre
o0s planos internos da rede cristalina. A férmula tor-
na possivel calcular essas distncias, ja que na cris-
talografia sdo previamente escolhidos o comprimen-
to de onda e o angulo de incidéncia. Variando esse

Tabela 3.
Resolucoes
obtidas em
experimentos,
com anodo
rotatorio e com
acelerador
sincrotron,
para algumas
proteinas

Figura 4.
Cristal da
proteina
B-manosidase
do fungo
Trichoderma
reesei, obtido
no Laboratério
Nacional de
Luz Sincrotron
(abarra
vermelha

tem 0,5 mm)
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Figuras.
Quando

um feixe
deraios X
élancado
sobre o cristal
de proteina,
o0s atomos
espalham
osraiose
alguns deles,
sincronizados,
formam

um feixe

de difracdao

Figura6.
Adifracao
ocorre guando
as ondas
deraios X
espalhadas
pelo cristal
estao
sincronizadas

Figura 7.

Um conjunto
regular

de pontos
pode conter
varios planos
paralelos

Feixe difratado

Feixe primario o

P,
6§°§
L
e

Atomos

Raios X incidentes /'
\A Raios X refratados

angulo e analisando os feixes de difracao gerados,
pode-se descobrir as distancias entre todos os planos
(figura 7) darede cristalina. Isso permite ‘redesenhar’
a unidade fundamental do cristal de proteina, que
contém a molécula que se quer visualizar.

Hoje, a coleta desses dados é feita com uma placa
de imagem sensivel aos raios X (figura 8) e um sis-
tema de leitura da placa ligada a um computador, o
que agiliza o processo: a imagem digitalizada pode
ser diretamente quantificada quanto a intensidade e
usada de imediato para o processamento dos dados.
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Tecnologias ainda mais avancadas de delecgao des-
ses dados ja estdao em desenvolvimento.,

Os métodos de difragao de raios X, porém, nao
fornecem uma imagem direta da estrutura tridimen-
sional da proteina, mas apenas um conjunto de dados
que reflete uma realidade (o cristal). Tais dados
precisam ser ‘interpretados’ para que a estrutura se-
ja reconstituida, na forma de um modelo. Uma lente
6ptica normal (como nos 6culos) recebe os raios de
luz que partem de um objeto e os redireciona. O
resultado dessa ‘reconstrugao’ da luz é uma imagem
do objeto. No caso da cristalografia, os raios X que
emergem do cristal estdo na mesma situacao dos
raios de luz visivel que emergem de um objeto. Por
sua natureza, porém, os raios X nao sao redirecio-
naveis por uma lente. A recuperacgao da ‘imagem’ (a
estrutura do cristal) exige nesse caso o uso de com-
putadores, que reconstroem os raios X com base em
caracteristicas fisicas tanto desses raios quanto dos
cristais.

Como resolver o problema de fases

Para obter a imagem final sao necessdrias informa-
¢oes como amplitude e fases das ondas difratadas. A
intensidade de um ponto de difracdo no detector
define a amplitude da onda, mas a informagao sobre
a fase em que as ondas estdo nao é diretamente
disponivel - é o chamado ‘problema de fases’ da
cristalografia.

O problema de fases pode ser comparado a uma
orquestra que apresenta uma extensa pega, onde
cada musico recebe apenas a parte da partitura que
lhe cabe: um violoncelista sabe as notas que ird tocar
e o ritmo em que deve tocé-las. Para coordenar o
momento em que cada um deve comegar a tocar
existe o maestro. Na falta dele, nao haveria coorde-
nacao e oresultado seria desastroso. E como os dados
que o detector coleta na cristalografia: falta saber a
‘hora’ em que cada um entra, para que a soma das
ondas seja o resultado real. Assim, a determinagao
das fases das ondas informa quando considerar cada
uma e assim somar os picos e vales.

Existem atualmente trés métodos principais para
descobrir as fases das ondas: a substitui¢do molecu-
lar, a substituigao isomorfa multipla e a difragao
anomala a maltiplos comprimentos de onda.

O primeiro e mais fécil, o de substituicao molecu-
lar, exige o conhecimento prévio da estrutura tri-
dimensional de uma proteina (um modelo) com pelo
menos 30% a 50% de sua seqiiéncia de aminoécidos
idéntica a que estd em andlise. Tais modelos estao
disponiveis em vérios bancos de dados cristalogra-
ficos PDB (de protein databank), que retinem estru-
turas ja descritas. O modelo prévio permite atribuir



o valor das fases iniciais para os
dados de difracao coletados.

Ja a substituigao isomor-
famultiplaéométodo clas-
sico para determinar fa-
ses de estruturas novas,
sem similares dis-
poniveis nos bancos de -
dados. Nesse método
sao comparados va-
rios conjuntos de da-
dos, obtidos por difra- \
¢do de raios X em ‘de-
rivados’ da mesma pro- '
teina. Em cada derivado
existem ions de um deter-
minado dtomo pesado (mer-
curio, platina ou outros) liga-
dos a proteina. Tais ions podem ser
localizados com precisao e servem co-
mo referéncia artificial: as comparagoes dos efeitos
dessas referéncias, nos diferentes conjuntos de da-
dos, permitem determinar a fase.

0O método mais recente - difragao anémala a mal-
tiplos comprimentos de onda (MAD, de multiwave-
length anomalous diffraction) também permite ob-
ter as fases das ondas difratadas por proteinas sem
modelos disponiveis. E baseado nas diferengas de
absorcgao deraios X por dtomos pesados incorporados
aamostra de proteina. Esse método é vantajoso sobre
o anterior porque apenas um ‘derivado’ é necessério
para determinar as fases. Variando o comprimento
de onda dos raios X que incidem no dtomo pesado, o
mesmo derivado age de maneiras diferentes. A com-
paragao dos dados coletados com comprimentos de
ondas variados permite calcular as fases tanto do
derivado quanto da proteina original.

Apos a determinacgao das fases, a elapa seguinte é
a construcao do modelo que representard a proteina
em estudo. Na verdade, os raios X sao espalhados
pelos elétrons dos dtomos presentes nos aminoacidos.
Portanto, o que se vé ap6s a reconstrugao da imagem
é a chamada ‘densidade eletronica’, ou seja, a drea
onde se encontram os elétrons, associados aos seus
respectivos dtomos (figura 9). Conhecendo o formato
dos volumes ocupados no espaco pelos elétrons e a
sequiéncia de aminodcidos da proteina (obtida por
métodos bioquimicos ou de biologia molecular), é
possivel posicionar cada aminodcido e seus respec-
tivos atomos nesses volumes. A densidade eletroni-
ca é aprimorada pelo refinamento, em computador,
do modeloinicial, comparando-se repetidamente os
parametros do modelo e os dados experimentais.

Ainda é preciso analisar cada aminodcido do
modelo em construgio, para verificar se estd de
acordo com os volumes tridimensionais revelados

pela densidade eletrénica, e
checar se a geometria das li-
gacoes entre os atomos esta
correta (figura 10). O refi-
namento e a verificacao
posteriorsaorepetidos

alé que o percentual

de diferencas entre os

dados experimentais

e os calculados a par-

| tir do modelo fiquem

pelo menos abaixo de
20%.

Cristalografia tem
muitas aplicacoes

Através da cristalografia, virtual-
mente qualquer proteina podera ter
sua estrutura {ridimensional decifrada. Isso permi-
tira saber com precisao como cada proteina exerce
sua fungao e aprender como a natureza cria pos-
sibilidades para efetuar os processos da vida. Estara
aberto o caminho para a proxima etapa da revolucao
biol6gica: a ‘engenharia de proteinas’, feita de modo
racional e direcionado, incluindo o desenho de en-
zimas e proteinas inédilas na histériaevolutiva, com
fungdes especiais. E possivel imaginar ainda enzimas
especiais que degradem determinados poluentes ou
catalisem reacoes de produtos quimicos nocivos,
tornando-os inertes.
Para dar uma idéia da importancia da aplicagao

da luz sincrotron em estudos de biologia estrutural,

endo

cerca de 30% de todas as estacoes f-:ximi'iim‘l'ltiliﬂ as areas azuis)
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do modelo
tridimensional

Figura11.

A cristalografia
é essencial a
nova indastria
farmaceutica,
tanto que

12 empresas
do setor
associaram-se
parausaro
mais avancado
sincrotron

nos Estados
Unidos

E

STRUTU

RAL

instaladas hoje nos sincrotrons existentes dedicam-
se a essa area. A demanda por luz sincrotron é téao
grande que jé resultou na construgio de novos sin-
crotrons de alta energia, como o SPRing-8 (Super
Photon Ring), no Japao, e o APS (Advanced Photon
Source), nos Estados Unidos, cada um a um custo
aproximado de US$ 1 bilhao.

A alta demanda pela luz sincrotron levou ao de-
senvolvimento das técnicas de cristalografia de pro-
teinas e dos métodos computacionais envolvidos.
Tais avangos intensificaram o interesse cientifico
pela determinacao da estrutura de proteinas. Hoje, o
estudo bioquimico de uma proteina ou enzima é
considerado incompleto se nao contiver dados estru-
turais que revelem as bases de seus mecanismos
bioquimicos. Os experimentos sao tantos que os
pesquisadores europeus e americanos aguardam as
vezes virios meses para utilizar um ou dois turnos de
24 horas de sincrotron.

O rapido andamento dos programas de seqiien-
ciamento de genomas, em vérias redes de pesquisa do
mundo inteiro, também leva a ampliagao dos estudos
estruturais. Iniimeras seqiiéncias novas de DNA es-
tao sendo descritas, mas em 30% a 40% dos casos as
fungoes bioquimica e biolégica das proteinas codi-
ficadas (pelos genes descritos) ndo sao conhecidas.
Conhecer a estrutura de uma proteina permite dedu-
zir sua funcao aparente e, com isso, sua localizagao
em algum processo metabdlico.

O estudo estrutural das proteinas codificadas por
um genoma inteiro, conhecido como ‘genoma estru-
tural’, pode ser o primeiro grande passo para o enten-
dimento de todos os processos metabélicos do orga-
nismo. Projetos que visam determinar estruturas
protéicas de um certo genoma nao estao distantes da
realidade cientifica brasileira. A Fundacao de Apoio
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) estd
financiando o programa de seqiienciamento do
genoma da bactéria Xylella fastidiosa, causadora da
‘praga do amarelinho’ (clorose variegada dos citros),
responsavel por grandes perdas nos laranjais paulistas.
O projeto esta em fase final.

Osestudos aprofundados das estruturas e funcgoes
de proteinas codificadas nesse genoma poderiam
ser feitos através de programa de genoma estrutural
interagindo com o programa de estudos das fungoes
dessas proteinas.

A demanda por cristalografia é reforgada pela

Empresas associadas

Abbott Bayey. ¢ Bristol-Mye

novaindustria farmacéutica, que busca informacoes
mais precisas sobre a interacao entre farmacos e
proteinas. Tais dados levarao a drogas mais especifi-
cas e reduzirao o tempo de selegao de moléculas
candidatas. No caso de inibidores de enzimas, por
exemplo, o prazo de desenvolvimento de uma nova
droga pode cair de 10 para apenas trés anos, econo-
mizando esforgo e dinheiro.

Na indtstria farmacéutica, a necessidade de re-
sultados rédpidos e eficientes é tao forte que a
cristalografia de proteinas com radiagao sincrotron
tornou-se imperativa. Tanto que 12 das maiores
empresas do setor (figura 11) formaram a Associagao
de Cristalografia Macromolecular Industrial (IMCA,
nasiglaem inglés) para usar com exclusividade duas
estacoes experimentais no sincrotron APS. O desen-
volvimento racional de drogas, drea de atuagao mais
promissora da cristalografia de proteinas, evidencia
o grande potencial cientifico e econémico do método
que usa a luz sincrotron.

A maioria das drogas disponiveis hoje no mercado
foi descoberta ou por uma observagao fortuita (como
as plantas medicinais e a penicilina) ou através de
exaustiva selegao sistematica de grande nimero de
substancias naturais e sintéticas. Em muitos casos,
sao necessarios varios ensaios de tentativa-e-erro
para verificar a poténcia e a toxicidade das substan-
cias descobertas. Praticamente empirico, esse pro-
cesso requer longos prazos e altos custos para se

I 3 sl \ ooy
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chegar ao produto final. O ‘desenvolvimento racio-
nal de drogas’ é mais direto, pois revela os processos

moleculares das doencas.

O ponto de partida agora nao é mais a droga em
si, mas seu alvo molecular no organismo. E a tarefa
¢ decifrar a estrutura tridimensional de uma prote-
inaenvolvida no processo da doenca e desenvolver
uma molécula quimica que se encaixe no alvo e
altere suaatividade. E possivel, por exemplo, desen-
volver um composto quimico que bloqueia o sitio
catalitico de uma enzima essencial para areplicagao
de um virus. No ‘coquetel de drogas’ administrado
aos portadores do virus da Aids, uma delas tem essa
propriedade e foi desenvolvida com a ajuda da
cristalografia pelas empresas Abbott e Merck. Essa
droga é uma molécula capaz de inibir a agao de uma
enzima (uma protease) especifica do HIV, essencial
para a montagem de novas particulas virais dentro
das células infectadas e para sua disseminacao por
outras células.

Para a sintese dessa droga, um estudo cristalogra-
fico da protease descreveu em detalhes o sitio a ser
inativado, Conhecendo o tamanho e a forma desse
sitio. além da estrutura das cadeias principais e
laterais dos aminoédcidos envolvidos na reagao, foi
possivel definir que tipo de molécula quimica deve-
ria ser sintetizada. Ela deveria ser capaz de se ligar
de modo irreversivel ao sitio, impedindo a agao da
enzima. A cristalografia, portanto, ao detalhar o
ponto a ser inativado, reduziu drasticamente o uni-
verso de moléculas a serem testadas, economizando
dezenas de milhoes de ddlares e vérios anos de
exaustivos testes de selegao de drogas candidalas.

Outros medicamentos chegarao em breve ao
mercado, gragas a cristalografia. A Agouron Pharma-

BEIOLOGIA

ceuticals, por exemplo, desenvolve bloqueadores en-
zimalicos para tratamento de cancer. Essas drogas
inibem a enzima timidina-sintase, que participa da
sintese de nucleotidios necessarios a replicagao do
DNA de células tumorais e assim possibilita a sua
multiplicagao. A Merck também desenvolve inibi-
dores de enzimas como a anidrase carbénica (envol-
vida no glaucoma) e a neutréfilo-elastase (no enfi-
sema pulmonar). Essa elastase também atuaria em
outras doengas, como a artrite reumatéide. Vale lem-
brar que muitas enzimas com fungoes ‘normais’ no
organismo provocam doengas quando tém sua ativi-
dade alterada.

Como exemplo do desenvolvimento de uma dro-
ga, podemos citar o inibidor da enzima purina-
nucleosideo-fosforilase (PNP). A PNP é responsavel
pela ‘recuperagao’ de purinas, moléculas orgénicas
envolvidas em varios processos metabdlicos, libe-
rando a base purinica que as vezes estd ligada a uma
molécula de agicar. No entanlo, a PNP também
destréi varios medicamentos anticancerigenos e
anlivirais, imilagoes sintéticas de nucleosidios natu-
rais, 0 que torna necessario inibir a PNP para que
essas drogas cheguem integras a seus alvos.

Além disso, descobriu-se que, entre todas as célu-
las do corpo, apenas células T (do sistema imune)
dependem totalmente daagao da PNP para sua sobre-
vivéncia. Algumas doencas, como artrite renmatéide,
psoriase e esclerose multipla, podem ser causadas
por um aumento exagerado da atividade das células
T. Assim, um inibidor de PNP também poderia
ajudar no tratamento dessas doengas.

A cristalografia possibilitou visualizar o sitio (de
ligagao ao substralo) presente na PNP e os aminoa-
cidos dessa enzima envolvidos na ligagao. A analise
dessas ligagoes permitiu prever que a substituicao
dodtomo denitrogenio por um de carbono, na posigao
nove do anel purinico, resultaria em interagoes mais
intensas. O inibidor final, baseado na nova molécula,
revelou-se até 100 vezes mais polente que os inibidores

-de PNP entao disponiveis. Estudos cristalograficos

dessa nova molécula mostraram que o aumento da
afinidade decorre do reposicionamento dos aminoé-
cidos dositio ativo, que resultou na formacgao de duas
pontes de hidrogénio fortes entre os dtomos envolvi-
dos na ligagao. Esse medicamento ja estd na altima
fase de testes em seres humanos, antes da liberacao
para o mercado.

As informacoes obtidas com as técnicas de crista-
lografia de proteinas, portanto, sdo inestimaveis para
a efetivacgao da capacidade da biotecnologia. Como as
proteinas sao produtos génicos, o dominio de suas
estruturas permitirda uma engenharia genélica que
tenha como objetivo a produgao de proteinas espe-
cificas, que atendam a necessidades ja presentes ou
tenham aplicagoes ainda nem imaginadas. =
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As discussoes sobre a época

em que os primeiros homens chegaram
d América é o tema central deste artigo.
Mas esse problema, que provoca
debates tdo apaixonados no meio
cientifico, suscita outra divida,
igualmente relevante, relativa

ao trajeto que teriam seguido para
alcangar o continente. Trabalhos
apresentados no simpdsio sobre
povoamento das Américas, realizado
ano passado na Universidade

do Estado do Oregon, em Portland
(EUA), por pesquisadores
norte-americanos e canadenses,
sugerem que, embora periodicamente
livre, o corredor foermado entre

as geleiras das Montanhas Rochosas,
nos EUA, e da regido do Labrador,

ao norte do Canadd, ndo oferecia
condigdes adequadas a sobrevivéncia
humana. Isso vem reforgar uma hipétese
lancada hé tempos mas até entdo
raramente admitida pelos especialistas:
a de que, apos atravessar o estreito

de Behring, o homem pode ter
penetrado na América pelo litoral
pacifico, contornando as geleiras

das Rochosas. Aguardam-se, noentanto,
provas seguras e muitos embates
académicos em torno dessa lese.

No que diz respeito a época

de entrada das primeiras levas
humanas no continente, os supostaos
vestigios anteriores a 12,5 mil anos
ainda sdo controvertidos, embora

se saiba que o homem chegou

d América do Norite antes dessa data.

Rotas de migracdao do homem
pré-historico nas Américas

mmmmm Corredor entre as geleiras das Montanhas
Rochosas (EUA) e da regiao do Labrador (Canada): ha:
indicios de que nao havia condicoes
adequadas a sobrevivéncia humana nessa rota

Rota de entrada no continente pelo litoral
do oceano Pacifico :

Areas de glaciacio

- Extensdo maxima das geleiras (~ 2o mil anos)

- Extensao das geleiras (~ 12 mil anos)

- Terras emersas (final do Pleistoceno)




—

,
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Principais sitios pleistocénicos com vestigios
das mais antigas populacdes amerindias

Os sitios dessa cultura espa-
lham-se pela regido centro-leste dos EUA. Ins-
trumentos de caca ali encontrados em meados
deste século foram considerados vestigios das
mais antigas populagées amerindias no conti-
nente, que teriam vivido entre 10 e 11,5 mil anos
atras.

@ Meadowcroft (nordeste dos EUA) e Monte
Verde I (sul do Chile): A identificacao desses si-
tios na segunda metade do século 2o sugerem
uma ocupacao humana mais antiga que a da
cultura Clévis: entre 15 e 19,6 mil anos para o
primeiro e cerca de 30 mil para o segundo. Os
especialistas divergem muito a respeito d&sses
dados.

@ Calico (Califérnia, EUA): Com base em forma-
¢oes geoldgicas desse sitio contendo supostos
instrumentos humanos, propds-se a presenga
do homem na América ha pelo menos 70 mil
anos. Como os artefatos sao pouco convincen-
tes, esse sitio é hoje desconsiderado pela mai-
oria dos pesquisadores.

@ Pedra Furada (Piaui, Brasil): A partir da data- I
¢do de supostos instrumentos e fogueiras iden-
tificados nesse sitio, escavado por N. Guidon e
F. Parenti, respectivamente nos anos 70 e 8o,
afirma-se que o homem esta na América ha mais I
de 40 mil anos. Mas muitas das conclusdes apre-
sentadas pelos pesquisadores que defendem
essa hipdtese sao questionadas por alguns es-
pecialistas. I

@ Itaborai (Rio de Janeiro, Brasil): Com base em
supostos artefatos de quartzo encontrados
nessa jazida paleontolégica, M. Beltrdo, que a
escavou, defende a hipotese de que o homem
esteja na Ameérica ha 2.500.000 anos. A maioria
dos arquedlogos considera que nenhum desses
instrumentos tém origem humana.

@ Toca da Esperanca (Bahia, Brasil): M. Bel-
trao, H. e M.A. de Lumley encontraram artefatos
de pedra em estratos desse sitio datados de
200 e 300 mil anos pelo método do *3°Th e do
234|), Mas a margem de erro dessas datagoes é
enorme e ha indicios de perturbagdes estra-
tigraficas.

@ Lapa Vermelha (Minas Gerais, Brasil):
Foi encontrado nesse sitio o mais antigo esque-
leto conhecido das Américas, com cerca de
11 mil anos.

@ Lapado Boguete e Santana do Riacho (Minas
Gerals, Brasil), Pedra Pintada (Amazonas, Bra-
sil) e Santa Elina (Mato Grosso, Brasil): Esses
sitios cont&ém vestigios inquestionaveis da pre-
sen¢a do homem na regido ha 11-12 mil anos.
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Créanio do mais
antigo homem
das Ameéricas,

com cerca

de 11 mil anos,
encontrado em
Lapa Vermelha
(MG), em 1975

Raspadeira
encontrada

em Lapa
Vermelha (MG),
possivelmente
com mais

de 15 mil anos

Ja no século 16 os europeus preocupavam-se em
saber quando e como os primeiros indigenas chega-
ram as Ameéricas. No inicio do século 20, sabia-se que
os habitantes do Novo Mundo eram biologicamente
aparentados com os asiaticos, embora se acreditasse
também na possibilidade de migragoes provenientes
da Oceania. De qualquer modo, considerava se que
aentrada do homem no continente tivesse ocorriac,
no maximo, cerca de seis milénios antes. No entanto,
achados feitos em meados deste século vieram com-
provar que os primeiros imigrantes cagavam grandes
mamiferos, hoje extintos, nas planicies norte-ameri-
canas, entre 10 e 11,5 mil anos atras. Os sitios da
famosa cultura Clévis, caracterizados pela presenca
de instrumentos de caca que incluem pontas de
projétil lascadas e preparadas com uma técnica espe-
cial, o ‘acanalamento’, foram entdo considerados
vestigios das mais antigas populagoes amerindias.
Durante a segunda metade do nosso século, nume-
rosos locais da Ameérica do Norte e do Sul forneceram
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indicios de uma possivel ocupagao humana bem
mais antiga que a da cultura Clévis, pouco antes do
final do periodo geolégico chamado Pleistoceno. Mas
trata-se de ocorréncias que permitem interpretagoes
opostas, e os especialistas divergem muito a esse
respeito.

Até hoje, apenas sitios datados entre 11 e 12,5 mil
anos atras apresentam vestigios inquestionaveis da
presenga humanana América. O estudo desses sitios
permite saber também que os primeiros indigenas
nao eram apenas especializados na caca ao mamute
ouaobisonte, mas jatinham estratégias diversificadas
de sobrevivéncia.

Neste artigo, explicamos sobretudo como se apre-
senta hoje o problema das origens (geografica e bio-
logica) do homem americano e como os pesquisado-
res tentam resolvé-lo. Os arquedlogos fazem um
trabalho semelhante ao de detetives, que, na cena do
crime, precisam interpretar vestigios muito varia-
dos. Testam hipdteses que elaboram com base nao sé
em dados e conhecimentos objetivos, mas também a
partir de sua intuigao e preferéncias subjetivas.

METODOS DE INVESTIGACAO

Os métodos de investigagao podem ser biolégicos,
lingiiisticos e arqueoldgicos. Os primeiros consistem
em estudar as caracteristicas morfoldgicas e genéti-
cas (analises de DNA) dos indios atuais ou dos esque-
letos e restos mumificados de populagoes antigas.
Assim, pode-se comparar as populagoes amerindias
antigas com as aluais, para verificar se sao oriundas
de um ou virios estoques genéticos e analisar seu
eventual parentesco com populagoes atuais e pré-
histéricas de outras partes do mundo.

Os recentes progressos na andlise de DNA
mitocondrial (mitocondrias sao organelas do
citoplasma da célula que, como 0s cromossomos,
contém DNA) permitiram até mesmo a elaboracao
de um ‘relégio molecular’, que permite calcular o
tempo necessario de permanéncia do homem no
continente americano para justificar as atuais dife-
rengas entre as populagoes indigenas. Embora ainda
limitados, tais métodos sao instrumentos potentes e
promissores de investigacao.

Os lingiiistas estudam as semelhangas e diferen-
gas entre as linguas amerindias para determinar o
grau de parentesco entre elas. Eles também tentaram
encontrar um ‘relogio lingiiistico’ capaz de determi-
nar o tempo necessdrio para produzir a diversidade
das linguas atuais e, a partir dai, estimar a época em
que os primeiros homens chegaram ao continente.

Os arqueologos procuram vestigios materiais (res-
tos de habitacgao e de alimentos, instrumentos, esque-
letos etc.) da presenga humana preservados na terra.
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Vista aérea do sitio arqueoldgico de Lapa Vermelha (MG)

ARQUEOLOGIA

Em certas circunstancias, dispéem de um ‘relégio
atomico’ (como os testes de carbono 14) bastante
confidvel para datar esses vestigios ou camadas
sedimentares onde estao preservados.

O CENARIO

Milénios antes do periodo geoldgico e climatico
atual, o clima da Terra era mais frio. Grandes geleiras
estendiam-se imediatamente ao Norte das regioes
hoje ditas temperadas do hemisfério norte; na maior
parte das regides intertropicais, embora o clima néao
fosse tdo frio, imperavam climas geralmente mais
secos que os de hoje. Como as dguas ficavam retidas
sob a forma de gelo nas zonas polares, o nivel dos
oceanos era cerca de 100 m mais baixo. Assim, po-
dia-se transitar a pé por uma passagem de terra entre
a Sibéria e o Alasca na regido da Beringia. Com as
precipitagoes, as geleiras aumentavam, bloqueando
essa passagem. Os periodos em que a travessia podia
ser feita eram, portanto, bastante restritos.

A probabilidade de que alguma leva de imigran-
tes tenha vindo pelo mar ha mais de 10 mil anos, quan-
do as técnicas de navegagao eram muito precarias, é
remotissima. A proposito, o povoamento das ilhas do
Pacifico é comprovadamente muito mais recente.

Infelizmente, as regioes através das quais os imi-
grantes asidticos alcangaram a América do Norte

FOTOCEDIDA PELO SETOR DE ARQUEDLOGIA DA LFMG

Instrumentos
provenientes

da mais antiga
ocupacao da Lapa

do Boguete (MG),

ha aproximadamente
10-12 mil anos

Areade
escavacao

do cranio
encontrado em
Lapa Vermelha
(MG), em 1975
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de Lapa
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no grande
abrigo

de Santana
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estao hoje sob as aguas geladas do Artico ou foram em
algum momento ocupadas por geleiras. Os mais
antigos locais de habitagao da Beringia e do Alasca
encontram-se, portanto, submersos ou foram des-
truidos pelo gelo. Os sitios identificados pelos ar-
quedlogos localizam-se mais ao sul e nao correspon-
dem asregioes habitadas pelas primeiras geragoes de
colonos.

OS INDICIOS

Vestigios inquestionaveis da presenga humana en-
tre 11,5 e 12 mil anos atras foram encontrados em
abrigos ou, mais raramente, a céu aberto, na Calif6r-
nia e México (América do Norte) e no Chile central,
no Peru e nas regioes Central e Nordeste do Brasil
(América do Sul). Os sitios que permitem essa afir-
macao categorica contém instrumentos de pedra
lascada feitos com matéria-prima de boa qualidade
trazida de fora da regido. Muitos desses objetos,
produzidos por meio de golpes certeiros, sao com-
plexos demais para ter sido produzidos por fenome-
nos naturais. Foram datados a partir do carvao de
fogueiras e, por estar associados a artefatos, pode-se
inferir que resultem de acdo humana. Muitas vezes
os sitios apresentam ainda vestigios alimentares
caracteristicos.

O estudo das condigoes de deposigao do sedimen-
to (a terra dentro da qual se encontram os vestigios)
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Vista da area onde se localiza o sitio arqueologico
de Santana do Riacho (MG)

permite verificar que nao houve perturbagoes tar-
dias capazes de misturar objetos recentes e antigos.
A partir de 11 mil anos atrds, aparecem também es-
queletos, particularmente numerosos nas imediagoes
de Lagoa Santa (MG): Lapa Vermelha, Cerca Grande
e Santana do Riacho.

Ha varios sitios, no Brasil inclusive, com indicios
de umaocupagao possivelmente mais antiga. Infeliz-
mente, todos apresentam algum problema que impe-
de de se chegar a uma conclusao definitiva. Véarios
parecem conter instrumentos de pedra, mas estes sao
feitos a partir derochas do préprio local ou podem ter
sido trazidos por fendmenos naturais. Sao lao toscos
que o lascamento rudimentar pode ter resultado de

um choque acidental: pedagos de blocos do teto, ao

OWAN YO YIS0 T03N0EY 30 80135 0734 SYO032 50004




SN YO WD00TDYY 3080135 0134 ¥OI0ID 0104

FOTOCEMDA PELD SETOR DEARQUECLOGEA DA UFMG

cair uns sobre os outros durante milénios, acabam se
lascando espontaneamente. Restos de carvio e pe-
dras queimadas podem ter sido produzidos poragao
de raios. Embora, em outros casos, instrumentos e
fogueiras paregam inquestionaveis, héa indicios de
que as camadas sedimentares foram perturbadas e
de que os vestigios arqueolégicos podem ter-se
infiltrado a partir de uma camada sedimentar mais
recente.

Nio ha por que recusar a priori a possibilidade de
uma presenca humana mais antiga na América, mas
os indicios propostos devem ser meticulosamente
avaliados. Muitas vezes os arquedlogos acabam inter-
pretando os dados disponiveis de modo divergente,
fazendo com que o piiblico nao saiba em que acredi-
tar. Nos tltimos anos, foi divulgada na imprensa a
existéncia de sitios que comprovariam a presenca do
homem no Brasil hd dezenas e até centenas de milha-
res de anos. E preciso que se saiba que os especialistas
estdaolonge de alcangar unanimidade em torno desse
assunto. De qualquer modo, se havia gente no Sul dos
EUA 11,5 mil anos atrds e no Chile 12,5 mil anos
atrds, deduz-se que seus antepassados tenham pe-
netrado o Norte do continente — a milhares de qui-
lometros de 14 — muito tempo antes.

0S ATORES

Quem eram os primeiros imigrantes? Nada podemos
dizer a respeito de possiveis indigenas anteriores a
12-11 mil anos atras. Verifica-se, no entanto, a partir
desse instante a presenca de populacoes muito dife-
rentes tanto dos atuais asiaticos como dos indios
modernos. S6 a partir de aproximadamente 8 mil
anos atras é que aparecem vestigios de homens com
tragos asiaticos, ditos ‘mongolizados’, ja bastante
parecidos com os indigenas atuais.

Estudos muito recentes sugerem que os primeiros
habitantes das Américas (autores da cultura Clévis
nos EUA e de outras culturas da mesma época na
Ameérica do Sul) descendiam de uma populagao nao
mongolizada da Asia central. Parte dessa populagao
teria migrado para o sul, chegando a Austrélia, en-
quanto outra parte teria viajado para o norte, pene-
trando as Américas. Pode-se, assim, explicara seme-
lhanga entre o chamado Homem de Lagoa Santa e as
populacoes aborigenes da Australia, embora tenha-
mos certeza de que nao houve navegagao entre esses
dois continentes. Naregido de origem, esses primiti-

‘vos Homo sapiens teriam sido substituidos por popu-

lagoes mongolizadas, que, por sua vez, produziram
novas ondas migratérias em direcao as Ameéricas.
Essa hipotese, ainda em discussao, sugere que
quatro ondas migratérias principais vindas da Asia
penetraram as Américas (0s esquimaos sao represen-

ARQUEOLOGIA

tantes da ultima delas), sendo que pelo menos duas
teriam alcancado a América do Sul.

PODEMOS CHEGAR
A UM JULGAMENTO DEFINITIVO?

Enquantoa arqueologia fornece provas definitivas da
presenca humana na Ameérica entre 12,5 e 11 mil
anos atras, lingiistas e estudiosos de DNA mito-
condrial acreditam que a diversificagao bioldgica e
lingiiistica que se verifica no continente permite
supor um periodo de tempo maior, da ordem de 20-
30 mil anos. Os arquedélogos ndo devem descartar
essa possibilidade, mas o fato de os primeiros colo-
nizadores terem sido provavelmente pouco numero-
sos faz com que sejam remotas as chances de identi-
ficagao de seus vestigios. Caso alguns dos sitios po-
lémicos mencionados anteriormente sejam de fato
marcas da sua presenga, isso significaria que seus
habitantes trabalhavam a pedra de modo muito gros-
seiro se levarmos em conta a habilidade de popula-
coes contemporaneas de outras partes do mundo.
Mas essa hipétese é plausivel, ja que, sobretudo em
meio tropical, a madeira pode ter sido muito mais
utilizada do que a pedra.

Os cientistas devem, portanto, continuar buscan-
do indicios dos primeiros americanos e discutir sua
validade caso a caso. O papel da controvérsia na
arqueologia, que nao estd no dominio das ciéncias
experimentais, é essencial. Os ‘advogados do diabo’
sdo necessérios para obrigar os que defendem a
existéncia de sitios supostamente pleistocénicos na
Ameérica a controlar suas informagoes, refinar seus
argumentos e comprovar suas assergoes. Mas nem
sempre é facil manter as discussoes sobre esse tema
— 0 mais polémico da arqueologia americana hoje -
nos limites da elegancia desejavel.
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Poluicao da baia de Sepetiba

® & [ <

ja ameaca outras areas

continua degradagao am-

biental sofrida pela baia de
Sepetiba, localizada 60 km a oes-
te da cidade do Rio de Janeiro, po-
derd resultar nao sé na destrui-
gao da biodiversidade local, como
também afetar outras areas. Es-
tudos recentes desenvolvidos nos
Laboratério de Radioisotopos do
Instituto de Biofisica da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e no Departamento de
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Geoquimica da Universidade Fe-
deral Fluminense (UFF) indicam
que metais pesados poderdo ser
‘exportados’ de Sepetiba para re-
gioes marinhas préximas. Entre
elas esta a bafa da Ilha Grande,
local de imenso potencial turisti-
co e importante pélo de mari-
cultura.

A bafa de Sepetiba se tornou
alvo de agressoes ambientais cres-
centes nas ultimas trés décadas.

O desenvolvimento industrial e o
crescimento dos nticleos urbanos
fez da regido a segunda principal
receptora de efluentes industriais
do estado. As dguas de Sepetiba
recebem principalmente metais
pesados ~ como cddmio, zinco,
cromo, chumbo e merctirio — de-
rivados das industrias de mine-
ragdo, metalurgia e, mais recen-
temente, de despejos urbanos. As
mais importantes fontes de polui-



gao sao: uma indnstria beneficia-
dora de zinco, uma sidertirgica de
grande porte, dezenas de peque-
nas metaliirgicas, uma usina ter-
moelétrica, um grande aterro sa-
nitario, esgoto urbano nao trata-
do e atividades portuarias.

A ampliagao do porto de Se-
petiba, incluida no Plano Pluria-
nual 1996/1999 do governo do es-
tado do Rio de Janeiro: ‘Programa
Estratégico: Complexo Portuario
Industrial de Sepetiba’, foi uma
das principais aceleradoras da
degradacao ambiental. Para tor-
nar Sepetiba o maior porto recep-
tor do Mercosul, foi necessjrio
dragar os sedimentos do canal de
acesso sul, o que permitira o tra-
fego de navios de grande porte.
Essa dragagem resultou na remo-

bilizagao dos metais depositados
nos sedimentos de fundo da baia.
O sedimento em suspensao é o
principal meio de transporte dos
metais nas dguas. Em seguida, es-
ses poluentes sao depositados no-
vamente em sedimentos do fun-
do, importantes reservatorios
desses elementos para a contami-
nacgao da coluna d’agua e da biota
(macro e microrganismos, vege-
tais e animais que vivem nos se-
dimentos, costoes rochosos e na
agua).

Enquanto ‘aprisionados’ nos
sedimentos, os metais estao imo-
bilizados em uma condigao ané-
xica (auséncia de oxigénio). A
dragagem provoca a oxidagao
desses sedimentos, liberando os
metais que se encontravam sob
a forma de compostos estaveis
(sulfetos, complexos organicos),
que passam entao para a coluna
d’dgua, ou seja, disponiveis para
a biota.

Estima-se que, em uma cama-
da de 50 cm do sedimento draga-
do, a quantidade de metais é de 7
toneladas (t) de cadmio, 4 t de co-
bre, 0,6 t de chumbo, 360 t de
zinco e cerca de 0,5 t de merci-
rio. S6 em 1997, estima-se que
20,86 milhoes de m* de sedimen-

tos de fundo foram dragados du-
rante as obras no porto. O despejo
desse material foi feito em areas
situadas na baia e que ainda nao
haviam sido atingidas por efluen-
tes industriais, como a regiao no
entorno da ilha Jaguanum.

As conseqiiéncias negativas
das dragagens atingiram os orga-
nismos marinhos que vivem no
local de despejo dos sedimentos,
o chamado ‘bota-fora’. Anélises
das concentragoes de metais em
macroéfitas marinhas revelaram
concentragoes de cadmio cerca
de quatro vezes mais elevadas du-
rante o ano de 1997 (periodo mais
intenso das dragagens) do que as
normalmente encontradas na re-
giao. Além disso, estudos dos pes-
quisadores da UFR] e UFF nos
anos 80 indicaram as ostras como
a principal via de contaminagao
dos humanos que costumam in-
gerir o pescado.

A situacao se agrava por nao
existirem programas governa-
mentais de monitoramento am-
biental eficientes. Estudos isola-
dos identificaram o zinco e o cad-
mio como os principais poluentes
de Sepetiba, mas sao necessarias
analises periddicas de longo prazo
para que sejam desenvolvidas

Diversos fatores
influem na
degradacao
ambiental

da baia

de Sepetiba:

1. Inddstria
beneficiadora
de zinco

2, Transporte
de poluentes via
sistema fluvial

3. Crescimento
dos niicleos
urbanos

4. Desmatamento
das areas de
manguezais

5. Porto de
Sepetiba

Os rejeitos
originados

de uma

das indistrias
poluidoras

de Sepetiba
formam um
grande monte

= =

%
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propostas eficazes para dimi-
nuir o impacto ambiental.

Luiz Drude de Lacerda, do
Departamento de Geoquimica
da UFF, e colaboradores fize-
ram, em 1994, levantamento
dos trabalhos publicados so-
bre a contaminagdo por me-
tais pesados em ambientes cos-
teiros do estado do Rio de Ja-
neiro, a partir de 1980. Foram
encontradas 301 publicagdes,
sendo que 32% dos estudos fo-
ram desenvolvidos na baia de
Sepetiba. A vasta bibliografia
estd disponivel no seguinte
endereco eletronico:
bevg@vmpho.uff.br

Uma das principais comu-
nidades pesqueiras do estado,
a baia de Sepetiba ainda tem,
no entanto, sua biodiversidade
pouco conhecida. Sdo urgentes
pesquisas para revelar mais
sobre esse ecossistema: em
pouco tempo o porto se torna-
ra muito ativo e organismos
estranhos ao ambiente podem
ser trazidos na dgua de lastro
(dgua usada nos tanques para
estabilizar as embarcacées)
dos navios que cruzam os con-
tinentes. As conseqiiéncias po-
derao ser sanitarias, economi-
cas e ecoldgicas. Medidas de-
vem ser tomadas antes que a
degradagao se torne irreversi-
vel, como ocorreu nas baias de
Guanabara (R]) e Santos (SP).

Gilberto M. Amado Filho
Programa Zona Costeira,
Instituto de Pesquisas Jardim
Boténico do Rio de Janeiro
Carlos Eduardo Rezende
Centro de Biociéncias

e Biotecnologia,
Universidade Estadual

do Norte Fluminense

Luiz Drude de Lacerda
Departamento de Geoquimica,
Universidade

Federal Fluminense
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TOXICOLOGIA Pesquisa revela taxas elevadas

do metal em itens basicos da dieta humana

O uranio nosso
de cada dia

pesar de sua importancia na

fabricagao de elemento com-
bustivel essencial a geragao de
energia em usinas atomicas, o ura-
nio assombra diante dos riscos de
um vazamento acidental. Mas o
perigo desse metal para a satide
humana nao se restringe a sua uti-
lizagao como combustivel nu-
clear; estd também no fato de con-
centrar-se, em quantidades va-
ridveis, em muitos alimentos de
origem animal e vegetal.

O problema é sério e vem me-
recendo um amplo estudo, con-
duzido no Laboratério do Acele-
rador Linear, do Instituto de Fisi-
ca da USP, com o apoio da Facul-
dade de Veterinaria de Aragatuba/
Unesp, da Universidade de Santo
Amaro (SP), do Centro de Biotec-
nologia e Engenharia Genética de
Cuba e do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas e Nucleares (SP).

“Em fertilizantes fosfatados e
no fosfato bigédleico detectamos

concen-

tragoes de urdnio que variavam
de 10 a 200 partes por milhao
(ppm)”, relata o fisico da USP Joao
Arruda Neto, coordenador dos tra-
balhos. A Organizagao Mundial
de Satide nao admite mais que 30
ppm didrios de urdnio em pro-
dutos a serem ingeridos. Arruda
lembra que apenas parte do metal
presente nos fertilizantes é absor-
vida pelas plantas que adubam. O
fosfato bicalcico, vale lembrar, é
um complemento mineral usado
para enriquecer a ragao de aves e
gado de corte (nas proporgoes de
50% e 30% respectivamente),
que mais tarde serao consumidos
pelo homem.

Testes feitos com ratos wistar
tratados com produtos contendo
urénio revelaram elevada concen-
tracdo da substdncia principal-
mente nos rins, figado, coragao e
intestino (ver figura). Os 0ssos, so-
bretudo os fémures, ainda estao
sendo analisados. Os dados ja dis-
poniveis indicam que, de todo o
uranio absorvido (ingestao menos
excrecédo), 80% foram para o te-
cido ésseo. E preciso lembrar, no

entanto, que os ratos testados
ingeriram diariamente o me-
tal desde o desmame. Tes-
tes como esses permitem
deduzir o que pode ocor-
rer no organismo de ou-
tros animais e do préprio
homem. “A extrapolacgao é
perfeitamente aceitdavel”,

diz Arruda.
As plantas, que podem
acumular o urénio natural do
solo ou presente em fertilizan-
tes fosfatados, também sao alvo
de investigacdo da equipe, que
jA comegou a estudar a capacida-



de de absorgao do

metal por alfaces

cultivadas em so-

lugoes hidropo-

nicas. Em bre-

ve, outros vege-

tais também se-

rao monitorados.

Os pesquisadores

querem calcular a

taxa de transferéncia de

urdnio do solo para as plantas e

saber qual a concentragdo do me-

tal em cada uma de suas partes.
O efeito radiolégico do uranio

no organismo humano é extrema-

mente deletério. “O maior proble-

ma € que, como o urdanio mimeti-

za o célcio, o organismo o reco-

nhece como tal, incorporando-o

a0s 0Ss0s e a

medula”, rela-

ta Joao Arru-

da. Isso é es-

pecialmente

grave no caso

de individuos

que estdo em

fase de cresci-

mento, pois o me-

tal ficard incorpora-

do para sempre ao seu sistema

6sseo. Como é um elemento radio-

ativo, o urdnio absorvido passa a

bombardear a medula, abrindo

caminho para a instalagao de tu-
mores malignos.

Seus efeitos toxicolégicos nao

sao menos sérios. Ingerido, o uréa-

nio acumula-se em vérios 6rgaos,

EM DIA

principalmente nos rins, provo-
cando danos as vezes irreversi-
veis, como a faléncia renal cro-
nica.

Diante da constatagdo de que
o urdnio tende a acumular-se nas
visceras animais, como aponfta-
ram os testes feitos com ratos
wistar, Joao Arruda recomenda
que, em alguns casos, talvez as
pessoas precisem alterar seus ha-
bitos alimentares. As partes me-
nos nobres devem ser preteridas
em favor do musculo, que, segun-
do a pesquisa, concentrou quan-
tidades infimas do metal.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/ MG

‘Heavy metal’

0 uranio (U) é o mais pesado dos elementos da nature-
za, podendo ser encontrado em muitas rochas da crosta
terrestre, em concentragdes que variam de 2 a 4 partes
por milhdo, e até na dgua do mar. Ocorre sob diferentes
formas, chamadas is6topos, que se diferenciam umas
das outras de acordo com o niimero de néutrons exis-
tentes no nidcleo do atomo. O urdnio ‘natural’ é uma
mistura dos is6topos U-238 e U-235, respectivamente
na propor¢ao de 99,3% e 0,7%.

Este dltimo é importante porque, em certas condi-
¢oes, pode romper-se subitamente, liberando grande
quantidade de energia. E, portanto, fissil, daf a expres-
sao ‘fissdo nuclear’. Por sua enorme capacidade de ge-
rar energia em usinas atémicas, € uma substancia de
grande interesse em todo o mundo.

As maiores reservas de urdnio estao na Australia (que
detém um quarto do total mundial), Canada (o maior
supridor do mercado internacional), EUA, Africa do Sul,
Brasil, Namibia e Cazaquistdo. No Brasil esta a quinta
maior reserva mundial de uranio, com aproximadamen-
te 300 mil toneladas, das quais um tergo se concentra em
Lagoa Real (BA). Outras jazidas brasileiras de destaque
estdo nos municipios de Caldas (MG) e Itataia (CE).

No Complexo Minero-Industrial do Planalte de Po-
¢os de Caldas (MG), a Indistrias Nucleares do Brasil
(INB) extrai e beneficia urdnio para produzir a substan-
cia conhecida como yellowcake, dando inicio ao ciclo do
combustivel nuclear.

Na area de tratamento fisico de minerais, a INB be-
neficia monazita, zirconita, ilmenita e rutilo na usina de
Buena (R)). Esses minérios tém elevados teores de tério,
elemento radioativo natural, e terras raras de alto valor
comercial. A INB desenvolveu tecnologia para separar
essas terras raras, indispensaveis a producao de com-
ponentes de alta tecnologia usados em telefones celu-
lares, tubos de imagem de televisdao e ceramicas de al-
to desempenho. Na Fabrica de Elementos Combusti-
veis, em Resende (R]), a INB produz, além dos elemen-
tos combustiveis para os reatores de Angra |, materiais
como 0s conjuntos mecanicos usados no primeiro e se-
gundo Satélites Brasileiros de Coleta de Dados e em
equipamentos para o caga AMX, da Embraer.

Concentracdao de U em ratos alimentados
com racao contendo 50 ppm do metal

Orgio Concentracdo*
Rins e 4000
Figad 40,0
Cora 32,0
Intestino. 13,0
Pele .....
Cérebro
Testicul
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icas do Ministério

da Saide mostram a mudanca do perfil dos portaclorf.l TRAIdS

Os outros alvos do

Y
perfil dos
brasileirgs
infectadosg@dm o
virus da imuno-
deficiéncia huma-
na (HIV) estd em trans-
formacao: a doenga extra-
polou os grupos inicialmente
mais atingidos — homossexuais
(brancos, de classe média), he-
mofilicos e os que sofreram di-
versas transfusoes de sangue. Es-
tatisticas da Coordenagao Nacio-
nal de Doengas Sexualmente
Transmissiveis (DST) e Aids, do
Ministério da Saude, apontam
crescente incidéncia de infec-
tados em outros setores da popu-
lagao: heterossexuais, mulheres,
integrantes de baixas classes so-
ciais e habitantes de cidades do
interior do pais.

.

"

E P 5

A ampliacao dos grupos de por-
tadores da sindrome, no entanto,
corre paralela a uma estabiliza-
¢do da doenga. Desde 1994, o nt-
mero de pessoas infectadas a cada
ano tem se mantido em torno de

3 .‘ ' 17 mil no Brasil.
K é J Para Elizabeth Mo-

..~ reira dos Santos, do

:‘“- Ikp‘értamento de Endemias da

Fundagao Oswaldo Cruz, esse é

* o ciclo normal das epidemias.

“Qualquer epidemia tende a fa-
zer uma curva. Cresce a passos lar-
gos no primeiro momento, até ser
descoberta, pesquisada e atingir
um patamar de estabilidade, para
depois descender”, esclarece.
Desde o inicio dos anos 80,
quando a doenga surgiu no pais,
ja foram notificados cerca de 146
mil casos até janeiro deste ano.

N¢ TAXA N2 TAXA N¢ TAXA Ne TAXA

B_ra;i et 553 2 0,4 8.584 5,8 18.383 11,9 7.564 4,9
”N.o.rte- ] : : - 103 1,1 382 3,6 174 1,6
Nordeste i —3; i 0,1 . 654 | 1,5 1.474 3,3 1.298 | 2,-9-
C:ntroOeste J! 1 0,1 297 3,2 1.089 10,6 535 5,2
_Sudest:___“ |_49_6_ - _o_,9- .6.698.» 10,3 12.710 19,3 3.175 § 4,8
‘ Sul‘ “ : 14 - 0,1 832 3,8 2.728 11,9 2.382 10,4

(*) 1998 (Dados preliminares até a semana 47, terminada em 28/11). Dados sujeitos a revisdo.
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Em 49% deles, a transmissao foi
por via sexual. No entanto, houve
uma reducéo da incidéncia entre
homo e bissexuais: em 1986, esse
grupo representava 71% dos ca-
sos registrados, porcentagem que
caiu para 21,3% em 1997.

O crescimento da ocorréncia
do HIV em mulheres nao é novi-
dade no Brasil, mas a situacao é a

ANO

A feminizagdo da Aids tem ou-
tra conseqiiéncia que preocupa
as autoridades de satde: a trans-
missao durante a gravidez, parto
ou amamentagao. Estima-se que
0,4% das mulheres infectadas se-
jam gestantes. O governo distribui
AZT gratis para mais de 10 mil
gestantes e recém-nascidos nas
150 maternidades credenciadas.

gas e no papel dos bissexuais di-
fundindo a doenca entre ‘heteros’
e homossexuais”. Entre 1993 e
1998, os boletins do Ministério da
Satide apontam que, em 56% dos
casos notificados de mulheres in-
fectadas, a transmissao ocorreu
por relagoes heterossexuais. O uso
de drogas injetdveis foi a causa em
16% dos casos.

DIAGNOSTICO MENORES DE 13 ANOS 13A49 ANOS
i Mas. Fem. M/F Mas. Fem. M/F
--1580 . A - - Y 1 - T
1985 13 3 4 /1 458 17 27 A
1990 77 | 27 savx | 6573 10720 6 N1
1995 304 338 1 /1| 12435 3964 3 /1
1;98 133- 1.15' | 1 /1 £4.596 2.083 2. /1
Total Fosmy 285 1 - fa | sona60 83 4 s

- 7964 2285 3 /1

MAIORES DE 50 ANOS
Mas. Fem. M/F Mas. i Fem. _N;/-F_ o
49_ 1 | 49 . 520- 2125 _h_h
497 8o 6~z 7247 1279 6 |1
1007 327 3 /1 | 13746 4629 3 [1
443 : 185. . 2 h ":"5.17; 2383 . 2_ )’_1 z

112.017 32851 3 /1

(*) 1998 (Dados preliminares até a semana 47, terminada em 28/11)
**Excluindo 459 casos de idade ignorada, assim distribuidos segundo o sexo: 384 do sexo masculino e 75 do sexo feminino. Dados sujeitos a revisao.

cada dia mais preocupante. Se-
gundo dados do Ministério da
Saude e do Programa de Comba-
te a4 Aids da Organizacao das Na-
¢oes Unidas (ONU), a proporgao
de mulheres infectadas no pais
nao para de crescer. Em 1985, um
em cada 25 soropositivos era do
sexo feminino. Cinco anos depois,
essa fragao chegou a um para seis
e, em 1995, alcangou um para
trés. Hoje, na faixa etdria entre 18
e 24 anos, a proporgao é de um
para um. Nas outras faixas de ida-
de, é de um para dois. Do total de
casos notificados até hoje, 22,7%
sao mulheres, entre as quais 3,5%
sao menores de 13 anos.

“As gestantes soropositivas rece-
bem AZT via oral e venosa. O be-
bé é medicado com xarope duran-
te o primeiro més de vida, o que
funciona como uma espécie de
vacina”, diz Pedro Chequer, coor-
denador nacional de DST e Aids.
Esse tratamento reduz em 70% os
riscos de transmissao do virus da
mae para o filho.

As causas do crescimento da
doenca entre as mulheres sao
muitas. Elizabeth Moreira dos
Santos destaca que “uma das pos-
siveis origens dessa feminizagao
estaria no uso compartilhado de
drogas injetdveis, no envolvimen-
to das mulheres no trafico de dro-

Baixa escolaridade
predomina

Se inicialmente a doenca atingiu
um grupo de alta escolaridade,
hoje a situagdo se inverteu: 60%
dos infectados sdo pobres e nao
completaram o curso primaério.
Pesquisadores acreditam que a
epidemia de Aids teve maior im-
pacto sobre os grupos mais inde-
fesos da sociedade, sem recursos
para adquirir medicamentos e
sem acesso a informagoes sobre
prevengdo. “A Aids tomou o rumo
de todas as infecgoes na histéria
do Terceiro Mundo, atinge prefe-
rencialmente os pobres, pouco
instruidos e os menos favorecidos
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O uso de drogas injetaveis, através de

seringas compartilhadas, foi a causa de 21%

dos casos de Aids notificados no Brasil.

Para saber mais sobre os habitos desse

grupo, a Coordenacao Nacional de DST

e Aids do Ministério da Saide realizou

uma pesquisa entre os freqiientadores

dos Programas de Reducao de Danos

— destinados a educar e minimizar

os comportamentos de risco — de Porto

Alegre (RS), Itajai (SC), Sorocaba, Sao Paulo

e Sao José do Rio Preto (SP). 0 estudo

indicou que, nesses municipios,

53% dos inscritos nos programas ja estao

infectados com o HIV. A menor taxa

de infecgdo esta em Sorocaba (SP), com

21,4%, e a maior em Itajai (SC), com 78%.
Das mulheres reconhecidamente

portadoras do virus, 36% foram infectadas

o preservativo nao € usado. O sexo € uma
das principais formas de conseguir drogas:
50% dos entrevistados homo ou bissexuais
as adquirem assim.

Os usuarios de drogas injetaveis sdo na
maioria homens (80%), entre 20 e 40 anos,
com razoavel nivel escolar
(50% tém pelo menos o primeiro grau
completo). O desemprego é constante: na
época da pesquisa 82% dos entrevistados.
Mais de 30% nao tinham onde morar
e 70% ja haviam sido presos.

O Programa de Reducao de Danos fornece
seringas para 60% dos entrevistados,
que dizem nao compartilha-las.

A maioria se sente constrangida de comprar
seringas novas em farmacias e 40%
admitem ja ter compartilhado pelo menos
uma vez. Um dos objetivos principais

com parceiros usuarios.

direta ou indiretamente pelo uso,
acompanhado de habitos de risco,
de drogas injetaveis: um grupo é usuario
e outro manteve relacoes sexuais

A pesquisa mostrou que, nas relacoes
heterossexuais, fregiientemente

que, em alguns municipios do Sul

dos 13 Programas de Reducdo de Danos
existentes no pais é evitar os chamados
comportamentos de risco entre

0s usuarios de drogas injetaveis,

e Sudeste, representam 60%
dos soropositivos notificados.

da sociedade”, conclui Elizabeth
Moreira.

O HIV espalha-se pelo territ6-
rio nacional. Os primeiros soropo-
sitivos foram identificados no Rio
de Janeiro e em Sao Paulo e hoje,
ap6s 18 anos de epidemia, casos ja
foram notificados em 27 estados.
O mais recente boletim epide-
miolégico da Coordenadoria Na-
cional de DST e Aids indica que
dos 5.506 municipios brasileiros,
2.914 (53%) ja apresentam pelo
menos um portador da sindrome.
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“A ruralizagédo pode vir a ser a pro-
xima etapa da rede de transmis-
sdo da doenga, embora as agoes do
governo sejam feitas no sentido de
evitar isso”, prevé Pedro Chequer.

Apesar de 81% dos casos se
concentrarem em 100 munici-
pios, 21 deles capitais, os sinais
da interiorizagao da doenga ja
existem. “Provavelmente, a epi-
demia comeca a varrer o pais em
1989, seguindo a trajetéria do tra-
fico de drogas, que propicia o uso
de agulhas compartilhadas, e da

malha rodoviéria do pafs. Assim,
os viajantes partem das grandes
cidades para o interior, através das
rodovias, e vdo disseminando a
doenga. Da mesma forma, gran-
des epidemias atingem certos
paises através dos portos e dos
aeroportos”, avalia Chequer.

Claudia Amorim
Especial para Ciéncia Hoje/R)




MEDICINA Projeto nordestino incentiva o uso de fitoterapicos pela populagao carente

Plantas que curam

C ompressas a base de folha de
cajazeira para curar crise de
herpes. Xarope de chamba para
acabar com a mais forte das tos-
ses. Elixir de aroeira para sanar
aquela tlcera. Essas sdo apenas
algumas das receitas prescritas
pelo projeto Farmécias Vivas (FV),
da Universidade Federal do Cea-
ra (UFCE). O objetivo é difundir,
entre a populagao carente que nao
tem dinheiro para comprar remé-
dios alopaticos, o uso de plantas
medicinais cientificamente vali-
dadas. Além do caréter assisten-
cial, o FV realiza constantes estu-
dos farmacolégicos com as plan-

Algumas receitas

tas nordestinas para descobrir
novos ‘remédios vivos’.

Desde 1983, representantes de
comunidades e municipios do
Ceard contactam a UFCE para
aderir ao programa. Planta-se
uma horta medicinal comunitaria
em cada local sob orientacédo de
especialistas do FV e montam-se
oficinas farmacéuticas. Nas re-
gioes de dificil acesso, pessoas da
prépria comunidade recebem
treinamento técnico-cientifico
para manter a horta, e as familias
aprendem a fazer remédios atra-
vés de panfletos explicativos (ver
‘Algumas receitas’).

Medicamentos baratos
O coordenador do FV, Francisco
José de Abreu Matos, que hé trés
décadas trabalha com plantas
medicinais na UFCE, explica o
sucesso do projeto em seus 16
anos de vida: “Cerca de 85% da
populagéo brasileira nao tém di-
nheiro para comprar todos os re-
médios de que precisa. Assim, as
pessoas aproveitam o que di na
terra: as plantas. Mas, para usar
corretamente as plantas, é preci-
so que a populagao receba orien-
tagao especializada”.

A economia ao substituir um
remédio comum por um fitotera-

Os panfletos distribuidos pelo Farmacias Vivas a populacao carente, através das comunidades organizadas, secretarias

municipais de saide e ONGs, ensinam, de maneira clara, como reconhecer as plantas, preparar os remédios e usa-los

corretamente. Veja alguns exemplos apropriados ao Nordeste:

FORMATO DO REMEDIO

tintura

MoDO DE PREPARO

MoODO DE USAR

ALECRIM-PIMENTA - Anti-séptico de uso local

1. Encher um frasco bem limpo e de boca larga com folhas colhidas do pé de ale-
crim-pimenta. 2. Encher a metade do frasco com alcool de farmacia e completar
com agua filtrada e fervida. 3. Aguardar trés dias lembrando de agitar o frasco
pelo menos uma vez por dia. 4. Usando um coador, passar a tintura pronta para

outro frasco com gargalo menor e guarda-lo em lugar seguro.

boca ou garganta. A mesma solucdo também serve para lavagens vaginais, como desodorante intimo.

Atintura pode ser usada em compressas locais para cura de ferimentos na pele e no couro cabeludo. Meio copo
d’agua, acrescido de uma colher da tintura, pode servir para gargarejo e bochecho no combate a infecgdes da
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EM DIA

espinheira- pico é realmente
santa e A
significativa: o eli-
(Maytenus .g :
ilicifolia xir de aroeira [M_V—

racrodruom uru-

ndeuva Allemao),
que age contra tlce-
ra e gastrite, custa no
méximo R$ 3 para a FV
de uma secretaria de Satde, en-
quanto um medicamento alo-
patico para o mesmo fim chega a
R$ 14. A eficdcia do elixir é boa —
cicatriza uma tilcera em poucas
semanas - e so foi registrada uma
leve prisdo de ventre como efeito
colateral. A tinica desvantagem
dos fitoterapicos é que, se nao fo-
rem usados, podem estragar em
até trés meses.

Na UFCE, uma horta-matriz de
trés quartos de hectare é mantida
com mais de 100 plantas tipicas
do Nordeste para pesquisa e pro-
ducdo de mudas. Entre elas, 30 ja
tém suas atividades comprovadas
cientificamente e ja passaram nos
testes de toxicidade.

O processo de validagao, além
de caro, pode levar alguns anos.
A partir do conhecimento popu-
lar e de estudos botanicos e qui-
micos sobre uma planta, testam-

Martius)

CHAMBA -

FORMATO DO REMEDIO

xarope

MoDO DE PREPARO

lo em lugar protegido da poeira.

MoDO DE USAR
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se seus efeitos medicinais em ani-
mais de laboratério. Verificada a
eficacia nesses ensaios, a planta
tem sua toxicidade analisada.
Passada a segunda etapa, chega a
hora de testa-la em humanos. O
elixir de aroeira, por exemplo,
“obteve sucesso nos 30 pacientes
do Hospital Universitdrio em que
foi aplicado”, afirma uma das
pesquisadoras que desenvolveu o
remédio, a farmacéutica Mary
Anne Medeiros, do Departamen-
to de Farmacia da universidade.

As plantas

Entre as plantas de maior uso esta
o alecrim-pimenta (Lippia sidoi-
des Cham.), com agao antiinfec-
ciosa de uso local. Apés ser plan-
tado e utilizado pela comunida-
de da favela de Quatro-varas, em
Fortaleza, foi apelidado de “o ge-
neral das plantas medicinais”, tao
impressionados ficaram os mora-
dores do local com a eficdcia do
alecrim. O cha de goiabeira-ver-
melha (Psidium guajava L.), an-
timicrobiano que ataca os germes
responsaveis pela diarréia, e o
xarope de chamba (Justicia pec-
toralis Jacq.), expectorante me-

1. Cozinhar um punhado de folhas de chamba em 50 ou 100 ml de dgua. 2. Ao
sentir um cheiro forte, interromper a fervura. 3. Cobrir com um punhado de
malvarigo (Plectranthus amboinicus) e deixar esfriar. 4. Preparar, em separa-
do, um xarope aquecendo 30 folhas frescas de malvarigo junto com 300 g de
aglicar, arrumados em camadas. Nao colocar agua. Tomar cuidado para ndo queimar. 5. Juntar o xarope de malvarico
com o cozimento de chamba coando os dois para um frasco limpo. 6. Lavar o frasco depois de fechado e guarda-

Tomar duas colheres de sopa duas ou trés vezes ao dia durante as crises de tosse. Criangas devem tomar metade
dessa dose. Importante: o prazo de validade do xarope é de um més se mantido em geladeira.

lhor do que muitos presentes no
mercado, estao também entre os
mais requeridos pela populacao
carenle.

Doengas cronicas também po-
dem ser combatidas com plan-
tas. A folha de cajazeira, por
exemplo, é um excelente re-
médio contra herpes. Ela contém
duas substancias - a geranina e a
galoilgeranina — que atacam di-
retamente o virus causador da
doenga. Os especialistas do FV re-
comendam a ingestao de peque-
nas doses de um cozimento bem
forte 4 base da folha, além de
compressa por quatro ou cinco
minutos no local. A crise de
herpes acaba em trés dias e
demora mais para aparecer de
novo. Ha casos de pacientes que
nao tiveram recaidas por dois
anos. Para facilitar a aplicacao do
remédio, ja existe uma versao em
pomada sendo desenvolvida por
pesquisadores da universidade. O
projeto da UFCE aproveitou a
pesquisa de cientistas belgas, da
Universidade de Antuérpia, res-
ponsdveis pela comprovagao da
atividade da planta contra o virus
da herpes labial.




FOLHA DE CAJAZEIRA -

FORMATO DO REMEDIO
cha e compressas

MoDO DE PREPARO

MoDO DE USAR

resta e preparar um cha novo.

k“—

agua. 2. Coar com um pano fino e armazenar o ligliido na geladeira.

vezes ao dia. Importante: Renovar o ligiiido a cada trés dias. A prepa-
racdo pode fermentar muito facilmente. Observar diariamente se

ha presenga de mofo ou espuma — nesses casos, jogar fora o que

1. Ferver 100 g de folhas e ramos finos e jovens de cajazeira junto com meio litro de

Outros programas
similares

Ha em outras regioes do Brasil
projetos parecidos de pesquisa e
incentivo ao uso de fitoterdpicos.
A cidade de Vitéria (ES) tem um
programa, montado pela médica
Henriqueta do Sacramento, para
distribuir fitoterdpicos em seus
postos de satide. Em Olinda (PE),
o Centro Nordestino de Medicina
Popular (CNMP) ajuda mais de 40
comunidades a se prevenir con-
tra doengas, inserindo plantas
medicinais no carddpio do dia-a-
dia. Cada um desses programas
utiliza plantas tipicas de sua pro-
pria regiao.

A descentralizagao da produ-
gao de fitoterdpicos é defendida
por especialistas. Celerino Carri-
conde, coordenador do CNMP,
explica que a medida economiza
gastos em transporte. Além dis-
so, ha mais de uma planta para o
mesmo fim em regioes diferen-
tes. Levar sementes para longe de
sua area natal nao é uma boa
idéia: algumas espécies podem
ter seus principios ativos modifi-
cados e, por conseguinte, sua efi-

cdcia comprometida caso sejam
plantadas em solos inadequados.

Mas nem tudo sao flores na
fitoterapia brasileira. Durante o
6° Congresso Nacional de Plantas
Medicinais no Servigo Publico,
realizado em Santo André (SP),
em outubro, pesquisadores e mé-
dicos de todo o pais protestaram
contra a falta de uma politica pta-
blica nacional que incentive o uso
de fitoterapicos. Eles encontram
ainda muitas barreiras para a va-
lidagdo, producao e distribuigao
de remédios a base de plantas me-
dicinais.

Independentemente das dis-
cussoes politicas em torno do as-
sunto, a UFCE continua levando o
Farmdcias Vivas a frente. Os tra-
balhos estao, no momento, cen-
trados na quimica das plantas
cultivadas na horta-matriz. “Que-
remos, agora, aprofundar nosso
conhecimento sobre as plantas
que temos no FV”, comenta Mary
Anne Medeiros.

Fernando Paiva
Ciéncia Hoje[R)
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Tomar uma xicara de café trés vezes ao dia até a crise passar. Aplicar [;._/jﬁ 15 ﬁl‘ ﬂ("fg"
e ¥

também compressas locais por cinco a 10 minutos, uma ou mais

Mais receitas podem ser encontradas no livro Farmdcias Vivas do professor F.]. Abreu Matos, da UFCE Edicoes.

Biopirataria

Ariqueza da flora brasileira atrai o interesse de pes-
quisadores e empresas estrangeiras. Japao, Franca
e Canada ja patentearam remédios a base de plan-
tas medicinais brasileiras. As estoll& foram,
respectivamente, a
(Phyllantus niruri L.), a copaiba ?
(Copanera langsdorfii) e a espinheira- -

santa (Maytenus ilicifolia Martius).

A primeira serve contra calculos renais e
gota, a segunda contra inflamacdo na
garganta e a terceira contra malg
estomacais. Segundo Cele-
rino Carriconde, coorde-
nador do CNMP, em Olinda,
Pernambuco, a melhor ma-
neira de proteger nossa flora
da biopirataria é incentivan-
do de forma intensa e per-
manente os m‘.tutlo%x
nacionais na drea

de fitoterapia.
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SMEARMACOLOGIA = - = 0 o

NOVO REMEDIO PARA AS DORES DE CANCER

As dores dos pacientes que sofrem de cancer com metdstase ds-
sea jd podem ser amenizadas com a aplicagdo de uma simples
injegdo. A medicagdo contém o complexo radioativo 153Sm-
EDTMP e, com aplicagoes regulares, consegue diminuir até 85%
das dores Gsseas dos pacientes. A substancia EDTMP faz com que
0 153Sm, um radioisétopo de samario que tem agao terapéutica
contra o cancer, chegue até o sistema 6sseo do paciente, funcio-
nando como um condutor do material radioativo.

O novo medicamento estd sendo produzido pelo Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen), em Séao Paulo, e, segun-
do o engenheiro quimico Haroldo Gasiglia, a injegao possui van-
tagens significativas comparada com o 89Sr (estréncio), radioiso-
topo importado usado para o mesmo tratamento.

Uma das vantagens do novo remédio é que o 153Sm, através
da emissao da radiagdo gama, permite a obtengao de imagens do
sistema Gsseo, o que resulta em diagnésticos mais precisos. Além
disso, o complexo radioativo do Ipen custa R$ 250, oito vezes
menos que o 89Sr. Outra vantagem é que o novo medicamento
expoe o paciente por menos tempo a irradiagao. Isso ocorre devi-
do ao fato da meia-vida (tempo necessario para que o radiois6topo
perca metade do poder de irradiacao) do 153Sm ser bem menor
do que a do 89Sr. A exposigao prolongada a irradiagdo compro-
mete outros tecidos do organismo, que podem ser lesados.

O medicamento vem sendo produzido no Ipen desde o final de
1995, mas a produgao ainda é baixa. “Esperamos que a produgao
cresga, pois temos condigoes de atender a demanda do Brasil
inteiro e até de alguns paises do Mercosul”, completa Haroldo.

OCEANOGRAFIA

ANTROPOLOGIA =
iNDIOS NA INTERNET

O Museu do Indio acaba de inaugurar uma nova
home-page (www.alternex.com.br/~museudoindio/).
Agora, todo o acervo da instituigao estd disponivel
na Internet, o que facilita a pesquisa e a solicitagao
de materiais por e-mail. Para consultar os 8 mil
titulos da biblioteca do Museu, basta indicar

o nome do autor, da obra, o assunto ou fazer

uma combinagao entre esses itens.

Digitando uma palavra-chave também é rapido

o0 acesso ao registro audiovisual, que contém fotos
e trechos de filmes relacionados aos povos
indigenas brasileiros, e ao acervo etnografico,

que retne objetos e informagoes sobre

0s nossos indios. “ do

Paralelo ao langamento
da home-page, g
o Museu do Indio deu
inicio ao projeto ‘Memoria b

7

v
o
©

e imagens indigenas’, E
realizado em parceria
com a Unesco e com
@ L

a Associacao dos A \
Antropdélogos do Brasil. U N h
Foram organizadas fotos

e historias das tribos brasileiras para auxiliar

os pesquisadores e ajudar os préprios

indios a resgatar e preservar sua memoria.

CIDADES LITORANEAS PODEM DESAPARECER EM 100 ANOS

Boa parte das cidades litordneas brasileiras serdao inundadas pelas dguas do Oceano Atlantico em 100 anos.
Estimativas do Instituto Oceanogréfico da Universidade de Sdo Paulo indicam que o nivel do mar sofrerda um
acréscimo de cerca de 40 cm até o ano 2100 na costa brasileira. “Este aumento é extremamente preocupante.
Esta altura, aliada a condiges atmosféricas desfavoréveis, ja seria capaz de inundar partes de cidades como
o Rio de Janeiro e Santos, bem como toda a regiao costeira sudeste do Brasil. A
populagédo destas cidades seriam obrigadas a migrar para locais onde o mar nao
chegasse”, afirma o professor Afranio Rubens de Mesquita.

Em suas bases de pesquisa em Ubatuba e Cananéia, ambas no litoral paulista,
o Instituto Oceanogrifico instalou marégrafos para medir o nivel da dgua do
oceano Atlantico. “Existem medidores instalados desde 1954. Com este espago
de tempo, podemos obter dados confidveis”, diz Mesquita. Os dados indicam que
o aumento atual do nivel do mar é de cerca de 4 mm por ano. A emissao de gases
poluentes na atmosfera e o efeito estufa sao os fatores mais agravantes. “Com eles,
a temperatura da Terra sobe, provocando o derretimento das calotas polares e o
aumento dos niveis dos oceanos”, explica Mesquita. “Como o avango ainda nao é
visivel, os governantes nao tém interesse em tomar medidas de prevencao. A
construgédo de diques, como acontece na Holanda, seria uma medida para evitar a
inundagao, quando o problema ja nao tiver solugao.”

56 » CIENCIA HOJE » vol. 25 * n2 149



DIVULGACAQ CIENTIFICA

NAS ONDAS DO RADIO

A Rédio Inconfidéncia, do governo

de Minas Gerais, comemora o éxilo

de seu programa de divulgacao cienti-

fica “Tempo passado: a terra de Minas”,

que estd no ar desde agosto de 1998 com
crescentes niveis de audiéncia em todo o

estado. Os blocos de noticias sobre meio am-
biente, paleontologia, arqueologia e espe-
leologia, com dois minutos de duragao cada um,
vao ao ar sete vezes por dia, durante toda a semana. O

paleontélogo Castor Cartelle, da UFMG, é o produtor e apresentador do programa.
Em linguagem simples e atraente, Cartelle cativa o ouvinte com informagoes

sobre o tempo em que o homem pré-histérico de Minas Gerais vivia nas caver-
nas, e mamiferos gigantes, como mastodontes e tigres-dente-de-sabre (j ex-
tintos), pastavam e cagavam nos campos e florestas.

“A realidade superou nossa expectativa ao langar o programa”, diz o
palentélogo, surpreso com o interesse dos ouvintes, que tém
manisfestado seu entusiasmo através de cartas, e-mails e tele-
fonemas. Diante de tanto sucesso, a Inconfidéncia ja pen-
sa em ampliar o espago dado a divulgagao cienti-
fica e incluir o tema astronomia em sua

programacao.

CARDIOLOGIA

FILHOS DE HIPERTENSOS APRESENTAM
ALTERACOES CARDIACAS

Alteragoes cardiacas, como a maior intensidade da forga de contragao do co-
ragao, podem indicar o desenvolvimento futuro da hipertensao arterial. Essas
caracteristicas foram observadas em filhos de hipertensos, durante uma pes-
quisa coordenada pela médica Cristina de Almeida, do Departamento de
Cardiologia do Hospital Universitdrio Clementino Fraga Filho, da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFR]). O estudo, publicado nos Arquives Brasi-
leiros de Cardiologia, envolveu 62 voluntarios entre 15 e 30 anos, dos quais
apenas 32 eram filhos de hipertensos e o restante funcionou como grupo de
controle. Daqueles, 15% (5 pessoas) apresentaram valor limite do superior, ou
acima do normal, da fragao de encurtamento do ventriculo esquerdo ou forga
de contragao. “A estatistica parece baixa, mas se lembrarmos que essas pessoas
sao saudédveis e que por isso deveriam apresentar valores considerados normais,
os resultados podem ser preocupantes”, diz Cristina. Segundo ela, essa altera-
¢ao é encontrada na fase inicial da hipertensao. Entretanto, ela ressalta que
ainda nao foram definidos valores que atestem o desenvolvimento da doenga
de fato. “A constatacao de tal alteracao, através do exame ecocardiogréfico,
pode ter uma fungao preventiva”, diz a pesquisadora. Uma vez identificado o
problema, a pessoa deve ser orientada a evitar uma dieta rica em sal e a
praticar atividades fisicas, de modo a tentar afastar a possibilidade de apare-
cimento da doenga.

SAUDE OCUPACIONAL

AR PURO PARA
AMBIENTES FECHADOS

O Brasil pode ser o primeiro

pais do mundo a ter uma

legislagdo que caracterize

e regule a qualidade do ar em

ambientes fechados nao

industriais. Até o fim do ano,

o Ministério da Satude deve

aprovar uma portaria

com medidas referentes

a padroes de qualidade

do ar, baseados em critérios

definidos por uma comissao

multidisciplinar. Entre

as instituigoes envolvidas

no projeto, estd a Sociedade

Brasileira de Meio Ambiente

e Controle de Qualidade do Ar

de Interiores (Brasindoor),

que fez um levantamento

em 2 mil pontos de nove

cidades brasileiras e constatou

que em 20% deles o ar

¢é improprio para a satde,
Segundo Francisco Radler,

presidente da Brasindoor

e pesquisador do Instituto

de Quimica da Universidade

Federal do Rio de Janeiro

(UFR]), além dos conhecidos

fungos desprendidos

de sistemas de ar condicionado

e da fumaca de cigarros,

os inimigos do ar puro também

veém de méveis de férmica.

“Os materiais de acabamento,

as divisorias dos escritérios

e a atividade das fotocopiadoras|

e impressoras emitem |

particulas e compostos

orginicos volateis (COV's),

que sao aspirados pelos

pulmoées podendo

causar problemas

respiratorios,

alergias e dores

de cabega”, diz.

A comissao devera

entregar o relatorio ‘

a Vigilancia

Sanitaria no inicio

do préximo més.
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MEDICINA

LIMITES DA EXPOSICAO DA PELE AO SOL

SAUDE PUBLICA

SALSICHA ABAIXO DA CRITICA

Preocupado com a qualidade a partir da quantificagao
dos embutidos que
consumimos, o veterinario
Ricardo Andrade Reis,

do Instituto Mineiro

de Agropecudria,

decidiu avaliar a salsicha
comercializada

de hidroxiprolina, constituinte
exclusivo dessa substancia
que forma as fibras do tecido
conjuntivo. Na tentativa
de reduzir custos, explica Reis,
as indistrias costumam agregar
a carne usada na fabricagao
de embutidos retalhos e aparas
provenientes do abate, desossa
e limpeza de cortes comerciais
- a popular muxiba,
com grande quantidade
de tecido conjuntivo.

As amostras que
apresentaram os menores teores
de hidroxiprolina foram

em Belo Horizonte.
“Nao estamos ingerindo um
produto de qualidade extra”,
concluiu baseado na anélise
de salsichas fabricadas
por industrias de grande,
médio e pequeno porte.

Das amostras coletadas
em diferentes épocas,
ele estimou o teor de colageno

as provenientes da industria
de médio porte (0,45%),
seguidas daquelas da industria
de grande porte (0,64%).
As salsichas da industria
de pequeno porte sdo as de pior
qualidade, apresentando
0,89% de hidroxiprolina.

Em vérios paises europeus,

essa substancia é usada
como indicador da qualidade
de produtos embutidos.

De acordo com a classificagao
feita na Espanha, embutidos
de qualidade extra contém
até 0,60% de hidroxiprolina.
Os de primeira qualidade,
até 0,70%; os de segunda,

até 0,80%; e os de terceira,
cerca de 0,90%.

“No Brasil, nao haé legislagao
para determinar a qualidade
comercial de um produto
industrializado a base
de carne”, diz Ricardo.

Com base em seu trabalho,
aprovado pelo curso

de pos-graduagao em Tecnologia
e Inspecdo de Produtos

de Origem Animal, da Escola
de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais,

ele propoe que a andlise

do teor de hidroxiprolina

seja usada para a classificagao
qualitativa da salsicha
produzida no pais.

Um novo servigo disponivel na Internet (http://gaia.iag.usp.br/u/
mpcorrea/master.html) permite ao usuario saber o tempo méximo que
pode ficar exposto ao Sol, com minimo risco de desenvolver doengas
como o cancer de pele e a catarata, decorrentes da excessiva exposigao
aos raios ultravioleta. Na pagina, construida pelo Laboratério de Me-
teorologia Aplicada a Sistemas de Tempo Regionais (Master), da Uni-
versidade de Sao Paulo, em colaboragao com a Companhia Estadual de
Saneamento Ambiental (Cetesb) de Sao Paulo, encontram-se informa-
¢oes sobre os efeitos benéficos e danosos da exposigao da pele ao Sol, a
classificagao dos tipos de pele, segundo sua sensibilidade e a estimati-
va didria do tempo maximo admiti-
do de exposicao ao Sol dos diferen-
tes tipos de pele.

Servigos como esse ja existem na
Europa, nos Estados Unidos, na Aus-
trélia e na Nova Zelandia. No Brasil,
segundo Marcelo de Paula Corréa,

mestrando do Departamento de Ciéncias Atmosfé-
ricas da USP e um dos responsaveis pelo projeto, a

I
|
experiéncia deve ser aprimorada ao longo deste ano, |
introduzindo informacoes como quantidade de 0zd- |
nio na atmosfera, posicdo do Sol, altitude do local e |
refletdncia do solo”. A consulta a tabela, adverte ele, |
|
|
J

nao elimina a necessidade das pessoas se previnirem
da exposigao excessiva a luz solar em qualquer pe-
riodo do dia, usando protetores, chapéus e é6culos
escuros de boa qualidade.
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ECOLOGIA

FLORESTA DE IPES SOB AMEACA NO PANTANAL

A hidrovia Parana-Paraguai, caso
saia do papel, devera trazer imen-
sos danos ambientais ao Pantanal
Mato-grossense. Embora ambien-
talistas de todo o mundo criti-
quem sistematicamente o proje-
to, sdo fortes as pressoes em favor
de sua execugéo.

“As obras civis exigidas pela
construgao da hidrovia podem
afetar profundamente a estrutu-
ra e a dinamica da regido”, afir-
ma o ec6logo Sérvio Pontes Ribei-
ro, da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), que, em
sua tese de doutorado, estudou a
Tabebuia aurea, espécie de ipé

ECONOMIA

amarelo que ocorre em grandes
populagdes continuas no pantanal
do rio Miranda, no Mato Grosso
do Sul. A maior populagao da es-
pécie, conhecida popularmente
como ‘paratudo’, em virtude de
suas propriedades medicinais,
alcanga uma érea de 1.200 km?.

Essas arvores sao intolerantes
a inundacao e s6 sobrevivem so-
bre murunduns, formados a par-
tir de formigueiros ou de outras
atividades biolégicas e fisicas do
solo. "Alterando-se a dindmica das
inundagdes no Pantanal, essa ver-
dadeira floresta de ipés, uma ra-
ridade em nossa paisagem, pode-

ra ser substituida por cerrado ou Floresta de ipé
areas de campos”, prevé o ecélo- amarelono
pantanal do rio

go. Em anos de clima adequado,
ela apresenta uma floragao ex-
plosiva e sincrénica em julho ou
agosto, colorindo o horizonte de

Miranda (MS)

amarelo.

ALTERNATIVA PARA O VALE DO RIBEIRA

Pesquisadores da Escola Superior de Agricultura
Luis de Queiroz (ESALQ) da Universidade de Sao
Paulo vém trabalhando, junto as comunidades do
Vale do Ribeira, uma alternativa de desenvolvimen-
to economico para a regiao. O projeto, que existe ha
cerca de seis anos, pretende repassar a populacao
alternativas de reaproveitamento dos residuos da
agroindistria da banana. Através de atividades como
artesanato, produgao de alimentos

e construgao civil, os habitan-

tes do Vale realizam trabalhos

paralelos ao plantio da banana | &
que podem se converter em |
mais uma fonte de renda.

“Esta é uma regiao bas-
tante pobre e, como 60%
da extensao territorial da
regiao é de reserva eco-
légica, uma parcela sig-
nificativa da populagao vive
da agricultura de subsisténcia e do ex-
trativismo florestal clandestino”, aponta Ma-
ria Elisa Garavello, uma das coordenadoras do
projeto.

O Vale do Ribeira é, ao mesmo tempo, uma das
regides com maior producao de banana no pais. Uma
particularidade desse cultivo é a grande quantidade
de residuos, uma vez que a bananeira nao produz

novos frutos apés a colheita, devendo ser cortada.
Mas a quantidade de matéria vegetal resultante da
bananeira, além de cobertura para o solo, pode ser
de grande utilidade para a populagdo que nao se
encontra em atividade produtiva.

Tudo pode ser reaproveitado das bananeiras: des-
de as folhas, que podem servir de substrato para o
cultivo de cogumelos destinados a alimentagao hu-

mana, até o pseudocaule, do qual podem
ser extraidas fibras para a produgao
- de papel e para atividades artesanais
) de tipo trangados, como sandalias,
cestas, balaios e esteiras. As fi-
bras também podem servir
como matéria-prima de teci-
dos para confecgao de roupas,
cortinas ou revestimento de
moveis. Na drea de construgao
civil, hd experiéncias bem-su-
cedidas na aplicagio de fibras
e palha da bananeira misturadas
a tijolos, blocos de concreto, telhas e
caixas-d’dgua. O resultado sao materiais mais
resistentes, leves e com um bom desempenho
termo-acustico.

O projeto estd sendo ampliado para a cidade de
Macaé (R]) onde se pretende instalar uma fabrica de
papel a base de fibra de bananeira.
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LATEX AUXILIA NA REGENERACAO DO TiMPANO

O latex natural retirado da serin-
gueira estd sendo utilizado com
sucesso nas cirurgias de regene-
racao da membrana do ouvido,
o timpano. A nova técnica foi
desenvolvida por Joaquim Cou-
tinho Neto, do Departamento de
Bioquimica da Universidade de
Sao Paulo (USP), de Ribeirao Pre-
to, e consiste na colocagao de uma
fina camada de latex no ouvi-
do, do lado de fora do timpano a

ser reconstituido, por um perio-
do de 30 dias.

“0 implante de latex é total-
mente inofensivo, nao causou re-
jeicao e estimulou a criagao de va-
$0s sangiiineos e a regeneracao da
membrana perfurada do timpa-
no”, disse o professor José Antonio
A. Oliveira, chefe da equipe da
USP que desenvolveu a técnica.
Segundo Oliveira, o uso da cama-
da de latex aliado a técnica con-

vencional — em que se coloca atras
do timpano perfurado um enxerto
com tecido do préoprio paciente -
aumenta a eficdcia da cirurgia:
“enquanto a operagao cldssica apre-
senta 30% de insucessos, o emprego
do implante biolégico permitiu a
regeneracgao total do timpano em
100% dos casos testados”.

_ENGENHARIA QuimicA

CURATIVOS MAIS BARATOS E EFICAZES

Uma nova forma de conduzir o processo de esterilizagdo de membranas a base de hidrogel permite a redugao dos custos
da produgao de curativos de tltima geragao em até cinco vezes, facilitando o acesso ao produto, considerado excessiva-
mente caro para a realidade dos paises em desenvolvimento. A economia na fabricagao dos curativos foi possivel gracas
ao emprego de elétrons acelerados que simultaneamente o esterilizam e contribuem para a formacao de uma rede
molecular, necessdria para dar consisténcia fisica a massa de dgua de que é formado o produto.

“Fazer esses dois processos ao mesmo tempo foi o que barateou o prego final do curativo”, diz o responsavel pelo pro-
jeto Ademar Lugao, chefe do Departamento de Engenharia Quimica e Ambiental do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen), em Sao Paulo. Além do prego, o novo curativo apresenta outra vantagem. Ele tem uma capacidade maior
de absorgao de exsudato, liquido desprendido pelo corpo em regiao inflamada. Isso mantém a ferida limpa, diminuindo
a probalidade de ocorréncia de infecgoes. Lugao estd, agora, procurando parcerias com empresarios para viabilizar a
comercializagao do produto. A previsao é de que os curativos sejam usados em testes clinicos em hospitais ainda neste
semestre e, em seguida, sejam introduzidos no mercado .

MICROBIOLOGIA

DIAGNOSTICO MAIS RAPIDO PARA NEUROCISTICERCOSE :

O esforgo conjunto de pesquisadores das faculdades de Medicina e de Ciéncias Farmacéu-

ticas da Universidade de Sao Paulo e dos institutos de Microbiologia da Universidade .
Federal do Rio de Janeiro, Adolfo Lutz e de Medicina Tropical rendeu frutos. Eles desen- il
volveram um reagente biolégico para diagnodstico da neurocisticercose, infecgao provocada '
pela ingestao de ovos de Taenia solium e pela alocagao das larvas (cisticercos) desse
parasita no sistema nervoso central.

O novo reagente, testado inicialmente em ratos de laboratério, ja teve sua eficacia

comprovada em pacientes do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da USP. Além de possibilitar um diagnéstico
mais rapido, o novo exame serd mais barato que os utilizados atualmente para a detecgao da doenga, como a tomografia e a
andlise do liquor. “Ao contrédrio dos métodos tradicionais, o reagente biolégico podera estar disponivel na rede ptblica de
saude, o que permitird uma avaliacao mais precisa da extensao da cisticercose no pais”, informa Adelaide José Vaz, da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP. A previsao é de que o reagente esteja disponivel no mercado em dois anos.
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Ponto de ruptura

Marcelo Lara Resende

Diretoria de Pesquisa, Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada/R/

A crise econdmica que abala o mundo, atual é, em sua esséncia, muito semelhante a de

1982. Na época, economistas reunidos em um seminario apontaram alternativas para

preservar a economia brasileira dos efeitos da crise. Hoje, alguns daqueles economis-

tas estdo (ou estiveram até recentemente) entre os formuladores ou executores da

politica econdmica brasileira, mas parecem ter esquecido o que disseram e, ironica-

mente, repetem os erros que criticaram no passado.

m um pais soberano, na ca-

tastrofe, os cidadaos tém
prioridade em relagao aos credo-
res inlernacionais. Sobre isso,
convém lembrar o que disseram
no passado, em circunstancias se-
melhantes as que a economia bra-
sileira enfrenta hoje, alguns dos
economistas que tém ou tiveram
influéncia recente no governao.
Para isso, basta rever as conclusées
do semindrio realizado em setem-
bro de 1982 no Departamento de
Economia da Pontificia Universi-
dade Catélica (PUC) do Rio de Ja-
neiro, com o objetivo de, diante da
crise internacional daquele ano,
analisar a economia brasileira e
apontar alternativas (ver ‘Alterna-
tivas para enfrentar a crise’, em
Ciéncia Hoje n° 6).

Organizado por Pérsio Arida, o
semindrio reuniu economistas
que, mais de 10 anos depois, par-
ticipariam de forma direta ou in-
direta da formulagao e imple-
mentacao da politica econémica
brasileira, incluindo alguns dos
idealizadores do Plano Real. Esta-
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vam l4a Pedro Malan, André Lara
Resende, Francisco Lopes, Edmar
Bacha, Winston Fritsch, José Mar-
cio Camargo e outros. Suas anéli-
ses foram reunidas no livro Divi-
da externa, recessao e ajuste es-
trutural: o Brasil diante da crise
(Sao Paulo, Paz e Terra, 1982).
As opinioes desses economis-
tas sobre a crise internacional de
1982 compoem um premonitério
trailer do que esta acontecendo
agora, a partir da eclosdo da crise
asidtica. Pérsio Arida, em 1982,
alertou que o panico nos meios fi-
nanceiros internacionais que se
seguiu a moratoria do México e &
reunido do Fundo Monetério In-
ternacional em Toronto (Canadé)
“fez com que se tornasse assusta-
doramente real a perspectiva de
um colapso cambial no Brasil”.
Ja Francisco Lopes afirmava:
“0 Brasil deve tentar manter sua
credibilidade internacional e
uma reputacao de seriedade na
gestdo de seus assuntos economi-
cos e financeiros. Mas nao se po-
dem ignorar as especificidades da

presente crise mundial e suas im-
plicagoes para os beneficios e cus-
tos das diferentes posturas que o
pais pode adotar nos préoximos
anos. O importante é nao tentar-
mos obter nota 10 em disciplina,
as custas de uma reprovagao em
aritmeética.”

André Lara Resende, também
na época, advertia que “nenhuma
demonstragiao de austeridade ou
mesmo auto-imolagdo poderd res-
tabelecer o fluxo de empréstimos
externos de longo prazo”. Ele acre-
ditava que “nao se deve pretender
retrair a economia mais rapida-
mente do que o resto do mundo
(...), pois assim como os sistemas
financeiros tém um ponto de rup-
tura e descontinuidade, também
existe um limite para a possibili-
dade de compressao”. E acrescen-
tava: “Uma economia nao é capaz
de encolher com a velocidade que
se projeta para 1983, sem romper
e desarticular-se, comprometen-
do sua capacidade de funciona-
mento mais autdrquico — no caso
de um colapso definitivo do co-
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mércio mundial — e sua capaci-
dade de recuperagdo no futuro —
no caso de uma conscientiza-
¢ao internacional que possibilite
aretomada do crescimento do co-
mércio.”

O préprio Pérsio Arida dizia:
“Nao contando com a possibilida-
de de captar além de US$ 10,6 bi-
lhoes na forma de empréstimos
em moeda durante o ano de 1983,
as autoridades da politica econo-
mica chegaram a conclusao de
que um superavit comercial da
ordem de US$ 6 bilhoes é condi-
¢ao imprescindivel para evitar o
inadimplemento nacional.”

Finalmente, Pedro Malan cora-
josamente afirmava: “(...) a credi-
bilidade do governo junto a socie-
dade brasileira nao deve ser me-
nor de que sua incansavel busca
de credibilidade junto & comuni-
dade financeira internacional.”

Em face da crise, a equipe eco-
nomica de entdo — Ernane Galvéas
(Fazenda), Delfim Netto (Planeja-
mento) e Carlos Langoni (Banco
Central) — propos o que Arida cha-
mou de “(...) perigoso ajuste vo-
luntario, via contragao de im-
portacoes, desenhado no docu-
mento do Conselho Monetério
Nacional de 25 de outubro de
1982 e, ao que tudo indica, ratifi-
cado pelo Fundo Monetario Inter-
nacional”.

Desconsiderando os niimeros,
hoje maiores, a atual situagao é,
na esséncia, semelhante ao re-
corrente dilema enfrentado pelo
pais. A sensagao é déja vu: o risco
de um ataque especulativo contra
a moeda nacional, seguido de cri-
se cambial, com o nocaute tanto
do Plano Real quanto da econo-
mia brasileira. E oportuno lem-
brar Mario Henrique Simonsen:
“A inflagao descontrolada aleija,
mas o persistente desequilibrio
no balango de pagamentos mata!”

No caso de alguns dos integran-
tes do seminério de 1982, nota-se
um irénico detalhe: inverteram-se
os papéis. Os bem-intencionados

criticos de entdo sao as autorida-
des de hoje e vice-versa. Francisco
Lopes chegou a presidir o Banco
Central e André Lara Resende
dirigiu o Banco Nacional de De-
senvolvimento Economico e Soci-
al (BNDES). Outros participantes
com atuacio no governo atual séo:
Pedro Malan, Edmar Bacha, José
Marcio Camargo e Winston Fritsch.
Todos freqiientaram ou freqiien-
tam o nicleo do poder.

As principais conclusoes do
semindrio, endossadas pelos par-
ticipantes, foram sumariadas por
Arida:

“Primeiro, a recessao como es-
tratégia é inadequada, tanto para
promover o ajuste do pais as restri-
coes impostas pela dificuldade em
obter empréstimos
em moeda estrangeira
quanto para reduzir o
déficit publico. Se-
gundo, devem-se su-
perar os termos ingé-
nuos do dilema politi-
co de austeridade ver-
sus renegociagao atra-
vés de uma cuidadosa
avaliagao dos custos e
beneficios de cada al-
ternativa diante de
cendrios internacio-
nais com algum grau
de plausibilidade. Em
particular, importa
analisar as tendéncias desagre-
gadoras em curso na economia in-
ternacional. Terceiro, urge man-
ter a taxa de investimento pabli-
co e incentivar o investimento pri-
vado através de politicas nao-mi-
opes de planejamento que permi-
tam realinhar a estrutura produti-
va do pais. Quarto, o ajuste exter-
no bem-sucedido pressupde ajus-
tes internos na forma de mudan-
cas nos parametros fiscais e nos
pregos relativos condizentes com
a busca de eqiiidade distributiva.”

As circunstancias de 1982 sao
andlogas as de hoje, com a ressal-
va de que a crise que comegou na
Asia é mais grave, até porque a
globalizagao informatizada esta

mais difundida e o sistema finan-
ceiro nacional e internacional
mais fragilizado — sobretudo os
bancos e especialmente os bancos
comerciais dos paises emergen-
tes, verdadeiro ‘calcanhar de
Aquiles’ da economia moderna.
No Brasil pés-Plano Real, tal fra-
gilidade preocupa, porque o apa-
rato regulador do setor financeiro
€ anacronico e os bancos, sobretu-
do os bancos oficiais, nao contam
mais com a receita, obtida a cus-
to e risco zero quando a inflagao
era elevada, da aplicagao em be-
neficio proprio do floating (recur-
s0s 0ciosos ou nao-remunerados —
em contas correntes, por exem-
plo). Pior: se as taxas de juros per-
manecerem em niveis ‘estratos-

féricos’, poucas instituigoes fi-
nanceiras resistirao. O proprio
governo, o maior devedor do pais,
nao suportara e a economia brasi-
leira entrara em colapso, o que
parece ja estar acontecendo.

O teor destrutivo de um setor
financeiro problematico, regula-
mentado de forma precédria e insu-
ficientemente supervisionado,
tentando sobreviver em um ambi-
ente macroecondmico nacional e
internacional instdvel, nao sur-
preende. Essa, por exemplo, é a
percepcao do norte-americano
Paul Krugman, respeitado estudi-
o0so da economia internacional:
“Bancos com problemas podem
criar colapsos em economias for-

Seastaxas

de juros
permanecerem
em niveis
‘estratosféricos’,
poucas
instituicdes
financeiras
resistirdo,

O préprio

governo, o maior
devedor do pais,
ndo suportara
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e politica.

Daqui

em diante,
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é possivel:

o futuro

é imprevisivel

tes.” Krugman “(...) alertou que
um dos ensinamentos da crise da
Asia é o cuidado que os paises
devem ter com o fluxo de capitais
de curto prazo e, (...) questionado
sobre o Brasil, disse que nao ha
um mundo seguro para o pais.”

0 tempo é o senhor da razao e os
fatos sugerem que Rudi Dornbus-
ch, outro analista econémico nor-
te-americano, também acertou
nas sombrias previsoes que fez
para a economia brasileira, em es-
pecial no que diz respeito a insus-
tentabilidade da politica cambial
a mais longo prazo. Dornbusch,

Sera que a observagao de Arida na
época — “mais do que nunca é ne-
cessario repensar de forma coe-
rente e crialiva as alternativas de
politica economica que ainda nos
sdo factiveis” —nao poderia ser re-
petida hoje?

Sera que nao estamos mar-
chando em diregao a uma arma-
dilha, caminhando ‘voluntaria-
mente’ para a ‘morte’ desnecessa-
ria, ‘bovina’? Ou ‘comprando’
mais algum tempo — com a reelei-
¢ao, a privatizagao e a insustenta-
vel reducao dos salarios dos servi-
dores publicos, ativos e inativos?
Serd que estamos ‘empurrando
com a barriga’ um
status quo insustenta-
vel a um prazo mais
longo, que extrapole
a miopia do periodo
eleitoral?

Serd que nao es-
tamos prestes a ‘dar
mais um tiro no pro-
prio pé', em vez de,
abandonando o des-
gastado discurso, pa-
frocinar as anuncia-
das — mas nao ade-
quadamente aprova-
das ou implementa-

professor do Massachussets Insti-
tute of Technology (MIT), ensinou
alguns dos nossos melhores econo-
mistas, inclusive André Lara Re-
sende e Pérsio Arida, a analisar,
diagnosticar e prever o que pode
acontecer com a economia, sobre-
tudo com a economia internacio-
nal. Da qual, alids, a economia
brasileira est4 refém.

Alguns dos participantes do
semindrio de 1982 integraram a
equipe que desenhou o Plano
Real, que vinha tendo aparente
sucesso (no que diz respeito a pre-
¢os). Cabe, entao, a pergunta: por
que as principais conclusoes a que
chegaram em.1982 diferem tanto
das que vém praticando desde
que passaram a ser responsaveis
pela politica econémica do pais?
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das - reformas eco-
nomicas e institucio-
nais, sem as quais o Brasil jamais
deixara de ser um pais emergen-
te? E, enquanto for emergente,
continuard sujeito ao tratamento-
padrao prescrito para lais paises.

E preciso abandonar a ingénua
estratégia de, ad nauseam, insis-
tir que o Brasil é “um pais dife-
rente”, evitando assim mais um
custoso e initil ‘remendo’ na ina-
dequada estrutura produtiva ou na
desastrada trajetoria da economia
brasileira. Agora, uma anélise
retrospectiva também deixa clara
a urgéncia de abandonar essa es-
tratégia (?), que resultou apenas
no despropositado sacrificio de
um povo depauperado. O sacrili-
cio inutil, ‘azeitado’ por um dis-
curso cada vez mais distante da
realidade, tem sido sempre mal

distribuido na sociedade. O que é
perigoso. Pois, como concluiu
André Lara Resende, para tudo ha
um ponto de ruptura!

O importante é deixar de ser
um pais emergente, mas para isso
€ necessario prosseguir com o
adequado ajuste estrutural da eco-
nomia — conforme definido no se-
mindario de 1982 — e crescer. So-
bretudo crescer e, assim, reequili-
brar as contas publicas, internas e
externas. Antes, porém, é indis-
pensavel que a politica economi-
ca deixe de ser autofagica, evasiva
e efémera. Nao deu certo no pas-
sado e, quando o tempo é escasso e
o céu “ndo é de brigadeiro”, nao
convém insistir no erro tantas ve-
zes repetido. Vale a pena alertar
que esta pode ser a tiltima chance.
Estamos todos — governados e go-
vernantes — no mesmo barco, e
este, assim como o também sober-
bo Titanic, pode afundar.

Os que nao leram o livro (Divi-
da externa, recessao e ajuste es-
trutural: o Brasil diante da crise)
ou néo assistiram ao filme (Tita-
nic) devem fazé-lo. Ambos sao
instrutivos para economistas e
governantes cuja luz da imagina-
¢do ainda nao esteja totalmente
apagada. Pois, dada a complexida-
de da armadilha em que nos me-
temos, no que diz respeito ao
gerenciamento da economia bra-
sileira, nao é despropositado afir-
mar que os ‘iluminados’ sao mais
raros do que se pensava.

Os préprios jovens preparados
e idealistas que participaram do
semindrio da PUC foram vitimas
do tempo ou das circunstancias. O
fato é que recentemente renega-
ram na pratica a sua sensata teo-
ria de entao. E ao esquecer os erros
diagnosticados no passado, tam-
bém eles foram condenados a re-
peti-los. E o povo brasileiro, mais
uma vez, foi forgado a arcar com
os custos. Atingimos, portanto, o
ponto de ruptura econémica, soci-
al e politica. Daqui em diante, tu-
do é possivel: o futuro é impre-
visivel. =
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ECOLOGIA POLAR Seis espécies, muito cacadas no passado, vivem nos mares gelados do Sul

As simpaticas focas

da Antartida

Mamiferos adaptados ao frio e ao ambiente marinho, onde buscam seu alimento, as focas sao 6timas

nadadoras e algumas podem mergulhar a grandes profundidades. Das 34 espécies existentes no mundo,

apenas seis vivem na Antartida. As focas da regido ja foram muito perseguidas, por causa de sua pele

ou sua gordura, mas hoje as populagdes estao se recuperando, protegidas por leis internacionais. Por

Edison Barbieri, Vicente Gomes e Phan Van Ngan, do Laboratério de Ecologia Polar, do Instituto Oceanao-

N ao ha lugar na Terra onde a vida seja mais difi-

cil do que na Antartida, o mais frio e mais seco
dos continentes. Varridos pelo vento, seus relevos
gelados incluem vales em que o ar é mais seco que
no deserto do Saara e as temperaturas médias nao
passam dos 50° C abaixo de zero. Em tais condigoes
a vida torna-se quase impossivel para organismos
nao-adaptados, como o homem.

Ao contrério das regioes édrticas, a Antédrtida nao é
habitada por grandes animais terrestres desde a época
em que esfriou, hd mais de 25 milhées de anos. Mas
vérias espécies de aves, como pingiiins, albatrozes e
petréis, e de mamiferos, como focas, vivem no conti-
nente. Atraentes e simpaticas, as focas passam parte
da vida em terra, mas sao consideradas animais ma-
rinhos (figura 1), pois dependem diretamente do mar.
Elas evoluiram a partir de ancestrais semelhantes as
lontras e sao, depois das baleias, os mamiferos mais
bem adaptados a vida em dguas geladas.

Seu sucesso deve-se ao corpo hidrodinamico e
aos membros transformados em nadadeiras eficien-
tes, com membranas entre os dedos. Também sao
bem protegidas contra perdas de calor, pois um
mamifero perde mais calor na dgua do que fora dela.
Um animal de sangue quente nao sobrevive por muito
tempo no mar se nao tiver pélos espessos, ou uma
camada de gordura — ou os dois, como as focas.

As focas pertencem a ordem dos carnivoros e a
subordem Pinnipedia (termo que significa ‘pés em
forma de nadadeiras’). Sao conhecidas no mundo 34
espécies, distribuidas em trés familias: Odobenidae
(inclui apenas a morsa, reslrita & regiao artica),
Otariidae (as focas-de-orelha, com 14 espécies) e
Phocidae (as focas verdadeiras, com 19 espécies).

Seis espécies de Pinnipedia vivem na Antartida:
uma de Otariidae e cinco de Phocidae. O otarideo
(figura 2) é o lobo-marinho-antéartico (Arctocephalus

gazella). E identificado, como outros otarideos, pela »

Figura1.
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orelha externa e por membros posteriores projetados
para fora do corpo, permitindo que andem e até cor-
ram em terra. As fémeas tém qualro glandulas ma-
madrias e amamentam as crias por quatro meses (na

espécie antartica).

Os focideos locais sao a foca-leopardo (Hvdrurga
leptonyx), a foca-caranguejeira (Lobodon carcinopha-
gus), a foca-de-ross (Ommatophoca rossi), a foca-de-
weddell (Leptonvchotes weddelli) e o elefanle-mari-
nho (Mirounga leonina). Maiores que os otarideos e
chamados de focas verdadeiras, os focideos nao tém
orelha externa e os membros posteriores ficam quase
inteiramente dentro do corpo. Em terra, arrastam o
corpo de modo lento e desajeitado. As fémeas tém sé6
duas glandulas mamarias e os filholes sao amamen-
tados por 20 a 50 dias, dependendo da espécie.

Adaptacoes muito especiais

As focas tém uma camada espessa de gordura sob a
pele. e a grande rede de vasos sangiiineos dessa ca-
mada assegura trocas de calor. mantendo a tempe-
ratura do corpo tanto na dgua gelada quanto ao Sol,
em terra (figura 3). Outros mecanismos as ajudam a
armazenar oxigénio e realizar longos mergulhos: seu
volume de sangue é em geral maior que o dos mami-

feros terrestres e seus musculos apresentam alta con-
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centragao de mioglobina, um derivado da
hemoglobina capaz de reter o gas.

Em mergulho, o oxigénio é distribuido
de preferéncia para 6rgaos como coracao
e cérebro, e para os musculos, quando na-
dam. Gragas a essas e outras adaptacoes os
focideos sao, em geral, capazes de mergu-
lhar a grandes profundidades, por periodos
longos. A foca-de-weddell, por exemplo,
atinge 700 m de profundidade e pode perma-
necer submersa por mais de uma hora.

As focas nao tém um orgao especifico
para retirar o excesso de sais do sangue,
como a glandula de sal das aves marinhas.
O teor dessas substancias é regulado pelos rins, como
nos demais mamiferos, mas as focas produzem uma
urina bem mais concentrada. Com isso, eliminam o
excesso de sais ingerido nos alimentos na dgua.

A mae foca ainda conserva agua variando o alto
teor de gordura em seu leite. Na foca-de-weddell,
esse teor aumenta, durante a lactagao, para até 57%
(o dobro do teor de gordura do creme de leite), en-
quanto o de dgua diminui até 22% (um tergo do da
carne magra comum). Assim, a foca fornece nutri-
entes ao filhole e retém agua: para cada grama de
agua perdida, a transferéncia de alimento é 10 ve-
zes mais eficiente que nos mamiferos terrestres.

0 lobo-marinho-antartico

Espécie gregaria, o inico otarideo antértico costu-
ma vir 4 terra em grupos de centenas de individuos,
em especial na época da reproducio. A maioria da
populagao (95%) vive na ilha Gedrgia do Sul (ao sul
do oceano Atlantico), mas ha colonias na peninsula
Antartica e no arquipélago Juan Fernandez (no Chi-
le). E comum observar individuos solitdrios toman-
do sol em praias proximas a Estagao Antértica Co-
mandante Ferraz, do Brasil, na ilha Rei George, das
Shetlands do Sul.

Os machos atingem 1.8 m e 188 kg e tém pélo
mais comprido. As fémeas nao passam de 1,2 m e
40 kg e 0 pélo é curto e uniforme. E um animal agres-
sivo e agil em terra, gragas aos fortes membros que
sustentam o peso do animal. Na dgua, as longas na-
dadeiras garantem grande propulsao e estabilidade.
Podem mergulhar a até 45 m, por cerca de cinco
minutos. Alimentam-se de krill (crustaceo seme-
lhante ao camarao) e peixes, mas as vezes atacam
pingtiins. No mar, seus predadores sio a baleia orca
e a foca-leopardo; albatrozes podem atacar seus fi-
lhotes em terra.

A procriagao comega em outubro, quando os
machos adultos chegam as praias e definem, em lu-
tas violentas, os territérios em que instalam seu
harém. As fémeas chegam em novembro ou dezem-
bro, e dao a luz o filhote concebido no ano anterior.



Os recém-nascidos sao amamentados por uma se-
mana e cuidados por cerca de 117 dias. Apés esse
periodo, ocorre novo acasalamento e os animais se
dispersam.

As cinco espécies de focideos

A foca-leopardo (figura 4) tem esse nome por sua
cor e ferocidade. A fémea, em geral maior que o
macho, alcanga 4 m e até 450 kg. Habita todas as
dreas em torno da Antértida, mas no verao segue o
pingiiim-de-adélia até seus locais de procriagao. Essa
foca jé foi vista na Nova Zelandia, em ilhas do Paci-
fico Sul e até no sul do Brasil. As vezes é vista em
blocos de gelo, perto da estagao antartica brasileira.
Eslima-se que existam entre 200 mil e 400 mil in-
dividuos.

E um predador solitdrio, com afiados caninos e
fileiras de dentes de trés pontas, além de adaptagées
que permitem engolir grandes pedacos de alimen-
to. Alimenta-se de krill, peixes e cefalépodes (pol-
vos e calamares), e pode atacar os filhotes de outras
focas, mas é mais conhecido por ser grande devorador
de pingiiins: ja foi achado um pingtiim-imperador
de 70 kg no estomago de uma fémea de foca-leopar-
do. O animal retira a pele das vitimas para comer a
carne: nas praias da Antartida sao encontradas pe-
les de pingiiins inteiras, ainda com os pés. Entre
setembro e dezembro, as fémeas dao a luz um filho-
te cinza com manchas brancas, que pesa cerca de
28 kg e recebe cuidados por 30 dias. O acasalamento
OCorITe em janeiro.

Ja a foca-caranguejeira (figura 5) mede até 2,6 m
e pesa em torno de 255 kg. Vive no gelo flutuante ao
redor da Antartida, mas hd maior concentragao em
torno da peninsula Antartica e junto ao mar de Ross.
Estima-se que existam entre 30 e 70 milhoes de in-
dividuos — metade da populagao de focas do mundo.
Sao vistas nos blocos de gelo flutuantes proximos a
estagao brasileira. Capturam seu principal alimen-
to, krill, usando os dentes laterais como uma espé-
cie de filtro. Com a ajuda da lingua, o animal forcaa
agua do mar a sair e esse filtro mantém as presas na
boca.

Corpos dessas focas mumificados pelo ar
frio e seco foram encontrados em vales an-
tarticos, e testes de carbono-14 comprova-
ram que alguns tém mais de dois mil anos
de idade. As fémeas dao a luz apenas um
filhote, em outubro. O grupo familiar inclui
o macho, a fémea e o filhote, que permane-
cem juntos na praia até o desmame, entre
duas e trés semanas, quando ha novo acasa-
lamento. Seus maiores predadores sao a
foca-leopardo e a baleia orca.

Outra espécie, a foca-de-ross, tem esse
nome em homenagem ao explorador esco-

cés James Clark Ross, que capturou dois exempla-
res em 1839. Raramente vista, vive na regiao de ge-
los consolidados, em especial no mar King Haakon
VII e no mar de Ross, e permaneceu quase desco-
nhecida por mais de 100 anos. Sua populagao é hoje
estimada em cerca de 200 mil exemplares. E a me-
nor das focas antérticas, com cerca de 2,5 m e de
200 a 210 kg. Tem listras cinzas nas costas e peito e
ventre pélidos. e a cabeca é curta, com olhos gran-
des, focinho curto e boca pequena. O térax resisten-
te a pressao, as grandes nadadeiras posteriores e os
dentes finos, curvados e agudos permitem supor que
essa foca faz mergulhos profundos para capturar
calamares, seu principal alimento. As fémeas dao a
luz apenas um filhote, sobre o gelo, em novembro.
Seu tnico predador é a foca-leopardo.

A mais adaptada ao ambiente polar é, sem duavi-
da, a foca-de-weddell (figura 6). Seu nome homena-
geia o navegador britanico (nascido na Holanda)
James Weddell, primeiro a descrevé-la, em 1822.
Atinge pouco mais de 3 m e até 600 kg. Existem
entre 250 mil e 800 mil em volta da Antartida, mas
a concenltragdo é maior no mar de Weddell, com
pequenas colénias no arquipélago Orcadas do Sul e
na ilha Georgia do Sul. E a espécie mais abundante
nas imediacoes da estagao brasileira.
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Figura 6.
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A pele cinza, com manchas mais claras, a ajuda a
se camuflar com as pedras, quando esta em terra. A
espécie permanece no continente e em ilhas proxi-
mas mesmo no inverno, e usa os dentes caninos e
incisivos como uma serra: girando a cabega em semi
circulo, a foca estilhaga o duro gelo que cobre o mar,
para cavar aberturas que usa como respiradouros.
Sao encontrados buracos de 40 a 50 cm de diametro
em locais onde o gelo tem 1 m de espessura. A perda
desses dentes é um provavel fator de mortalidade
dessa foca, predadas também por orcas e focas-leo-
pardo.

No inverno, a foca-de-weddell vive e até dorme
na agua, onde a temperatura, em torno dos 2°C nega-
tivos, é mais ‘agradavel’ que os 20° a 40°C negativos
da atmosfera. A espécie comunica-se por cantos
modulados, que ecoam no fundo e no ‘teto’ de gelo e
sdo ouvidos a quilometros de distdncia. Um sonar
biolégico permite que nade quase 2 km sob o gelo e
depois ache seu respiradouro. Mergulha a mais de
700 m e por mais de uma hora, em busca de peixes,
cefalépodes, krill e outras presas. Alimenta-se e
acasala-se na agua, e os filhotes nascem sobre o gelo,
com cerca de 30 kg. A mae sé volta a dgua em trés
semanas, quando a cria ja pode nadar. O recém-nas-

cido ganha até 15 kg por semana, gracas ao alto teor
de gordura (60%) do leite materno.
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O elefante-marinho tem esse nome por causa do
focinho dos machos, em forma de tromba (figura 7).
Esse apéndice, erguido de modo ameagador quando
o animal esta irritado, amplifica os sons emitidos
para assustar os adversédrios. Na espécie antartica, o
macho chega a 4 ou 5 m e a quatro toneladas, e a
fémea, mais clara e sem tromba, atinge 2 a 3 m e até
800 kg. A espécie habita todos os mares da Antértida,
as ilhas préximas e o sul da Argentina. Existem hoje
cerca de 600 mil individuos.

As féemeas formam colénias, dominadas por um
macho que defende ferozmente seu harém. O filho-
te, coberto por espesso pélo negro, nasce em setem-
bro e outubro, com até 45 kg e 1 m. E cuidado pela
mae por cerca de 20 dias e ganha até 140 kg nesse
periodo. O filhote nasce quase cego e incapaz de se
locomover, sendo as vezes esmagado durante as lu-
tas dos machos adultos.

Acidentes, doencas e falta de comida matam cer-
ca de um tergo das crias antes que completem um
ano. Bom mergulhador, o elefante-marinho alcanga
850 m de profundidade e pode permanecer até duas
horas submerso, ao fugir de predadores. Alimenta-
se de peixes e lulas. Quando adulto, s6 é atacado
pela orca, mas individuos jovens sdo predados pela
foca-leopardo.

Cacadas no passado, hoje protegidas

As focas antarticas foram intensamente cacadas no
passado, o lobo-marinho por causa da qualidade da
pele e as demais pela gordura. Apds James Cook
descrever as colonias desses animais nos mares do
sul, em 1775, europeus e norte-americanos come-
caram a explord-las nas Malvinas, na Georgia do Sul
e nas Shetlands do Sul. Por mais de dois séculos, os
navios que buscavam o 6leo de foca dizimaram po-
pulagoes inteiras desses animais, em especial lo-
bos-marinhos e elefantes-marinhos.

A caga aos lobos-marinhos terminou em 1907,
mas a histéria registra episédios de grande matan-
¢a. Em 1822, foram mortos mais de um milhdo, o
que quase extinguiu a espécie. Ja o elefante-mari-
nho foi capturado até 1964, principalmente nas
areas de procriagao: a gordura de um macho adulto
pode fornecer até 350 litros de éleo fino. Na ilha
Georgia do Sul, essa espécie quase foi extinta. Os
poucos animais restantes foram poupados porque a
exploragao deixou de ser lucrativa.

Hoje, todas as focas que habitam dreas a latitudes
maiores que 60° Sul estdo protegidas por normas
internacionais, como o Tratado da Antartida, de 1961,
e a Convencao da Foca Antartica, em vigor desde
1978. A protegao vem permitindo a recuperagao das
espécies. A legislacao atual prevé ainda uma futura
regulamentacao de locais de completa protegao das
focas da Antartida. "
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IMUNOLOGIA Soro criado pelo Instituto Butantan neutraliza veneno da lagarta Lonomia obliqua

Resposta rapida contra
a taturana assassina

Nos ultimos anos, uma lagarta de mariposa envenenou varias pessoas na regidao Sul e levou algumas

a morte, mas em pouco tempo pesquisadores brasileiros estudaram o veneno e criaram um soro para

neutraliza-lo. A solucao rapida e eficiente desse sério problema de salide plblica revela a importancia

do sistemade pesquisa e a necessidade de constante apoio oficial para que seja mantido e aperfeicoado.

Por Wilmar Dias da Silva, do Centro de Biociéncias e Biote

Ta_ h'a'
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aumento dos casos de envenenamentos resul-
0 tantes do contato de pessoas com lagartas de
mariposas, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand, criou, em meados de 1995, um
novo problema de satide piiblica. A questio chamou
a atengao de cientistas da drea de imunologia, jd que
sua solugao exigiria pesquisas bésicas e aplicadas
que levassem ao desenvolvimento de um soro capaz
de neutralizar a agao do veneno das lagartas, cha-
madas pela imprensa leiga de “taturanas assassi-
nas” (figura 1).

No Instituto Butantan, os primeiros relatos sobre
esses envenenamentos foram apresentados pela pes-
quisadora Eva Maria Kelen. Segundo as informagoes
da época, as taturanas provocavam dor, urticaria e
edema no local do contato, seguidos de distirbios nos
ganglios da regiao pr6xima, hemorragias nas mu-
cosas (e em ferimentos existentes em outras dreas do
corpo) e sobretudo alteragoes complexas no sistema
de coagulagao do sangue, resultando na reducgao do
fibrinogénio (proteina essencial no processo de coa-
gulagao) no plasma sangiiineo para niveis inde-
tectdveis pelos métodos usuais. Esse quadro persiste
por varios dias e pode levar a morte do paciente.

As tentativas de tratamento com drogas que evi-

f.!qirsidadg E fadqal
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tam a redugao do fibrinogénio ou através de reposi-
¢ao com plasma falharam e, as vezes, até agravaram
o quadro de incoagulabilidade. Sindromes seme-
lhantes ocorreram em 1967 na Venezuela, descrita
por Carmem L. Arocha-Pinango e M. Layrisse na
revista The Lancet (v. 7.599, p. 810, 1969), e em
1983 no norte brasileiro, descrita por Habib Fraiha-
Neto e outros, do Instituto Evandro Chagas, de Belém
(PA). A taturana responsével pos esses acidentes foi
identificada como a da mariposa Lonomia obliqua,
a mesma dos casos posteriores no Sul do Brasil (fi-
gura 2).

A evidente presenga de substancias toxicas nas
cerdas levaram os cientistas do Instituto Butantan a
criar projetos para identificar os componentes res-
ponsaveis pelo envenenamen-
to e desenvolver soros que
contivessem anticorpos .~
neutralizantes para tais
componentes. Na divi-
sao de atribuigoes, ca-
beria ao Laboratério de
Fisiopatologia, chefiado
por Eva M. Kelen, a identifi-
cacao do fator ou fatores que in-

Figura1.
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Fémea
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Figura 3.
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duzem alteragées no sistema de coagulagdo do san-
gue e ao Laboratério de Imunoquimica, entao che-
fiado pelo autor deste trabalho, a identificacao de
componentes mediadores da inflamacgao e a busca
pelos processos de produgao de um soro antilono-
mico. Caso o antiveneno fosse obtido, seria proces-
sado pela secao de soros do Instituto, e médicos do
Hospital Vital Brasil, também em Sao Paulo, reali-
zariam os testes pré-clinicos.

Em pouco mais de um ano, a equipe de Eva Kelen
identificou fatores que afetam o sistema de coagula-
¢do. Ao mesmo tempo, Ana Claudia R. M. Campos,
orientanda de pés-graduagao, obteve em coelhos e
cavalos soros ricos em anticorpos que reconhecem e
neutralizam componentes toxicos do veneno. A ca-
racterizacao parcial, imunoquimica e biologica, das
fosfolipases A2 (enzimas que quebram fosfoglicidios,
levando a formacao de compostos causadores de in-
flamagao) presentes no extrato das cerdas da lagarta
e a produgao do soro formaram sua tese de mestrado,
defendida no Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade de Sao Paulo. A qualidade da tese le-
vou a comissdo examinadora a sugerir que também
fosse apresentada, com alguns dados adicionais, ao
doutorado.

O desenvolvimento do soro contra o veneno de L.
obliqua foi relatado na revista Toxicon (v. 34-9, p.
1.045, 1996) pelos pesquisadores participantes: o
autor, Ana Claudia R. M. Campos, Luis R. C. Gongal-
ves, Maria Cristina C. Silva, G. Hisako Hisako, Ivone
K. Yamagushi e Eva M. Kelen. Nos testes pré-clinicos,
em pacientes com a sindrome induzida pelo conta-
to com as tatura-
nas, o soro produ-
zido em cavalos
conseguiu norma-
lizar os niveis de
fibrinogénio e o
tempo de coagula-
¢ao do sangue.

Em novembro
do ano passado,
pesquisadores e
médicos dos esta-
dos do Sul do pais,
reunidos no Insti-
tuto Butantan em

1995 1997
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um seminério sobre o envenenamento por L. obliqua,
relataram os dados mais recentes sobre o problema:

1. A mariposa estd em franco processo de expan-
sdo nos estados do Sul e prefere regioes que tenham
rios, lagoas ou elevado indice de chuvas.

2. Estao sendo acumulados conhecimentos sobre
a biologia do inseto, para permitir a reprodugao de
seu ciclo de vida em laboratério (figura 3).

3. A estrutura da cerda da lagarta estd sendo
investigada por microscopia, lanto a dtica tradicio-
nal quanto a eletrénica de varredura.

4. O extrato das cerdas apresenta pelo menos qua-
tro atividades biolégicas: fosfolipases A2, elemen-
tos ativadores/inativadores do sistema complemen-
to (grupo de proteinas importantes para a agao dos
anticorpos) e dois componentes que atuam sobre o
sistema de coagulacao do sangue.

5. O nimero de acidentes vem aumentando pro-
porcionalmente a expansao do inseto: ha relatos de
casos nos estados de Sao Paulo e Amapa (figura 4).

6. A introdugao do soro antilonémico corrigiu em
tempo curto os distiurbios da coagulagdo do sangue e
impediu novas mortes, segundo relato dos represen-
tantes das secretarias de Saide de Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

O problema causado pelas lagartas de L. obliqua
deixa claro que o convivio dos seres vivos entre si e
com o meio ambiente tem desvios imprevisiveis. No
caso, esse inseto, que tinha héabitos originais silves-
tres, passou a freqiientar dreas proximas as residén-
cias humanas. O Instituto Butantan, instituigao de
pesquisa e de produgao na drea de imunoderivados,
respondeu rapidamente a necessidade de obter uma
solugao, desenvolvendo o processo de produgao do
soro especifico.

Teme-se, porém, que interrupcgoes no fluxo de
apoio a pesquisa afetem essa capacidade de respos-
ta. Se a formagao de pesquisadores, a construgao de
solida infra-estrutura de pesquisa e a obtengao de
respeitabilidade cientifica requerem a conquista de
jovens talentosos para a atividade, a destruigao de
tudo isso é rapida: basta que nao se reconhega o pa-
pel da ciéncia na sociedade e se retire o apoio.

O dinamismo da vida no planela, acelerado pelas
proprias conquistas da ciéncia, surpreende a socie-
dade fazendo emergir problemas que exigem solu-
goes cientificas ou tecnoldgicas. Sem falar do virus
HIV, precisamos obter solugoes para a malaria, a
esquistossomose, a doenca de Chagas, as diarréias
provocadas pela bactéria Escherichia coli patogénica,
a reemergéncia da tuberculose, os prions, alguns vi-
rus que antes estavam ‘quietos’ em seu hébitat, o uso
ou nao de plantas transgénicas, varias doencgas de
vegelais e outros problemas. Portanto, se o sistema
de pesquisa for destruido, as conseqiiéncias serao
imprevisiveis. [
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MATEMATICA N3o ha regra geral para determinar se sistemas dinamicos sdo caéticos

O caos tem prova?

Alguns processos — fisicos, biol6gicos etc. - mode-

lados por simulacdes em computadores exibem

comportamento imprevisivel e aparentemente alea-

torio. Desde a descoberta do fen6meno, batizado

de ‘caos’ deterministico, tornou-se um desafio pro-

var matematicamente que as equacoes que des-

crevem tais processos realmente conduzem ao

caos. Essa prova foi obtida para sistemas (de equa-

¢oes) especificos, mas nao existe um método geral

que possa ser aplicado a qualquer sistema dinami-

co e permita descobrir se é ou nao caodtico.

Por Newton da Costa, do Departamento de

Filosofia da Universidade de Sao Paulo, e

Francisco A. Doria, do Departamento de Funda-

mentos da Comunica¢do da Universidade Fe-

deral do Rio de Janeiro.

M uitas pessoas ja ouviram falar da teoria do caos,
que trata do comportamento imprevisivel ob-
servado em certos sistemas dinamicos deter-
ministicos. Antes de tratar do caos, no entanto, é
preciso esclarecer que sistemas estamos conside-
rando. :

Um sistema é dinamico quando as grandezas que
o descrevem variam (ou, digamos, movem-se) ao lon-
go do tempo. E um sistema assim é deterministico
se, dado o ‘ponto de partida’ (as condicoes iniciais)
do movimento, as equagoes do sistema permitem
descrever com precisio a trajetéria seguida.

Um sistema deterministico é cadtico se, loman-
do-se duas trajetorias quaisquer desse sistema, com
pontos de partida tdo proximos quanto se queira,

tais trajetorias (apesar de muito préximas na ori-
gem) evoluem de modo totalmente independente e,
em geral, afastam-se. Sao cadlicos, em outras pala-
vras, os sistemas deterministicos nos quais um erro
muito pequeno, cometido ao ser fixado o ponto de
partida, cresce rapidamente, em progressao geome-
trica, tornando-se logo um erro gigantesco, em com-
paracao com o erro inicial.

E como se alguém programasse ir do Rio de Ja-
neiro a Manaus e, por causa de um pequeno erro na
partida, fosse parar no pé6lo Sul. Assim, o conheci-
mento de uma lrajeléria nao revela nada sobre as
que tém um ponto de partida vizinho.

Esse fenomeno foi descoberto pelo norte-ameri-
cano Edward Lorenz em 1962, ao simular numeri-

maio de 1999 * CIENCIA HOJE * 71

PRIMEIRA | INHA



PRIMEIRA [ INHA

Representacoes
visuais

de equacdes
cadticas

camente as solugoes de um sistema de equagoes di-
ferenciais —uma versao muito simplificada das equa-
¢oes da hidrodinamica aplicadas a meteorologia. Nos
anos seguintes surgiram outros exemplos de caos
deterministico: em astronomia, o sistema do fran-
cés Michael Hénon, e em ecologia de populacoes, os
exemplos do australiano Robert May e do norte-
americano Mitchell Feigenbaum. Todos obtidos a
partir de simulagoes numeéricas, nas quais o com-
portamento cadtico podia ser esperado.

Sistemas provadamente caéticos

A observacio do fenémeno em diferentes sistemas
dindmicos fez com que se tentasse ‘provar’ matema-
ticamente a existéncia do caos, mas logo verificou-
se que essa era uma tarefa muito dificil. Apenas em
1975 os fisicos Tien-Yien Li e James Yorke, da Uni-
versidade de Maryland, obtiveram as condigoes para
caos em sistemas ‘iterados’ unidimensionais (com
apenas uma variavel). Sistemas iterados sdo aqueles
cuja solugdo depende de uma seqiiéncia de equa-
¢oOes nas quais o objeto de cada uma é o resultado da
equagao imediatamente anterior.

O sistema de Hénon resistiu até 1992, quando
Michael Benedicks e Lennart Carleson obtiveram a
prova de que é cadtico. Em 1995, Marian Mrozek
confirmou que o sistema de Lorenz é caotico, usan-
do uma prova computacional - prova que, por ter
partes muito longas, é feita com a ajuda de um com-
putador. Verificou-se que é muito dificil provar a
existéncia do caos em um sistema, e que a prova de
um caso especifico aparentemente nao serve para
outros, ainda que semelhantes.
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Tal dificuldade levou o matematico Morris
Hirsch, da Universidade da Califérnia (em Berkeley),
a formular em 1983 o chamado ‘problema de deci-
sdo para o caos’: “Um importante desafio aos mate-
maticos consiste em obter um modo geral de deter-
minar quais sistemas dinamicos sao cadticos e quais
nao o sao. Idealmente deveriamos partir da forma
das equagoes do sistema.”

Esse problema foi resolvido por dois matemati-
cos brasileiros — os autores deste artigo — em 1990
{a solucao foi publicada em 1991).

Complicacoes em torno das provas

Uma prova matematica € um argumento com estru-
tura bem definida. Como no exemplo: “Esta choven-
do. Se esta chovendo, vai esfriar. Logo, vai esfriar.”
Ou nesse outro: "Aé Be B é C. Logo, A é C.” A estru-
tura do primeiro chama-se modus ponens, enquanto
o segundo exibe uma ‘propriedade transitiva'. Pro-
vas so tém sentido dentro de ‘sistemas axiométicos’,
ou seja, sistemas baseados em certos pontos de par-
tida (axiomas). A partir desses axiomas, e usando
argumentos cuidadosamente descritos, sao deduzi-
dos os ‘teoremas’ da teoria.

Um sistema axiomatico forte o suficiente para
abranger toda a matemaética atual é o de Zermelo-
Fraenkel, desenvolvido nas primeiras décadas deste
século por védrios matematicos, em especial o ale-
mao Ernst Zermelo e o israelense Abraham Fraenkel.

S6 que, em 1931, o austriaco Kurt Godel (1906-
1978) demonstrou que sistemas como o de Zermelo-
Fraenkel, se forem consistentes (sem contradigoes
internas), sao incompletos (contém afirmacgoes que
nao podem ser provadas nem
desprovadas). Pior: em conse-
qiéncia do que Godel mostrou,
sabe-se que é impossivel demons-
trar a consisténcia de Zermelo-
Fraenkel usando o préprio siste-
ma. Para isso é necessdrio um sis-
tema mais ‘forte’.

O problema de Hirsch

e o fendmeno de Godel
Em 1988, langamos a conjectura
de que o problema de Hirsch se-
ria insolivel e provavelmente re-
lacionado ao fenomeno de Godel.
Isso quer dizer, em primeiro lu-
gar, que nao existiria uma receita
geral, uma ‘férmula’ (em termos
técnicos, um ‘algoritmo’) para se-
parar sistemas ca6ticos de nao-
cadticos. Em segundo lugar, que
existiria um sistema X com o qual
poderiamos formar a sentenga ‘X



€ cadtico’ e essa sentencga, assim
como sua negacao, seriam inde-
monstraveis.

A prova dessa conjectura foi
obtida em 1990. Como fizemos
isso? Mostramos de inicio que em
matemadtica existem certas ex-
pressoes muito simples, em al-
guns casos (quase) apenas aritmeé-
ticas, cujos valores ndo podem ser
calculados. Pode ser impossivel,
por exemplo, responder a pergun-
ta: “A expressdo numérica & (n) é
igual a 0 ou 17"

Chegar a essas expressoes mais
simples foi o passo crucial da pro-
va, e até elas o percurso foi com-
plicado. Dependemos inclusive
da solugdo de um (o décimo) dos
problemas langados em 1900
pelo matematico alemao David
Hilbert (1862-1943), e também
de certas técnicas de computagao algébrica desen-
volvidas nos anos 60 e 70.

N

Do problema de Hilbert ao resultado
Nosso raciocinio foi o seguinte:

Desde que o matemadtico inglés Alan Turing
(1912-1954) descreveu, em 1936, modelos ideali-
zados de aparelhos de cédlculo (base tedrica da cons-
trugdo dos atuais computadores), sabemos que exis-
tem ‘maquinas universais’, capazes de simular
qualgquer computacgao. Todo computador concreto é,
em tese, uma maquina universal, supondo-se que
sua memoria RAM possa ser expandida indefini-
damente.

Da solugao do problema de Hilbert, obtida em
1970 pelo russo Iuri Matyashevich a partir dos tra-
balhos dos norte-americanos Martin Davies e Julia
Robinson, sabemos que a toda maquina universal
corresponde uma ‘equacao diofantina universal’ (um
tipo de equacdao algébrica), que terd solugdes se e
somente se a maquina universal correspondente
concluir algum célculo. Em caso contrdrio a maqui-
na nunca para, entra em um Jloop infinito.

Das equagoes diofantinas passamos as equacgoes
algébricas usuais através do processo denominado
‘transformacéao de Richardson’. Assim, foi possivel
representar a maquina universal através de uma
equacdo algébrica que envolve polinémios, senos,
COSSENos e 0 NUmero .

Isso permitiu converter as propriedades da mé-
quina universal em expressdes comuns da lingua-
gem da fisica, a analise cldssica. Reproduzimos, em
especial, as muitas propriedades nao-computéveis
da médquina universal de Turing dentro da teoria dos

sistemas caéticos. Com isso, obtivemos o seguinte
resultado:

“Nao hd nenhuma ‘receita’ geral (algoritmo) para
determinar, dadas as equagoes de um sistema dina-
mico, se este é cadtico ou nao, para qualquer defini-
¢ao de caos. No ambito da teoria axiomatica dos con-
juntos, se essa teoria for consistente, entao havera
um sistema X tal que as sentengas ‘X é cadtico’ e ‘X
néo é cadtico’ sao indemonstraveis.”

Uma prova com muitas aplicagoes

O resultado obtido é muito mais geral do que pare-
ce, aplicando-se a outras propriedades dos objetos
matemadticos. Um exemplo: como saber se certo
numero real é ‘algébrico’ (estd entre as solugoes de
alguma equagao algébrica de coeficientes inteiros,
como x* - 3x + 2 = 0) ou ‘transcendente’ (nao-algé-
brico)? Isso é impossivel, no caso geral. Ou seja, nao
h4 uma receita geral para saber isso,

Uma aplicagédo interessante, obtida também pe-
los autores em 1994, tem a ver com o mundo real da
economia: os economistas Kenneth Arrow e Gérard
Debreu mostraram, em 1952, que para mercados
competitivos sempre existirdo pregos de equilibrio,
que levam ao ajuste de oferta e procura. Sé que qua-
se nunca é possivel calcular tais pregos de equili-
brio, Ndo h4 um modo geral para saber se o mercado
chegou ou nao ao equilibrio. Isso esvazia as preten-
soes de muita ideologia econémica vigente.

Atualmente, essa prova matematica do caos tam-
bém vem influenciando o desenvolvimento de uma
teoria da computagdo mais ‘forte’ que a atual, o que
podera levar a desdobramentos importantes em di-
versas dreas do conhecimento. =
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Os futuros
‘espiritos de porco’

Mauricio Luz

ficcao cientifica brasileira

nunca mergulhou na mono-
tonia. Sempre surgem autores e
os temas e estilos sao os mais va-
riados possiveis. A licao de Prati-
co é o livro de estréia do biélogo
Mauricio Luz, que usa sua imagi-
nagao para criar um mundo futu-
10, absurdo e divertido, onde pes-
soas sdo transformadas em porcos
por conta de um atrapalhado pro-
jeto para obter a imortalidade.

O livro embarca na onda da
clonagem e das experiéncias com
animais transgénicos, mas trata
de dois temas antigos: a transfor-
magao de pessoas em animais e a
busca da imortalidade.

Os porquinhos com cérebros
humanos nos lembram os mari-
nheiros gregos da Odisséia, de Ho-
mero, transformados em animais
pela magia da bruxa Circe. S6 que
a odisséia do doutor Frederick
Schnartz se passa em 2061, ainda
que ele tenha que enfrentar uma
feiticeira tdo diabdlica quanto Cir-
ce na pele da egomaniaca doutora
Giulia Tornatutto.

Schnartz quer tornar os huma-
nos imortais combinando clona-
gem com transplantes de cére-
bros. Clones das pessoas que que-
rem prolongar suas vidas sao fei-
tos em laboratério a partir das cé-
lulas da pessoa original. Quando
o clone tem 17 anos, seu cérebro
éretirado e destruido, sendo subs-
tituido pelo cérebro do candidato
a imortalidade, que passa assim
a vViver num corpo novo.
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Editora Rocco, 276 pp., RS 23

E claro que essa idéia nao daria
certo e, sendo bidlogo, Luz sabe
disso. Se colocarmos o cérebro de
um homem senil ne corpo de um
jovem, ele continuard senil. Seria
preciso rejuvenescer o cérebro,
algo que seu personagem, o doutor
Schnartz, percebe 14 pelo final do
livro. Depois de prolongar as vi-
das das pessoas transplantando
seus cérebros para os clones, o he-
r6i comega a buscar um meio de
transplantar as personalidades de
um cérebro velho para um novo,
algo que é deixado em aberto,
talvez para uma seqiiéncia futura.

Outros autores jd pensaram
nisso e até resolveram o proble-
ma. Em A cidade e as estrelas,
que Arthur Clarke escreveu em
1951, a imortalidade e o trans-
plante de mentes sdo uma rotina
na cidade futurista de Diaspar. L4,
quando uma pessoa fica velha, ela
transfere sua mente para os ban-
cos de memdaria de um hipercom-
putador. E quando ela decide viver
de novo, a mente, com a personali-
dade e as memorias da vida ante-
rior, é implantada num corpo sin-
teticamente produzido.

Como entusiasta dessas idéias,
Clarke acredita que elas possam
se tornar realidade no ano 2100.
O que é uma boa meta para seu
colega brasileiro manter em men-
te. A cidade e as estrelas se passa
num futuro distante, daqui a um
milhao de anos, mas as etapas do
processo foram descritas em outro
best seller do autor inglés. Em

2001, uma odisséia no espago (0
livro, nao o filme), encontramos
uma raga de extraterrestres que
atingiu uma forma mais avancada
de imortalidade. Primeiro, eles
transplantaram suas mentes para
corpos mecdnicos, virando robos,
depois aprenderam a armazenar
informagao na prépria estrutura
quantica do espaco, tornando-se
criaturas corpéreas, feitas de
energia pura.

E claro que nenhum desses
precedentes tira o valor da obra
de Luz. Ele nos oferece outra visao
do velho sonho e aborda um te-
ma que Clarke nédo cogitou: o de
transformar pessoas em animais.
Uma inversao do que H.G. Wells
fez em A ilha do doutor Moreau.

O transplante dos cérebros
humanos para os corpos dos por-
quinhos acontece por obra dos
viloes da histéria. Toda ficgao pre-
cisa de um vilao para animar a
trama, uma forga qualquer que
se oponha ao heréi e tente im-
pedir sua trajetéria. Em A ligao
de Prdtico, o inimigo é a Seita do
Deus Unico, que destr6i os clones
das pessoas que seriam ‘revitali-
zadas' durante um ataque terro-
rista. Sem meios de produzir no-
vos clones antes que seus pacien-
tes morram, Frederick Schnartz
aceita a sugestao de Giulia Torna-
tutto e transplanta os cérebros pa-
ra 0s corpos dos porquinhos. E os
pobres pacientes sao obrigados a
viver oito anos como suinos até
que novos clones estejam prontos



para receber seus cérebros. O que
d4 origem a rebelido que ocupa a
parte central do livro.

Schnartz, o génio da clonagem
e dos transplantes, acaba sendo
vitima das ambigdes de sua cole-
ga, que arma uma emboscada e
transfere seu cérebro para um
porco, de modo a ficar com sua
fama e suas descobertas.

Um dos aspectos mais curiosos
de A ligao de Prdtico é que, em-
bora o livro tenha sido escrito por
um biélogo, ele apresenta uma vi-
sdo pouco lisonjeira dos cientis-
tas. Na ficgao de Luz, todos os pes-
quisadores sdo pessoas desones-
tas, obcecadas pela fama, o poder
e 0 sucesso profissional. Eles co-
metem crimes, fazem experiéncias
antiéticas, mentem, subornam e
trapaceiam. Ninguém escapa,
nem mesmo o herdi. Se tivesse si-
do escrito por um autor nao cien-
tista, certamente ele seria acusado
de ter uma visao estereotipada da
ciéncia e dos cientistas,

Mas o maior defeito de A ligao
de Pratico nao é este. Luz foi vi-
tima do mesmo erro que tantos
problemas causou ao seu heroi.
Obcecado por suas idéias, o doutor
Schnartz negligencia os aspectos
secundarios, como a seguranca de
seu centro de pesquisas, que aca-
ba invadido por terroristas. Ja Luz
preocupa-se tanto em expor o te-
ma de sua obra que se esquece de
construir adequadamente seus
personagens. Eles viram figuras
bidimensionais, meros porta-vo-
zes das idéias do autor. Ficamos
sem saber como eram eles, de on-
de tinham vindo, como era o
mundo em que viviam.

Mas seria cobrar demais de um
autor estreante. Todo primeiro li-
vro tem defeitos e vamos esperar
que A licao de Prdtico seja um su-
cesso, para permitir que seu autor
escreva outros trabalhos de ficgao
e possa aperfeicoar sua prosa,
criando mundos mais detalhados
e personagens mais profundos.

Jorge Luiz Calife
Especial para Ciéncia Hoje/R/

Cassio Leite Vieira
Sédo Paulo, CCS/USP, 48 pp., R$ 3

Pioneira em divulgacéo cientifica no pais, a revista Ciéncia Hoje
inova mais uma vez ao langar, em parceria com a Universidade
de Sao Paulo, este Pequeno manual de divulgagao cientifica. Es-
crito por um assiduo colaborador de Ciéncia Hoje, o livro é um
caderno de receitas sobre como escrever ciéncia para um ptblico

ndo especializado. O autor, o jornalista Cassio Leite Vieira, dividiu

o manual em duas partes: a primeira procura orientar o cientista na hora de elaborar

textos de divulgagdo; a segunda propoe dicas para facilitar o relacionamento entre
cientistas e jornalistas. O livro contém ainda depoimentos de pesquisadores sobre a
importincia e o porqué de divulgar ciéncia, além de exemplos e contra-exemplos de
textos reais e ficticios para auxiliar o leitor. Dirigido sobretudo a cientistas, o manual
também pode ser fitil a jornalistas e estudantes das mais variadas dreas do
conhecimento. Exemplares podem ser adquiridos na prépria Ciéncia Hoje pelo telefone
0800-264846. O prego de R$ 3,00 para assinantes da revista e socios da SBPC e de
R$ 5,00 para os nao assinantes é simbdlico, para manipulagao e remessa dos livros.

Robert Gilmore
Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 196 pp., R$ 20

Em uma mistura de fantasia e ciéncia, o autor — professor de
fisica da Universidade de Bristol, na Inglaterra — tenta levar
aos leitores leigos definigoes e explicagoes simples de conceitos
cientificos, em geral descritos de maneira muito complexa.
O livro é uma alegoria da fisica quéntica, repleto de analogias:
Alice (aquela do pais das maravilhas) viaja ao pais do quan-
tum, uma espécie de parque tematico das particulas atémicas. A heroina vive
aventuras que, de alguma forma, introduzem o leitor na teoria quantica, um tema
complexo e intrigante. Para fazer conexoes entre topicos que tratam de mecéanica
quéantica com o mundo em que vivemos, Gilmore adicionou notas explicativas que
podem ser lidas ou nao, sem prejuizo para a continuidade da histéria.

Fayga Ostrower
Rio de Janeiro, Ed. Campus, 305 pp., R$ 55

Dedicado a todas as pessoas que se comovem diante da milagrosa
capacidade do ser humano de sentir e criar beleza — seja ela na
arte ou na ciéncia —, o livro da artista plastica Fayga Ostrower
surgiu a partir dos préprios problemas artisticos que a autora
enfrentava. Fayga partiu de problemas concretos da estrutura
formal e das tensoes e do equilibrio das imagens, para poder
exemplificar certas correspondéncias entre arte e ciéncia. O
texto é também resultado de um ano inteiro de discussoes
promovidas pela autora com a pintora Lilia Sampaio, o fisico
nuclear, cosmélogo e filésofo Luiz Alberto Oliveira, o psiquiatra e musicélogo Roberto
Santoro de Almeida, a psicanalista Isabel Gurgel Valente e a professora de literatura
Gilda Salem Szklo. Ao abordar os problemas mais complexos da estética em linguagem
clara e acessivel, Fayga proporciona também uma reflexao sobre os diferentes olhares
que tentaram explicar os fenémenos do universo ao longo da histéria.
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HA 70 ANOS A ECONOMIA MUNDIAL ENTRAVA EM COLAPSO

Em agosto de 1929 o professor Irving Fisher (1867-1947), 0 mais prestigiado
economista norte-americano, estimava que o pre¢o das acoes em Wall
Street havia atingido um “plateau permanentemente alto”. Em outubro

daquele ano, a Bolsa de Valores de Nova York sofreu o maior colapso de

A inda que generalizadas,

as maiores contracoes entre

0s paises mais avangados
ocorreram na Austria, na
Alemanha e nos Estados Unidos.
Na Ameérica Latina e na Europa
Central a crise também foi
aguda, notadamente no México,
no Peru, na Venezuela,
na Poldnia e na Tchecoslovdquia.

A crise de 1929 e a depressao
que se seguiu levaram ao
abandono definitivo do padrao-
ouro (na verdade centrado
na libra), tao entusiasticamente
defendido nos anos 20,
e inauguraram uma década
marcada pela contragao violenta
do comércio e dos fluxos
de capitais. Além da extensao
de sua dimensao internacional,
afetando um impressionante
numero de paises, o que de fato
notabilizou historicamente
a crise de 1929 foi a longa

Ha 70 anos
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sua existéncia sendo seguida pela mais severa crise macroecondomica enfrentada até
entao por uma economia capitalista industrializada.

Com o colapso financeiro da Bolsa de Nova York, a economia mundial entrou na mais
profunda e generalizada depressao. Entre os anos 1928 e 1935, as principais economias
nacionais sofreram contracoes em profundidade jamais testemunhada na historia da
economia mundial. Com efeito, nem na Primeira Guerra Mundial o produto interno mun-

dial caiu com tal intensidade.

depressao e deflagao que entre virtudes que no plano cultural
0s paises mais avancados

se arrastou até 1932 e que,

nos Estados Unidos,

se prolongou até o final

dos anos 30. A permanéncia

da depressao neste tltimo, com
suas enormes seqiielas sociais,

motivou a maioria das andlises
sobre a crise de 1929.

e ideolégico legitimavam o

sistema capitalista. Para muitos

criticos, a depressao norte-

americana evidenciava

a inviabilidade ou a exaustao do

capitalismo avangado.

E interessante notar que a
despeito de

A ZATIONS
§ ) ORGANY .-D

5.

- 4 Nﬂr&
Capitalismo em xeque T

De fato, no contexto

dos anos 30, a permanéncia
de impressionantes massas
de desempregados

nas economias ocidentais,
e, em particular nos Estados
Unidos — em 1933,

13 milhoes de
trabalhadores, cerca de
25% da forca de trabalho
norte-americana, estavam
desempregados —,
colocava em xeque as




FONTE: MADDISON, A MONITORING THE WORLD ECONOMY, 1820-19932, OCDE, 1998

Maiores variagdes ciclicas anuais
do PIB ocorridas entre os
anos 1928-1935
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sua enorme importancia sobre
os rumos da politica econémica
em todo mundo, os economistas
nao chegaram a um consenso
sobre suas causas.

Indubitavelmente alguns
fatores foram decisivos para a
singularidade dos Estados
Unidos. Os anos 20 foram
marcados naquele pais por um
amplo esforgo de investimentos
em bens de capital, um
verdadeiro boom nos mercados
de agoes, no mercado
imobilidrio e no consumo
de bens duraveis, em particular
o automovel. Tanto a estrutura
de hipotecas quanto a renda
dos consumidores foram
drasticamente afetadas pelo
colapso da Bolsa em 1929,
com efeitos imediatos sobre as
encomendas de bens de capital,
o nivel de atividade econémica
e emprego.

Por outro lado, os efeitos
depressivos foram ampliados

pela extensédo da bolha
especulativa no mercado

de acoes para a qual contribuiu
a displicéncia do FED (o banco
central dos Estados Unidos),
como adverte o economista
e diplomata norte-americano
John Kenneth Galbraith (1908-)
em seu cldssico livro The great
crash 1929 (Penguim Books,
1954). Acrescenta-se ainda
a fragilidade da estrutura
bancdria norte-americana, que,
ao contrario da européia, era
menos centralizada e incluia
um sem-nimero de pequenos
bancos. Assim, entre 1930
e 1933, foram fechados 9 mil
bancos nos Estados Unidos.

O prolongamento
da depressao naquele pais até
a segunda metade dos anos 30,
quando a maioria dos paises
crescia, deve-se, entretanto,
a sua maior relutdncia em
abandonar a ‘doutrina do
orgamento equilibrado’ -
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segundo a qual o compromisso
econdmico prioritdrio

e permanente dos governos é a
defesa da estabilidade da moeda
através do equilibrio das contas
piblicas, independentemente
do nivel do emprego — e por em
prética o que John M. Keynes
(1882-1943), o economista
inglés que melhor soube
interpretar esse periodo,
chamava de “intervengao ativa
na conjuntura”. Na expressao
do economista polonés Michael
Kalecki (1899-1970), que junto
com Keynes desenvolveu uma
teoria alternativa a tradicional
(A diferenga entre os problemas
econémicos cruciais das
economias capitalistas
desenvolvidas e
subdesenvolvidas, Miglioli, J.
(org.) Kalecki, Sdo Paulo, Atica,
1980), seu sentido principal era
realizar o “truque financeiro”,
em que a deficiéncia dos
investimentos privados poderia
ser compensada por despesas
governamentais financiadas por
empréstimos. Nao que o New
Deal proposto pelo entao
presidente norte-americano
Franklin D. Roosevelt (1882-1945),
com seu revigorante programa
de obras piblicas e controle de
precos, nao tivesse sido eficaz.
Mas a adogao em 1937 de uma
politica fiscal e monetéria
rigida, defendida pelos
principais economistas
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norte-
americanos,
neutralizava
em parte
seus efeitos
expansionistas.
Apenas com
a Segunda
Guerra

a economia
norte-
americana
torna-se

de fato
keynesiana.

No restante
do mundo, a ‘doutrina do
orgamento equilibrado’ foi
abandonada, com a ruptura
do padrao-ouro. A Alemanha,
apo6s uma radical e fracassada
politica monetéria ortodoxa,
mudou inteiramente suas
prioridades e estabeleceu com
o nacional-socialismo uma nova
politica economica
protecionista e expansionista
guiada por um estado
militarista. A Uniao Soviética,
com seu plano gliingtienal,
inaugurou um modelo de
economia de comando,
acelerando a industrializagao.
O Brasil (e diversos paises
periféricos na América Latina e
Europa Central) promoveu uma
nova politica econémica voltada
a industrializagao liderada pela
acao estatal.

Tendo em vista a paralisia
dos fluxos internacionais e a
escassez de divisas, foi erigido
um arsenal de medidas
protecionistas (tarifas, controles
quantitativos) voltado a
substituicdo de importagoes e ao
crescimento econémico. Essas
politicas, como argumentava
0 economista argentino Ratl
Prebisch (1901-1986), primeiro
secretario-geral da Comissao
Econémica para a América
Latina (Cepal), nao eram fruto
de uma doutrina, como muitos
liberais ontem e hoje gostam
de afirmar, mas eram uma

imposigdo das novas
circunstancias. Paradoxalmente,
como advertiu o antrop6logo

e economista austriaco

Karl Polanyi (1886-1964),

o liberalismo extremado,

tal como praticado nos anos 20,
havia contribuido para

essas novas circunstancias

(The great transformation,
Beacon Press, 1944).

Rapidez e abrangéncia
Por que a crise iniciada com
o colapso da Bolsa de Valores
em Nova York se propagou urbi
et orbe com tamanha rapidez
e abrangéncia? Com o final
da Primeira Guerra, houve por
parte das principais economias
um retorno ao padrao-ouro,
através do qual os governos
se comprometiam a sustentar
uma dada taxa nominal
de cdmbio com a libra esterlina
num padrao semelhante ao que
existiu na segunda metade
do século 19. Esse retorno
ao padrao-ouro, no entanto,
deu-se num contexto
marcadamente distinto.

A Inglaterra ja nao era mais
o centro comercial e financeiro
e os Estados Unidos, ja entao
a nagdo mais rica do mundo,
relutavam ou nao podiam
assumir plenamente a fungao,
antes ocupada pela Inglaterra,
de prover liquidez
internacional. Ao contrério, com
as reparagoes de guerra que a
Alemanha era obrigada a pagar
as nagdes européias e com o
endividamento destas em

-relagao aos Estados Unidos,

o ouro e os fluxos monetarios
deslocavam-se e concentravam-
se nesse pais.

Como nos conta Galbraith,
em 1927 os presidentes do
Banco da Inglaterra e do Banco
Central da Alemanha foram em
missao aos Estados Unidos
solicitar que o FED baixasse
a taxa de juros de forma a evitar
a continua drenagem de ouro
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da Europa para aquele pais.
Com uma economia muito
menos dependente do comércio
internacional, os Estados Unidos
nao transmitiam seu
crescimento econémico para

os paises periféricos como

a Inglaterra fazia com suas
importagoes de alimentos

e matérias-primas. A crescente
concorréncia entre estes,
particularmente os da Ameérica
Latina e da Europa Central,
conduziram a uma queda

dos pregos em relagao

aos bens industriais.

Neste contexto, quando os
Estados Unidos, em defesa de
seus agricultores, estabeleceram
a tarifa Smoot-Hawley em 1929,
precipitaram uma queda sem
precedentes das commodities
primadrias. Com a depressao
economica nos paises centrais
e com a queda dos pregos
primdrios, os paises periféricos
tornaram-se integralmente
insolventes. A Bolivia e diversos
paises latino-americanos
anunciaram moratoria, a
mesma situagao de insolvéncia
generalizou-se entre os paises
da Europa Central. Nos bancos
europeus com elevados créditos
nestes paises houve corridas
bancaérias alastrando o panico
para a Alemanha e a Austria.

As semelhancas
de hoje com 1929
Muitos se perguntam hoje
se as circunstancias que
caracterizam a economia
mundial nao se assemelham
com as que hd 70 anos se
abateram sobre ela. Com efeito,
ha diversas similitudes.
O inusitadamente baixo nivel
dos pregos das commodities,
a exuberancia do mercado
financeiro especialmente nos
Estados Unidos, a crise dos
paises periféricos, notadamente
na América Latina e Asia,
a depressao que se prolonga
no Japao, o baixo crescimento
do emprego na Unido Européia,
a deflagao que parece se
projetar na economia mundial
com alarmante impacto sobre
o nivel de desemprego.

E possivel também
considerar que em parte
essa situagao decorre
da indiscriminada abertura
comercial e financeira
e da ascensao na maioria
dos paises da antiga ‘doutrina
do orgamento equilibrado’,
defendida nos anos 80 e 90
como novidade e imperativo
inescapavel da globalizagao.
Muitos se perguntam ainda se
como resposta a essa situagao
nao se projetaria para
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0s proximos anos um cendario
de fechamento e protecionismo
como o que prevaleceu

nos anos 30.

As perguntas sao
pracedentes, mas ha duas
diferengas fundamentais.

Em primeiro lugar, ao contrario
dos anos 20,

que testemunharam o declinio
da libra como moeda reserva
fundamental, hoje o délar
assume indisputada hegemonia
na economia mundial.
Afirmou-se no sistema
monetario internacional uma
clara hierarquia em que o FED
influencia unilateralmente os
seus rumos. Em segundo lugar,
os governos ainda que nao
queiram praticar o legado

de Keynes, o fazem por opgao

e nao porque so saibam praticar
a ‘doutrina do orgamento
equilibrado’. Nos anos 30,

a vitria dessa crenca custou um
elevado preco a nagao
norte-americana.

Hoje, como testemunha

o vibrante desempenho da
economia dos Estados Unidos,
as ligoes foram apreendidas

e vém sendo praticadas

pelo menos nesse pais.

Lamentavelmente, nos paises
periféricos os economistas
acreditam mais nas fantasias
criadas incansavelmente
nas academias sobre como
a economia de mercado deveria
idealmente funcionar do que
na experiéncia propria das
economias de mercado exitosas.
No entanto, uma vez que os fatos
e a necessidade mais cedo
ou mais tarde acabam por se
impor, as fantasias se dissolvem.
Neste caso, nao é preciso
esperar por uma nova teoria
para guiar a agao dos homens
publicos.

Carlos Aguiar de Medeiros
Instituto de Economia,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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Milhdes de assuntos
Parabéns pela grande revista. Tenho
certeza de que tem ajudado muitos
leitores interessados nos milhoes de
assuntos da ciéncia. A matéria super-
interessante sobre ‘Bactérias ultra-
resistentes’ (CHn2138) engrandeceu
um trabalho que fiz para a escola.
ALEXANDRE DOLABELLA

POR E-MAIL

0 destino dos pingiiins
O artigo sobre os cuidados dispen-
sados aos pingiiins trazidos a
costa Sul por correntes mari-
nhas (CHn2 142) é interessante
e muito instrutivo, mas dois
aspectos ficaram deficientes.
Primeiro, (...) a afirmacdo do
coordenador do projeto de
que esta esperando pesqui-
sadores interessados em
pingiins. Até chegar a essa
afirmacao, estava assumindo que
pelo menos a equipe dele aprovei-
tasse os animais para fazer pesqui-
sa. Segundo, o texto ndo menciona o
que ocorre com 0s pingiiins resgata-
dos devolvidos ao ambiente natu-
ral. O destino desses pingiiins seria
por si um motivo de pesquisa. Sa-
bero que acontece com eles em ter-
mos de sobrevivéncia e reproducdo
seria necessario para avaliar a rela-
¢ao custo-beneficio ambiental e
econdmica doresgate. (...)
LaurivaLA. De Luca Jr.
ARARAQUARA, SP

=" O Centro de Estudos Costeiros,
Limnoldgicos e Marinhos do Rio
Grande do Sul, responsdvel pelo

resgate dos pingiiins, responde:
“O Ceclimar tem um corpo técnico
muito pequeno e, portanto, ndo
pode dedicar-se ao estudo dos
pingliins, cuja presenca em nosso
litoral € ocasional e restrita ao
inverno. Uma vez que temos um
setorde reabilitagao de fauna
silvestre (...), seria pouco ético
negar atendimento veterindrio aos
nossos extenuados ‘visitantes’.

0 Centro estd disposto a receber
pesquisadores que desejarem
desenvolver estudos sobre a
biologia e a imigracdo dos
pingliins-de-magalhdes.”

Temor em relacdo

as vacinas

Leitor assiduo e ‘ativo’ da CH, nao
perco uma edicdo. Atualizagao cien-
tifica, sugestdes para leitura, rotei-
ros ecol6gicos, entretenimento sdo
beneficios da rica leitura. Ou temas
para pesquisa cientifica, como a nota
publicada na CHn® 147 com o titulo
‘Modelo matematico simula respos-
tas do sistema imune’. Como médi-
co pediatra, estou temeroso quanto
ao namero de vacinas que as crian-
¢asvém recebendo em nome de uma
qualidade de vida melhor. Talvez,
em futuro préximo, venhamos a
constatar o aumento das doencas
auto-imunes devido a exposicao
exagerada as vacinas. O modelo ma-
tematico desenvolvido pelos fisicos
Rita Zorzeno dos Santos e AméricoT.
Bernardes podera ajudar a respon-
der essa questdo tao intrigante.
Romar WiLLiam C. DELLAPIAZZA
SAo PauLo, SP

Estresse e defesa
imunolégica

Gostaria de parabenizar a CH pela
excelente producao digital. Estou
acabando minhas pesquisas de dou-
torado na Universidade de Bristol
(Inglaterra), em neuroimunologia.
Venho pesquisando os mecanismos
em que o estresse psicologico e a de-
pressao levam a reducao de nossas
defesas imunolégicas. Gostaria de
saber se a revista teria interesse em
publicar um artigo sobre esse tema.
MoisEs BAUER

UNIVERSIDADE DE BRISTOL

BRISTOL, INGLATERRA

=" Lembramos a todos os
pesquisadores interessados em
publicar artigos em CH, que os
textos recebidos sdo apreciados
por editares e revisores cientificos,
para assegurar a atualidade
e a equalidade. Sao aceitos artigos
em todas as dreas do
conhecimento cientifico.

Mutantes de laboratério
Para comego de conversa, vocés estao
de parabéns. A revista & muito boa.
Sou estudante de ciéncias biologicas
da Universidade Estadual Paulista e
gosto muito da CH. O artigo sobre os’
mutantes de laboratério (CHn® 146)
esta 6timo. Todo o contexto e as expli-
cacdes sao de facil entendimento.
Gostaria que vocés publicassem re-
portagens sobre alimentos alterados
geneticamente e sobre os avan¢os no
estudo do cancer. Muito sucesso!
FAaBRICIO DE CARVALHO

SAo JosE po Rio PrReTo, SP

Correcodes

Ly composicdo do préton, no artigo ‘A assimetria do universo’ (CH n2 148, p. 31), esta
incorreta: na verdade, o préton & formado por trés quarks, sendo dois up e um down. Av. Venceslau Brés, 71 A
N
% No artigo ‘A politica educacional do mendigo’ (CH n? 148, p. 58), a figura referente e s
a questdo da prova aplicada pelo autor esté incorreta. A figura correta é: CEP 22290-140 &
Rio de Janeiro * R} ;"
-15 -10 -5 o 10 1 s (m) il
: 1 1 1 ? 1 |s > E-MAIL: %
A B c chojered@sbpcnet.org.br S
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PROJETO TAMAR. ESTE PATROCINIO
NAO ESTA AMEACADO DE EXTINCAO.

A Petrobras esta completando 16 anos de patrocinio do Projeto Tamar-IBAMA. Durante todo esse tempo, conseguimos
garantir que mais de 2 milhées de filhotes de tartarugas chegassem ao mar em seguranga. S8o0 23 estagoes de protegcdo
em mais de mil quilbmetros de praias, num esforco para que a espécie seja preservada por muitos e muitos anos. Esta é

a nossa maneira de colaborar com o meio ambiente e cumprir NOSSO COMPromisso com a Ssociedade.

m PETROBRAS

www.petrobras.com.br

QUALIDADE SEM LIMITES. COMPROMISSO PETROBRAS.

PRUPEGY




A Usina Hidrelétrica Balbina esta

comemorando dez anos. E tem mesmo que

comemorar. Balbina tem uma poténcia de

250 MW e abastece mais de 50% do

mercado de energia elétrica de Manaus.

Desde que entrou em operagdo, a geragao

hidraulica de Balbina proporcionou uma

economia com derivados de petroleo - antes usados na geracao
termelétrica - de RS 1,5 bilhdo, quase o dobro dos investimentos
realizados na construgao da hidrelétrica. Mas, nesses dez anos,
Balbina vem fazendo muito mais que gerar energia. Ela estd
gerando vida, através de diversos projetos ambientais
desenvolvidos pela Eletronorte em conjunto com renomadas

M=o

€N Eletronorte Eletrobras {} de Minas

Centrais Elétricas do Norte do Brasil SA

instituigoes cientificas e de pesquisa. Projetos como a protegdo e
a preservagao de quelonios e mamiferos aquaticos, a estagao de
piscicultura, a reserva biol6gica do Uatuma, o centro de protegao
ambiental e o de maior sucesso, o Programa Waimiri Atroari, em
conjunto com a Funai. Antes da construgao de Balbina, os indios
Waimiri Atroari somavam pouco mais de 200 individuos e hoje
essa populagdo jd passa dos 800, vivendo com a sua cultura
preservada, sem doengas e com um crescimento populacional de
7% ao ano. Esse é apenas um pedago dessa histéria de sucesso.
Uma histéria que tornou Balbina sindnimo de respeito a vida e
exemplo de desenvolvimento sustentdvel. Pode ter certeza:
resultados como esses nés ainda vamos comemorar por muitos e
muitos anos.

Ministério

Brasi

e Energia

e Eldtrh lelras S.A
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