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Uma chuva de particulas

Antes de acabar de ler esta frase, o leitor tera sido atra-
vessado por cerca de 50 bilhdes de neutrinos gerados por
fontes radioativas naturais da Terra e por mais de 100 bilhGes
saidos de reatores nucleares. Sem contar os 400 trilhdes de
neutrinos vindos do Sol, que o estardo atingindo até duran-
te a noite. E quando finalizar a leitura desta revista, o leitor
terd emitido 20 milhGes dessas intrigantes particulas que
ajudam a compor a matéria. Investigados desde 1930, 0s
neutrinos, tema de nosso artigo de capa, sao hoje conside-

rados essenciais nos debates sobre o futuro do universo.

Cercadas de mistérios e lendas, as preguicas foram injus-
tamente rotuladas, durante muito tempo, como animais
menores, insensiveis e estlpidos. Mas estudos recentes,
apoiados em técnicas que permitem acompanhar de perto es-
ses ‘parentes’ dos tatus e tamanduds, mostram que as pre-
guicas sao extremamente bem adaptadas ao meio em que
vivem. Ciéncia Hoje revela novos dados sobre o deslocamen-
to e a dieta desses mamiferos — em especial a preguica-de-
coleira — que sempre atrairam a curiosidade popular e hoje

estdo ameacgados de extingao.

Embora parecam adeptas da resisténcia passiva, as plan-
tas defendem-se ativamente das agressoes que sofrem — se-
jam de virus, bactérias, insetos e demais organismos ou de
agentes nao-biol6gicos, como radiacao, temperaturas ex-
tremas e poluicdo. Cada vez mais, grupos de pesquisa do
mundo inteiro tentam desvendar os processos bioquimicos
envolvidos nessa defesa. Definir o papel das substancias que
participam dessa protecdao pode ajudar a melhorar a produ-
cdo agricola e, em conseqiiéncia, a qualidade dos alimen-
tos. Nesta edigao, apresentamos os resultados mais recentes

dessa busca.

A redagdo
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Preguica-de-coleira:
segredos de uma espécie
ameacada

As lentas preguicas sempre atrairam muita
curiosidade, mas ainda sao pouco estudadas.

0O uso de técnicas modernas, porém,

permite obter novos dados sobre os deslocamentos
e a dieta desses mamiferos ameagados

de extingdo pelos desmatamentos.

A defesa das plantas

contra as doencas

As plantas reconhecem ataques de virus,
bactérias e insetos, ou danos causados

pela radiagao e pela poluigao, e acionam sistemas
de prote¢ao. Saber como funcionam
essesmecanismos é essencial

para obter plantas mais resistentes e aumentar

a producao e a qualidade dos alimentos.



Neutrinos: particulas

onipresentes e misteriosas
Cada pessoa é atravessada,
em apenas um segundo,

por centenas de trilhoes de neutrinos,

uma das mais intrigantes particulas elementares.
‘Inventada’ em 1930, essa particula

esta presente hoje até

nos debates sobre o futuro do universo.
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de uminseto hemiptero

Sao muito raros 0s casos

em algumas pessoas, uma reacao
de alergia causados por méis alérgica. Nesse caso, é importante que se alimenta da seiva

de abelha e, mais raros ainda, consultar um médico alergista. de uma planta téxica.

sao os casos de intoxicagao. Amaior parte das reagoes No livro de minha autoria,

Entretanto, todos os alimentos provocadas por méis toxicos Vida e criacdo das abelhas
podem proporcionar esse tipo nao é grave e, raramente, indigenas sem ferrao,

de reagdo. No caso do mel, ocorrem problemas sérios. é possivel encontrar
aalergia pode ser Os méis t6xicos sdo produzidos, no capitulo 28 —‘Alguns méis,
provocada pelos principalmente, a partir melados e saburas (pélens)

graos de pélen nele de plantas da familia Ericaceae, toxicos para pessoas’
existentes. como os Rhododendron —mais detalhes sobre o assunto.
Ou até mesmo na Anatolia (Turquia)
pela presenca e na Columbia britanica (Canada).
de produtos No Brasil, suspeita-se das ericaceas. Paulo Nogueira-Neto
biolégicos no mel, JanaNova Zelandia, Professor titular (aposentado)
como antibi6ticos e certas o meltoxico é oriundo das secrecdes, de Ecologia,
enzimas, que causam, colhidas pelas abelhas, Universidade de Sao Paulo

O que é mal de Hashimoto? Mulheres com mais de 55 anos sao,

de fato, as principais vitimas da doenca?

CAMILA ROCHA, RESENDE/R)

Aexpressao ‘mal de Hashimoto® designa uma doenca inflamatéria cronica que
acomete a glandula tiredide. O nome € uma homenagem ao cirurgido japo-
nés Hakaru Hashimoto, que descreveu a doenca em 1912. De origem auto-
imune, o processo inflamatério é caracterizado pela infiltracao difusa da
tiredide por linfocitos, que sao células do sistema imunoldgico. Dependen-
do do grau de destruicao do tecido tireoideano, pode haver diminuicao sig-
nificativa da producdo dos horménios T3 (triiodotironina) e T4 (tiroxina), da
qual resulta um estado de hipotireoidismo. A doenca é mais prevalente em
mulheres do que em homens, na proporcao de 38 para 1. £ diagnosticada mais
freqlientemente apés a quarta década de vida, embora haja evidéncias
de que tenha inicio em épocas anteriores, permanecendo assintomatica
durante anos.

Leonardo Mauricio Diniz

Departamento de Clinica Médica,

Faculdade de Medicina,

Universidade Federal de Minas Gerais,

Servico de Endocrinologia do Hospital das Clinicas/UFMG
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A pessoa identifica o perigo, decide frear
e até que o veiculo pare, tera passado algum
tempo. Tempo de reagdo (TR) € o tempo
transcorrido desde que o perigo
é detectado até o motorista tomar alguma
providéncia. O tempo médio
de reagao (TMR) é o tempo que motoristas
em estado nurmat'§ para reagir.
0 tempo médio d
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Que fatores permitem
que dois ossos articulados

possam se mover sem muito atrito?

SINDICATO DOS EMPREGADOS NO COMERCIO, VIAMAO /RS

Se ndo houvesse estrutura articular, a mobilidade

do esqueleto seria inviavel devido ao desgaste dos 05505

e as dores que certamente acompanhariam os movimentos.
Nas extremidades dos 0ssos, existe uma estrutura
complexa chamada cartilagem, capaz de permitir

o deslizamento das estruturas 6sseas.

Essa cartilagem, portanto, deve ser preservada,
tomando-se cuidados para que ela ndo sofra agressoes,

ja que ela tem uma capacidade de regenerac¢ao

muito pequena e até mesmo duvidosa.

Alguns fatores capazes de degenerar
aestrutura articular sdo o excesso de peso corporal
e 0s processos inflamatérios. O excesso
de peso faz com que essas estruturas
sofram uma pressao excessiva e continua,
levando ao desgaste precoce
da estrutura cartilaginosa.

Ja os processos de dor articular
devem serinvestigados

e tratados rapidamente, evitando
que se instale umainflamacdo
cronica e, portanto,

mais agressiva.

Alguns fatores, porém,
auxiliam a estrutura articular,
proporcionando-lhe estabilidade
e evitando o desgaste.

No caso dos joelhos, 0s meniscos atuam
como verdadeiros amortecedores,
diminuindo o atrito sobre a cartilagem.
Outros estabilizadores importantes
sdo os ligamentos, que permitem
que aarticulagao se movimente dentro

de um eixo especifico, impedindo seu desgaste.

Eduardo Azzi
Departamento de Cirurgia, Universidade Gama Filho/R/

Av. Venceslau Brés, 71
fundos ¢ casa 27
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Warren Wiscombe

Em breve, cientistas e estudantes do mundo todo po-
derdo acessar os dados gerados por um satélite esta-
cionario, instalado em um ponto estratégico do espaco,
que vai monitorar as mudangas ambientais ocorridas na
Terra. Isso gracas a missao Triana, projeto desenvolvido
pelo Instituto de Oceanografia Scripps, de La Jolla
(Califérnia/Estados Unidos), em parceria com o Centro
Aeroespacial de Goddard, da Nasa, agéncia espacial
norte-americana.

Em entrevista a Ciéncia Hoje, o fisico norte-ameri-

cano Warren Wiscombe, da Nasa e um dos lideres da

missao, falou pela primeira vez sobre os equipamen-
tos e objetivos do satélite que devera ser lan¢ado no ano 2000. A confirmacao da partici-
pacao de Wiscombe no Projeto Triana ocorreu durante sua estada no Brasil, no fim do
ano passado, quando veio dar um curso sobre efeito estufa na Coppe — Coordenacao dos
Programas de Pés-graduacao em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)). Nesta entrevista, ele destaca a importancia dos oceanos, a fun¢do das florestas e

comenta a ratificacao do Protocolo de Kioto e o polémico uso da energia nuclear.

ENTREVISTA CONCEDIDA A EMILIO LEBRE LA ROVERE (COPPE),

BIANCA DA ENCARNAGAO E MICHELINE NUSSENZVEIG (C/ENCIA HOJE/R))



0 senhor pode explicar o que é o Projeto Triana?

O Projeto Triana foi imaginado por Al Gore, vice-
presidente dos Estados Unidos. Ele teve a idéia de
colocar um satélite estacionario no ponto de La-
grange, que fica a cerca de 1,6 milhdao km do nosso
planeta. Desse ponto, a Terra e o Sol parecem ter o
mesmo tamanho. £ uma localizagao extremamen-
te vantajosa para se observar a Terra. Por isso, a
idéia inicial de Al Gore era basicamente colocar
uma cadmera RGB neste ponto para disponibilizar
continuamente imagens da Terra na Internet junto
com os dados digitais, de maneira que as pessoas
pudessem acessar e trabalhar com essas informa-
goes. A nossa proposta, escolhida entre nove ou-
tras para executar a Missao Triana, vai um pouco
além. Dentro do orgamento restrito a U$ 5 milhaes,
conseguimos incluir ndo s6 uma cimera de 16 ca-
nais — muito mais potente do que a RGB de trés -
mas também um radiémetro, o que creio ter sido a
chave de nosso sucesso.

E o que o radiometro tem de especial?

Ele observara o disco completo da Terra e nao sé
alguns detalhes. Mas ha duas outras razoes para
usar esse radiometro. A primeira é que queremos
estudar o problema acentuado da absorgao da ra-
diagdo solar pelas nuvens. Hd uma maneira sim-
ples de se fazer isso que é ter dois canais em nosso
radiometro: um é o espectro solar completo com
todos os comprimentos de ondas que o Sol emite e

Os outros satélites se movem, mesmo os geoestacio-
nérios, porque giram na velocidade da Terra. Triana
é realmente estaciondrio. Entao, da sua localiza-
cao pode-se integrar, somar os fétons que recebe-
mos da Terra durante muito tempo, e como resul-
tado, obter um sinal muito bom. Isso é a chave para
monitorar mudangas globais. Ao longo de um ano,
por exemplo, a mudanga do albedo (poder refle-
tor) da Terra seria algo como menos de 0,1%. Os
satélites atuais nao podem detectar variagoes des-
se nivel porque se movem depressa demais, impe-
dindo o registro de detalhes. Eles viajam a 17 mil
km/h e levam talvez um dia para percorrer a Terra
inteira. Do Triana pode-se analisar a Terra toda a
cada trés minutos, o que é 6timo. Observar as mu-
dancas na Terra dia a dia é o nosso sonho!

Triana também permitira o estudo dos oceanos?
Ainda ndo temos certeza de como a camera podera
observar os oceanos. Ela terd uma resolugao de 10
ou 20 km. Isso quer dizer que poderemos estudar
os oceanos da mesma maneira que os satélites de
orbitas mais baixas. Poderemos ter informacoes
sobre a vida neles, mas ainda nao seré possivel es-
tudar as temperaturas de suas superficies.

E com relacdo a vegetacdo?

Nos convidamos para fazer parte da nossa equipe
um especialista em hot spot (ponto brilhante), um
forte retroespalhamento (retorno da radiacao pelo

Atualmente o buraco da camada de ozonio parece atrasar o efeito estu-

fa. Quando ela cicatrizar, o efeito estufa vai disparar, seguindo uma

curva semelhante as que ja foram previstas, com um aumento de

temperatura mais ingreme

o outro, uma faixa de onda mais estreita que cobre
o infravermelho préximo. Entdo, com esses dois
canais poderemos determinar se as nuvens real-
mente absorvem maior quantidade de luz do Sol
do que nossos modelos tém previsto. A outra ra-
zao do radiémetro, pelo menos essa é nossa espe-
ranga, é que ele podera registrar mudancas globais
e isto esta relacionado com o efeito estufa. Nao sa-
bemos se conseguiremos tudo nessa primeira Mis-
sdo Triana, mas esperamos que haja outras quando
ficar provado o quanto esse ponto é bom para ob-
servar a Terra.

Qual a vantagem do Triana em relagdo aos outros
satélites?

mesmo trajeto pelo qual incidiu) pela vegetagao que
s6 é visivel dentro de um angulo de alguns graus.
Ele ficou muito entusiasmado com o Triana por-
que o satélite ‘olha’ diretamente para o retroespa-
lhamento. Com a informagao do hot spot ou do
‘ponto brilhante’ pode-se avaliar o estado da vege-
tacdo e tudo o mais que se obtém por sensoriamento
remoto.

Qual a sua posicdo sobre a polémica da origem

das mudancas climaticas? O senhor acredita

que as agoes humanas seriam a causa?

Minha opinido é de que parte do que estamos ven-
do agora é antropogénico, mas nao tudo. Antes de
viajar para cd, meus amigos da Nasa me disseram »
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que este é o ano mais quente. Na verdade, temos
tido anos mais quentes desde o século 15. Certa-
mente existem problemas de variagoes naturais que
ainda nao entendemos. O que mais me preocupa é
por que a temperatura global nao variou muito de
1940 a 1965. Nesse periodo, uma boa quantidade
de CO, foi adicionada a atmosfera e, no entanto,
nao houve aumento de temperatura.

Qual a relacdo entre o efeito estufa e a camada

de ozdnio?

Se é verdade o que Jim Hansen, cientista da Nasa,
constatou e divulgou recentemente em um artigo
sobre a camada de ozonio, a relagao é surpreen-
dente e preocupante. Segundo ele, a camada de 0z06-
nio vai cicatrizar quando nao se usar mais os CFCs.

mundo onde os oceanos apresentam uma espécie
de correnteza para o fundo. Um deles é no Atlanti-
co Norte e o outro, perto da Antartida. Nesses pon-
tos, a superficie da agua torna-se tao densa que sim-
plesmente afunda, levando junto o calor. Eu nao
creio que saibamos quanto calor esta escondido no
oceano profundo, mas naturalmente é esse calor
que atrasa o efeito estufa na atmosfera. A questao
é que ele acabara por sair, ao longo dos préximos
séculos. Por isso, o oceano é meu candidato para a
‘grande incognita’ do efeito estufa.

Existe relacao entre as florestas tropicais

e o efeito estufa?

Existe. As evidéncias mostram que as florestas tro-
picais sdo fontes de carbono. Se falamos de flores-

E consenso que os oceanos retardam o efeito estufa, mas nao tenho cer-

teza de que os calculos para determinar o atraso estejam corretos. Acho

que ha uma grande margem de erro

Atualmente o buraco da camada de ozdnio parece
atrasar o efeito estufa. Quando ela cicatrizar, o efei-
to estufa vai disparar, seguindo uma curva seme-
lhante as que jd foram previstas, com um aumento
de temperatura mais ingreme.

Fala-se de uma ‘grande incognita’ no modelo
climatico. Para o senhor, qual seria ela?

O meu candidato é o oceano. Acho que seu estudo
trara muitos esclarecimentos sobre as mudangas
globais. Gostaria de lembrar que quando fui traba-
lhar no Centro Nacional de Pesquisas Atmosféri-
cas (NCAR), em Boulder (Colorado/Estados Uni-
dos), em 1974, os oceanografos estavam voltando
de uma viagem de pesquisa e comentavam que nao
conheciam a origem de 99% da energia cinética dos
oceanos alé tomarem parte nesse programa. Eles
pensavam que toda a energia era proveniente das
fortes correntes que viajam através das bacias oceé-
nicas, mas nao era verdade. Acontece que 99% da
energia dos oceanos vém de redemoinhos. Por isso,
ainda é dificil, para mim, acredilar que os oceané-
grafos conhecem bem os oceanos quando ha 25
anos nao sabiam desse fato. Eu continuo achando
que os modelos dos oceanos nao sao perfeitos.
Acho, ao contrario, que esse é o lugar onde falta
conhecimento, principalmente no que se refere a
quanto os oceanos estao retardando o efeito estu-
fa. E consenso que eles retardam o efeito estufa,
mas nao tenho certeza de que os cdlculos para de-
terminar o atraso estejam corretos. Acho que ha
uma grande margem de erro. Ha dois lugares no
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tas normais — que nao estdo sendo destruidas —,
observamos que as das latitudes da Suécia, por
exemplo, estao crescendo e sdao sumidouros de car-
bono. Mas, indo para o Sul, as florestas normais
vao se tornando fontes de carbono.

Alguns cientistas brasileiros fizeram experiéncias

e eles argumentam que as florestas tropicais sao
sumidouros de carbono. Como o senhor explica isso?
E bom ter resultados de experiéncias, senao acaba-
remos discutindo sempre. Recentemente, em Cos-
ta Rica, foram feitos experimentos em uma drea
delimitada da floresta durante 10 anos. Os resulta-
dos foram interessantes. Observou-se que a taxa
de crescimento da floresta, que muda ano a ano,
estava relacionada com a elevagao da temperatura
noturna. Se isso for verdade, qual serd entao o im-
pacto do efeito estufa? Ao contrario do que se ima-
gina, o efeito estufa nao torna os verdes mais quen-
tes e sim os invernos e as noites. Embora os mode-
los nao captem isso, um estudo anterior a experi-
éncia de Costa Rica mostrou que as temperaturas
minimas aumentam trés vezes mais rapidamente
que as maximas. Entao, o aquecimento noturno fara
com que a taxa de crescimento da floresta tropical
diminua e, conseqiientemente, seja armazenado
menos carbono.

Na sua opiniao, quais as perspectivas do Congresso
norte-americano ratificar este ano o Protocolo de
Kioto, que obriga os paises industrializados a
reduzir a emissao de poluentes até o ano 2000?



Isto é fora do meu territério cientifico, mas acredi-
to que de alguma maneira serd ratificado. As evi-
déncias sao muito fortes como eram para o ozoénio,
s6 que o governo norle-americano precisa ficar
preocupado para tomar uma decisao. O buraco da
camada de ozobnio fez as pessoas entenderem, de
uma maneira antes nunca vista, que a humanida-
de é capaz de provocar danos significativos ao pla-
neta, como abrir um buraco do tamanho dos Esta-
dos Unidos na capa protetora da Terra. Isso provo-
cou um grande impacto. No caso do efeito estufa,
as pessoas ainda estdao esperando o ‘revélver fume-
gante'. O problema é que se esperarem demais sera
tarde. Tenho lido sobre isso e pessoalmente sem-
pre fui um admirador da energia renovavel e fiquei
muito desapontado quando as pesquisas sobre
energia renovavel foram praticamente extintas
durante a gestao Ronald Reagan. Por causa de suas
concepgoes, perdemos uns 10 anos e estd na hora
de retomar isso. Também foi com tristeza que sou-
be da interrupgao do programa do alcool aqui no
Brasil. Isso foi motivado pelo petréleo barato. S6
que a quantidade de petréleo existente na Terra vai
acabar. De acordo com as altimas estimativas, ja
usamos um tergo das reservas que podem ser explo-
radas. Depois disso temos ainda uns 500 anos de
carvao para queimar, que também vai acabar, e ai
voltamos a Idade da Pedra. Entao eu penso se nao
seria o caso de estudarmos energias renovaveis, en-

quanto ainda temos combustivel féssil. Acredi-
tem ou nao eu sou a favor da energia nuclear. Acho
que devemos seriamente procurar novas fontes
de energia de maneira que a humanidade tenha
futuro, porque agora nao ha. Volto a repetir: esta-
mos queimando tudo o que temos e retornando a
Idade da Pedra.

0 senhor se diz a favor da energia nuclear.

Ela ndo é perigosa?

Sim, é perigosa, mas eu creio que é uma aprendi-
zagem. Ir ao espago também era perigoso. Quando
a Challenger explodiu, as pessoas correram excla-
mando que nao sabiam que ir ao espaco era peri-
goso. A energia nuclear é perigosa até aprender-
mos como controla-la. Agora sabemos melhor como
ir ao espago, tomamos mais cuidado e teremos
menos acidentes. O mesmo acontecera com a ener-
gia nuclear.

E quanto ao lixo nuclear?

O primeiro passo seria entender melhor o funcio-
namento das placas tectdonicas para saber onde
enterrar os dejetos. Nao queremos enterra-los onde
as placas sdao geologicamente ativas, isto é, as que
estao em movimento. Devemos primeiro compre-
ender como elas se mexem e constatar se elas sao
geologicamente estaveis. Portanto deve-se procu-
rar lugares muito antigos. ®
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GENETICA

A promiscuidade
dos introns

A constatacdo de que os mesmos introns — seqiiéncias de bases nitrogenadas que se inter-

calam entre os genes — estao presentes em diferentes espécies e géneros de vegetais,

segundo estudos publicados em Proceedings of National Academy of Sciences (v. 95, p.

14.003, € V. 95, p. 14.244), revelou a grande frequiéncia das trocas de material genético na

natureza. A descoberta trouxe preocupacoes, em especial quanto a possivel interacao entre

plantas transgénicas e outros vegetais.

‘I ntrons’ ou ‘seqiiéncias inter-
venientes' (intervening se-
quences) sao seqiiéncias de bases
nitrogenadas presentes no DNA,
mas nao no RNA mensageiro
(mRNA). As bases nitrogenadas
sdo os ‘elos’ da longa cadeia do
acido desoxirribonucléico (DNA),
molécula que contém o codigo
genético, e o mRNA é o produto
da transcrigao do DNA. Descober-
tos ha 20 anos, os introns apare-
cem intercalados com seqiiéncias
codificadoras (exons) na grande
maioria dos genes dos seres euca-
riotos (os que tém células com
niicleos definidos). A remocao
dos introns é feita por enzimas,
durante a transcricao do DNA, an-
tes que o pré-mRNA saia do ni-
cleo celular.

Embora tenham caracteristi-
cas similares, os introns sao mui-
to diversos quanto ao tamanho,
processamento e fungoées. Certos
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introns, principalmente os do
chamado grupo I, comuns em ge-
nomas de organelas celulares (co-
mo a mitocondria) e em alguns ge-
nes do nicleo, tém caracteristicas
especiais. Eles proprios realizam
sua remocao do pré-mRNA (au-
tocatélise) e ligam os exons, feno-
meno denominado self-splicing.

Alguns introns desse grupo sao
elementos moéveis (transposons),
capazes de se transferir em cru-
zamentos genéticos para alelos
que ndo os continham, pelo pro-
cesso denominado homing, ini-
ciado com o corte do DNA por uma
endonuclease, enzima codificada
pelo préprio intron. Outros in-
trons do grupo I codificam outras
enzimas que atuam no processo,
como as maturases. Sao poucos
os casos conhecidos em que um
mesmo produto desses introns
realiza as fungoes de endonu-
clease e de maturase.

J4 sao conhecidos casos de
transferéncia de introns do gru-
po I dentro da mesma espécie
(transferéncia vertical). Nesse ca-
so, um intron passa de um alelo
para outro que nao o continha.
Também foi constatado que in-
trons desse grupo presentes no
genoma das mitocondrias podem
passar de uma espécie para outra
(transferéncia horizontal, ou la-
teral), mas dentro do mesmo filo.

A transferéncia lateral, entre
organismos que nao se acasalam
sexualmente, foi objeto de pro-
fundo estudo de Yangrae Cho e
colaboradores, publicado em no-
vembro do ano passado. O estudo
envolveu um intron do grupo I do
genoma mitocondrial de plantas
vasculares, bastante conhecido e
localizado no gene cox1 de Pepero-
mia polybotrya, que teria sido ad-
quirido de um fungo por transfe-
réncia lateral. Analisando o DNA



de 335 plantas de diferentes gé-
neros, os autores verificaram que
esse intron estd amplamente dis-
seminado nos genes cox1 das
angiospermas (plantas que pro-
duzem flores).

O intron estudado esté presen-
te em 48 géneros diferentes, a
partir de 32 evenlos independen-
tes de transferéncia lateral. A
conclusdo sobre as transferén-
cias baseia-se em trés pontos prin-
cipais: a presenca constante do
gene cox1 e esporddica do intron,
a incongruéncia entre as filo-
genias (histérias evolucionarias)
das espécies e dos introns e as
variagdes na co-conversao (subs-
tituigao de seqiiéncias de DNA do
recebedor, proximas ao local de
insercao do intron, por seqiién-
cias do DNA ‘invasor’, o que dei-
xa um ‘rastro’ detectdvel).

O primeiro ponto indica que o
gene cox1 se disseminou com alta
freqiiéncia e manteve-se nas es-
pécies que o receberam, enquan-
to o intron [oi perdido na maioria
dos casos. O segundo revela que a
transferéncia independe do grau
de parentesco entre as diferentes
plantas. E o tiltimo, a divergéncia
genética das regioes préximas ao
ponto de inser¢ao do intron (nao
sendo precisa, a co-conversao tor-
na essas regioes diferentes mes-
mo em espécies aparentadas),
demonstra que a transferéncia se
da via recombinacao/reparo (ja
que houve destruigao de algumas
bases e sintese de outras com base
no DNA ‘invasor’) e é catalisada
por uma endonuclease. Esse pro-
cesso, conhecido como homing, é
exatamente o que esse tipo de
infron promove.

Segundo o bioquimico Mi-
chael Gray, da Universidade Dal-
housie (Canada), esses resultados
geram vdrias preocupagoes. En-
tre as duvidas principais estdo a
causa da extraordindria invasao
desse intron, os passos do proces-
so de transferéncia em nivel ce-
lular e 0 caminho evolutivo da
dispersao do infron do grupo I do

gene cox1 entre as angiospermas.

Entre as implicagoes, a mais
importante esta ligada a freqtién-
cia com que o DNA é transferido
de uma espécie a outra. A trans-
missao planta a planta requer
acasalamento sexual ou a ajuda
de vetores (virus, bactérias, inse-
tos e outros). A questao é bastan-
te atual, ja que muitas planlas
transgénicas estao sendo libera-
das para cultivo. Trabalhos recen-
tes demonstraram aumento da
fecundagao cruzada na planta
Arabidopsis thaliana com a trans-
genia. Também importante foi a
constatagao, por técnicos da Se-
cretaria da Agricultura dos Es-
tados Unidos, da transferéncia
horizontal de um gene de resis-
téncia a um herbicida, que pas-
sou de uma planta de trigo trans-
génica para outra graminea, Ae-
gilops cylindrica, de ocorréncia
comum nessa cultura.

O trabalho de Cho e colegas
demonstra claramente que a
transferéncia horizontal ocorre e
é mais freqiiente do que se ima-
gina. Isso torna imperativo estu-
dar o fluxo génico entre plantas
transgénicas e espécies afins, an-
tes de sua liberagao para cultivo,
para testar a possibilidade de uma
irradiacao de genes, que podem
ser desejaveis em uma espécie
mas completamente indesejaveis
em outras. A chance de transfe-
réncia cresce com o aumento do
cultivo dessas plantas, principal-
mente no sistema de monocultura
- quando um mesmo gene pode-
ra estar presente em milhoes de
plantas, elevando o risco da trans-
feréncia horizontal.

Rubens Onofre Nodari
Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal

de Santa Catarina
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

UM CEREBRO ARTIFICIAL
PARECIDO COM O NOSSO

Um laboratério da Genobyte,
indiistria privada da cidade de
Boulder, no estado de Colorado
(Estados Unidos), esta des

lhoes de ‘neurdnios’ artificiais,
bem mais do que as poucas

cente

ficial tém trabalhado. O prin-

cipal idealizador do projeto é

Hugo de Garis, da firma japo-

‘ch. que cha-
sbro de ‘médquina de
células auténom

rio dos ¢hips conve C
circuitos usados podem ser
reprogramados através de al-
es entre
A programa-

ro artificial ser
eita simulando a evolucao bio-

logica, usando

ores pretendem

yro artificial a um

am que, pela primei-
z, um robo reaj

Zem 0s animais.
New Scientist, 9/1

O cérebro artificial

® 32,768 modulos
neurais
® 1,152 ‘neurdnios’
por médulo
* 37,7 milhdes
de ‘neurdnios’ no total
e Cada modulo liga-se
a outros por 180 axdnios
* Cada axonio pode ramificar-se
em outros
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PALEONTOLOGIA.

A DIETA BALANCEADA DOS HUMANOS PRIMITIVOS

A alimentacdo do Australopithecus africanus pode ter sido mais
variada do que se pensava. Até hoje, acreditava-se que esses hominideos que viveram
héd 3 milhoes de anos viviam em areas arborizadas, comendo frutas e plantas desse
ambiente (4rvores, arbustos e ervas), como os atuais chimpanzés. Estudos com isétopos
de carbono do esmalte dos dentes dessa espécie, apresentada por Matt Sponheimer e
Lee Thorpe, da Universidade da Cidade do Cabo, na Africa do Sul, mostraram que o
Australopithecus ingeria também plantas tipicas das savanas (capim e junco), indican-
do que eles se aventuravam para fora das florestas. Os pesquisadores especulam ainda
que esses hominideos incluiam em seu cardapio pequenos mamiferos que podiam ser
pegos facilmente, sem qualquer utensilio.

Science, 15/1/99

TECNOLOGIA

O MENOR LABORATORIO

DO MUNDO

Fazer uma analise sangiiinea em
um laboratério tao pequeno que
cabe em um chip pode tornar-se
possivel no futuro. Estdo sendo tes-
tados os chamados ‘laboratérios so-
bre chips', pequenos microchips
sobre os quais sao esculpidos ca-
nais e camaras, onde podem ser
feitas andlises e sinteses quimicas.
Os laboratorios em miniatura, mais
baratos e rapidos, tém uma carac-
teristica nica — a microfluidici-
dade — que permite analisar amos-
tras complexas, como as do san-
gue humano ou de ambientes con-
taminados. Em janeiro, Bernard
Weigl, da empresa Micronics, em
Redmond, e P. Yager, da Universi-
dade de Washington, nos Estados
Unidos, mostraram como um com-
ponente de chip, o sensor T, pode
usar microfluidos para separar,
combinar e fazer reagir substan-
cias em amosiras complexas. Os
pesquisadores explicam que a
microfluidicidade faz com que s6
as particulas minimas de um flui-
do—no caso do sangue, ions de H+
e Na+ - atravessem o0s micro-
canais do chip por difusao, en-
quanto as moléculas maiores fi-
cam retidas nas camaras. A medi-
da que as particulas se difundem
pelos microcanais, é possivel ob-
ter uma série de dados a partir das
reagoes que ali se processam.
Science, 15/1/99

@lommnommcm.

O SEGREDO DOS MAGROS

diferenga de energia gasta através da NEAT entre as pessoas.
Science, 7/1/99

Quem vive em guerra com a balanga tem um motivo a mais para invejar aqueles que sdo magros sem precisar fazer
regime ou passar horas na academia, Depois de algumas investigagoes, cientistas da Clinica Mayo e da Fundagao Mayo,
no estado de Minessotta, nos Estados Unidos, concluiram que certas pessoas tém tendéncia a gastar mais energia

apenas mantendo-se na postura correta, alongando-se ou fazendo pequenos gestos enquanto conversam ou
véem TV. De acordo com os pesquisadores, essas atividades, que denominaram de Atividade
Termogénica sem Exercicio (Non-Exercise Activity Thermogenesis — NEAT), seriam responsé-
veis pela queima de calorias em excesso. Eles agora pretendem estudar o que determina a
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brrrumms dos terremotos, os cabrrrumms dos raios, os

craaashs da natureza, os fchhhiiiiiissss da quimica e os
arrraaaas das descobertas.

Seu filho vai aprender, entender, assimilar e se divertir
com a colecao Ciéncia Hoje na Escola. A colecao que o
acompanhara durante todo o 1° grau, pois as publicagdes
abrangem, nao so ciéncias, como outras matérias:
gegﬁrafia, histéria, matematica, quimica etc., além de
conhecimentos gerais e muitas experiéncias intrigantes.
Compre ja a colecao Ciéncia Hoje na Escola para seu

filho, ligando gratuitamente para a nossa Central de
Atendimento: 0800-264846.
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ENDOCRINOLOGIA
uUm
DESPERTADOR
NATURAL

Ha quem consiga
programar com
precisao a hora
de acordar, sem

precisar de um
despertador. Horst Fehm e sua equipe, da Universi-
dade de Luebeck, na Alemanha, mostraram que esse
controle voluntario do sono — estado de consciéncia
caracterizado por auséncia de vontade prépria e de
direcionamento da atengao — tem uma explicagao:
a expectativa de despertar em determinado horério
induz o aumento da concentragao do horménio
adrenocorticotréfico no sangue, uma hora antes do
acordar. Entre outras diversas fungoes, esse hormonio
age sobre o cértex da glandula supra-renal ou
adrenal, estimulando a produgao de cortisol e a se-
crecao de glicocortisol, substancias que estimulam
o ciclo circadiano responsavel pelo sono e vigilia. O
controle da liberacao de adrenocorticotrofina du-
rante o sono independe do horario estipulado para o
despertar e é causado pelo processo preparatério
para o fim do sono.

Nature, 7/1/99

0 PRIMEIRO ‘ROBO BIOLOGICO"

A manipulagdo da matéria em nivel molecular
e atbmico com materiais como silicio e ouro é
uma conquista dos tltimos anos quepermitm
“a construgao de mdquinas e estruturas
‘cala nanométrica, ou seja, em mﬂhenémmos
de milimetro. Embora mais dificil, a manipu-
lagdo do material genético também vem sen-
do feita. O grupo de Nadrian C. Seeman, da
Universidade de Nova York (Estados Unidos),
vem tentando desenvolver métodos para criar
‘objetos tridimensionais a partir de moléculas
de DNA sintético. Agora, Seeman e sua equi-
pe, fﬂ;mada por trés cientistas de origem chi-
nesa, construiu sua primeira maquina de
DNA, o primeiro passo para construir nanor-
obos capazes de fabricar moléculas. Trata-se
de uma estrutura com dois bragos rigidos que
permite mudar moléculas de local - inclusi-
ve as maiores, como proteinas ~, aproveitando
as propriedades do DNA.

Nature, 14/1/99

14 * CIENCIAHOJE * vol. 25 » n2 147

) O g‘ovnrno francés planela criar um grarlda centro de de-
posito de lixo atémico e dois laboratérios subterrﬁnaas
onde se estudaré o que fazer com esses residuos.

A maioria das pessoas procura compensar a caréncia de

ferro no corpo tomando pilulas. Agora, cientistas canaden-
ses mostraram que um tipo de organismo plancténico do oce-
ano Pacifico obtém todo o ferro que necessita ingerindo bac-
térias.

De acordo com cientistas da Universidade da Califérnia

(EUA), a sensacao de que a lingua esta formigando quan-
do bebemos champagne nao se deve as bolhas da bebida e
sim a uma substancia quimica, o acido carbénico. Eles acre-
ditam que o didxido de carbono presente no champagne é
convertido em acido por uma enzima salivar, causando tal
sensacao.

' Identificado no Japao, em um paciente com hepatite, um
novo tipo de virus, até agora batizado de Virus Transmis-
sivel por Transfusao (TTV), que tanto pode ser inofensivo como
causar alguma doenca. No Japao, o virus foi detectado em
10% dos doadores de sangue. Na Escécia, 0,2% dos doadores
seriam portadores, percentual que sobe para 2% na Franga. A
pesquisadora francesa Valérie Thiers, do Instituto Nacional
de Salide e Pesquisa Médica, acredita que o virus nao seja
muito patogénico, mas reconhece que sdao necessarios mais
estudos em fung¢do de sua diversidade genética.

Branqueamentos mal feitos podem causar danos aos

dentes e as gengivas, segundo Clifford W. Whall, pes-
quisador da Associacao Odontologica Norte-americana. Es-
tudos em animais mostraram que altas concentracoes de
peréxido de hidrogénio — a popular agua oxigenada, usada
nos branqueadores — podem causar danos irreversiveis as
células e até produzir tumores cancerigenos.
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ECOLOGIA

As lentas prequicas
sempre atrairam

¢ curiosidade popular,
mas na verdade lais
animais ainda sdo pouco
estudados, por ser dificil
encontrd-los nas florestas.
Técnicas modernas,
porém, vém permitindo

acompanhar o dig-a-dia

desses ‘parentes’ dos tatus
e tamanduads.

Estudos feitos com

a preguica-de-coleira

em uma drea de Mata
Atlantica do Espirito Santo
obtiveram novas
informacdes sobre os
deslocamentos e a dieta
desses mamiferos,
ameag¢ados de extingdo
pela destruicdgo

de seu habital.

Adriano G. Chiarello
Universidade de Cambridge
(Inglaterra) e Museu de Biologia
Professor Mello Leitao/ES
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As preguicas sdo cercadas de muitos mistérios e
lendas. Seus habitos muito lentos e as cores de seus
pélos fazem com que desaparecam na folhagem das
copas das drvores, e por isso poucos cientistas pude-
ram realizar estudos detalhados para desvendar a
histéria natural desses animais. Grandes naturalis-
tas do passado, como o francés Georges Buffon
(1707-1788), consideravam as preguigas criaturas
inferiores, insensiveis, estipidas e mal adaptadas.
Em sua obra clédssica, Histoire naturelle, Buffon che-
gou a dizer que elas sao as tinicas criaturas maltra-
tadas pela natureza e estao entre os poucos animais
que nos oferecem “uma imagem de miséria inata”.
Estudos recentes, no entanto, tém demonstrado
que esses pontos de vista nao correspondem a reali-
dade. As preguigas sao animais extremamente bem
adaptados ao meio em que vivem, fato comprovado
pelo registro f6ssil: a ordem Edentata, a qual perten-
cem, junto com tatus e tamanduas, é uma das mais an-
tigas entre os mamiferos que evoluiram no continente
americano. Alguns fésseis de edentados datam do
final do Paleoceno, ha quase 60 milhoes de anos.
No caso das preguigas, os primeiros fosseis (os
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Figurai.

A preguica-
comum

(B. variegatus),
espécie mais
comum no
Brasil, tem
pélos pretos
em torno

dos olhos,
formando uma
mascara, o que
a distingue da
preguica-de-
coleria

(B. torguatus)

grandes megaterideos terrestres) tém 37 milhoes de
anos (entre o final do Eoceno e o inicio do Oligoce-
no). Se esses animais nao fossem bem adaptados,
nao teriam durado tanto tempo. Assim, suas carac-
teristicas mais marcantes, como o baixo nivel de ati-
vidade e os movimentos vagarosos, devem ser enten-
didos como adaptagoes bem-sucedidas, resultan-
tes das pressoes seletivas sofridas ao longo de mi-
lhoes de anos.

As preguigas estao entre os edentados de menor
metabolismo e por isso tém um nivel de atividade
reduzido ao extremo. E dificil saber se essa ativida-
de minima resulta da pequena quantidade de ener-
gia que obtém em seu alimento, principalmente
folhas de arvores e cipds, ou se o baixo metabolis-
mo favoreceu a evolugdo de uma dieta pobre em
calorias. Ja que todo edentado tem baixas taxas me-
tabélicas — requer menos alimento e oxigénio, em
relagao a seu peso, que outros mamiferos de porte
semelhante —, é mais provével que o consumo de
alimentos pobres em energia seja uma adaptacao
possibilitada por esse metabolismo reduzido.

Das cinco espécies de preguigas encontradas no
Brasil, trés sao do género Bradvpus (B. torquatus, B.
variegatus e B. tridactylus) e duas do género Choloe-
pus (C. didactylus e C. hoffmanni). As diferengas
entre os géneros incluem caracteristicas anatémicas
e comportamentais, mas a mais marcante € o nimero
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de dedos (unhas) dos membros dianteiros:
trés em Bradypus e duas em Choloepus.
Duas espécies vivem na Mata Atlanti-
ca: a preguica-comum (B. varie-
gatus), que habitatambém a Ama-
zonia e boa parte do territério
nacional, e a preguica-de-colei-
ra (B. torquatus), mais rara e
ameagada de extingao por cau-
sa do desmatamento.

A preguiga-de-coleira é en-
contrada no trecho de Mata
Altlantica que vai do sul de
Sergipe ao norte do Rio de Ja-

neiro, mas suas maiores popu-
lagoes ocorrem em matas do sul
da Bahia. Embora a preguiga co-
mum e a preguiga-de-coleira se-
jam simpaétricas (habitem a mes-
ma drea geografica) em alguns tre-
chos da Mata Atlantica, a ocorréncia
sintépica (compartilhando o mesmo
hébitat, na mesma érea geografica) ain-
da nao foi comprovada.
A preguiga-comum tem pélos mais escu-
ros em volta dos olhos, formando uma méascara
(figura 1), e os machos da espécie exibem, no meio
das costas, uma mancha arredondada de cor ala-
ranjada. Ja os machos e fémeas de preguica-de-co-
leira sao idénticos—paraidentificar os sexos é preciso
fazer a contagem do ntimero de cromossomos. A
caracteristica mais marcante dessa espécie é a juba
preta, com pélos longos e brilhantes, que aparece nos
animais adultos (figura 2).

Sinais de radio permitiram
observar as preguicas

Observar preguigas na natureza é dificil, pois elas pas-
sam a maior parte da vida escondidas no denso ema-
ranhado das copas. Mesmo quando se movem, o fazem
em siléncio, com movimentos lentos e medidos, e nun-
ca saltam entre os galhos ou copas. Ao contrario dos
macacos, as preguicas sao solitarias, exceto durante o
acasalamento e a amamentacao do filhote (figura 3).
Alémdisso, o pélolongo e denso de vérias espécies abri-
gaumaespécie de alga que, naestagao chuvosa, dd ao
animal uma cor esverdeada, que o oculta ainda mais
no interior da vegetacao.

O estudo desses animais, no entanto, vem sendo
facilitado pela radiotelemetria: alguns individuos
recebem ‘coleiras’ especiais (figura 4) contendo ra-
diotransmissores e sao devolvidos 4 mata, onde po-
dem ser rastreados e localizados. Essa técnica per-
mitiu acompanharaolongo de 14 meses as atividades

3HVIHO DNYISOY 3050004

on



de trés preguicas-de-coleira na Esta-
¢do Biolégica de Santa Liicia, reserva
de Mata Atlantica da regido monta-
nhosa do Espirito Santo (figura 5), no
municipio de Santa Teresa, adminis-
trada pelo Museu de Biologia Mello
Leitdo. Os animais foram monitorados
através dos sinais transmitidos pelos
rdadios, registrando-se sua posigao e
seus deslocamentos em mapas e
quantificando-se sua dieta e seu com-
portamento.

Foiobservado que cada animal ocu-
pa uma drea de mata de cerca de 1 ha
(100 m por 100 m), o que é muito
pouco para um mamifero arboricola
comaté 7 kg de peso corporal. Além de
se deslocarem em uma drearestrita, as
preguicas estudadas andaram em mé-
dia cerca de 24 m a cada 24 horas, e
moveram-se tanto de dia quanto a noi-
te, 0 que é comum nas preguigas do gé-
nero Bradypus — as do género Choloe-
pus sao estritamente noturnas. Constatou-se, po-
rém, que as preguicas-de-coleira preferem mover-se
de dia, poisem média percorrem 17 m de dia e apenas
5 m a noite, uma diferenga significativa — a soma,

EC O L O G | A

nesse caso, atinge 22 m porque esses dados foram
registrados em um periodo diferente do que deu
origem a média citada antes.

Como séo poucos os estudos detalhados compa-
rando a movimentagao diurna e noturna desses
animais, nao se sabe ainda se os resultados obtidos
na pesquisa valem também para as outras duas
espécies de Bradypus. E possivel que todas as pre-
guicas do género sejam predominantemente diur-
nas, mas é mais provavel que as preguigas-de-coleira
que habitam as montanhas do Espirito Santo sejam
mais diurnas que noturnas em funcgao da baixa tem-
peratura ambiente tipica dessa regiao.

A reserva de Santa Licia situa-se em regiao de to-
pografia acidentada, com altitudes que variam de
600 m a mais de 900 m. A temperatura do ar é, em
média, 10 graus mais baixa que nas areas de Mata
Atléntica com altitudes mais moderadas, nas matas
da Amazonia ou nas da América Central, onde até o
momento foram realizados outros estudos com pre-
guigas. Por causa do baixo metabolismo e do controle
pouco eficiente da temperatura corporal (que pode
variar 10 ou mais graus centigrados nas 24 horas do
dia), as preguicas parecem ser bastante afetadas pelo
frio. Assim, para evitar gastar energia (necessaria pa-
ra manter a temperatura do corpo), as preguicas-de-
coleira seriam mais ativas durante as horas quentes
do dia e mais inativas a noite, quando a temperatura
ambiente cai muito (figura 6).

Os dados obtidos em Santa Licia confirmam
essa hipotese: os deslocamentos noturnos das pre-
guigas foram mais comuns nas noites do verao do
que nas noites frias doinverno. Além disso, as pregui-

Figura 2.

A preguica-de-
coleira

(B. torguatus)
sO ocorreem
alguns trechos
da Mata
Atlantica e
pode ser
reconhecida
pela juba ou
coleira preta,
que aumenta
de tamanho
com a idade

Figura 3. Uma
das preguicas
estudadas
era uma fémea
com filhote -
este ficou com
amae até

05 oito meses
de idadee
depois iniciou
suavida
solitaria, como
e normal entre
as preguicas
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Figura 4.
Coleiras com

radiotransmissores

foram
colocadas

nas preguicas,
liberadas

em seguida
na mata,
permitindo
que fossem
localizadas
regularmente
pela equipe de
pesquisadores

Figuras.
Nareserva
de Santa Licia,
situada
naregiao
montanhosa
do Espirito
Santo,

as baixas
temperaturas
sao muito
comuns

no inverno
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cas se alimentaram mais nos meses de
inverno que nos meses de verdo, sem
aumentar de maneira significativa o
nivel de atividade. Isso demonstra que
as necessidades caléricas desses ani-
mais aumentam nos meses mais frios
doano.

Cada individuo 88
tem seu proprio horario

Outro aspecto interessante revelado pelo
estudo foi o de que as preguicgas-de-coleira
tendem a seguir um ritmo de 24 horas (ritmo
circadiano) em suas atividades. Mais uma vez, dada
a caréncia de estudos especificos com outras espé-
cies, ndo se sabe se isso acontece com todas as espé-
cies do género Bradypus ou se o ritmo circadiano é
outra particularidade das preguigas-de-coleira.
Autores de estudos pioneiros como os zo6logos
norte-americanos M. Sunquist e G. Montgomery su-
geriram nos anos 70 que a preguica-comum (B. varie-
gatus) ndo apresentava um ritmo definido de ativida-
de, pois os animais por eles monitorados por sinais de
radio iniciavam suas atividades a qualquer hora do
dia. Esse comportamento imprevisto é uma caracte-
ristica inegdvel do género, mas nenhum estudo ante-

rior havia quanti-
ficado com pre-
cisao, para os
mesmos indi-
viduos e em
dias consecu-
tivos, o tempo
decorrido en-
tre oinicio das
principais ati-
vidades, como
alimentacdo e
movimentagao.
Esses dados foram
obtidos para as pregui-
¢as-de-coleira de Santa Lu-
cia. Ficou claro que, embora possam comegar sua
alimentacgao ou movimentacao em qualquer hora do
dia, o tempo decorrido entre o inicio dessas ativida-
des em dias consecutivos é em média de cerca de 24
horas. Assim, se uma preguica inicia o consumo de
folhas as 9h30, no dia seguinte ela comegara a se
alimentar também por volta desse horéario — e o mes-
mo ocorre com a movimentagao. A variagao observa-
da foi em média de apenas meia hora (para mais ou
para menos) e os trés individuos monitorados re-
petiam os ciclos de alimentagdo e movimentagao a
cada 24 horas.
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Embora o ciclo tenha sido idéntico, cada indivi-
duo seguiu um horério préprio. O padrao de ativida-
de (o tempo que cada animal gasta para realizar
suas atividades) foi quantificado ao longo de 66 dias
de observacao. Em 23 desses dias os observadores
conseguiram monitorar simultaneamente duas pre-
guicas do inicio ao fim do dia. Essa observagao re-
velou as diferencas de horédrio entre os animais:
quando um estava se alimentando, o segundo era
visto repousando ou movendo-se. Talvez essa falta
de sincronia tenha levado os primeiros pesquisa-
dores a acreditar que as preguicas nao seguem um
ritmo ou um padrao ciclico de atividades, mas quan-
do cada animal é analisado em separado percebe-se
a existéncia, com maior ou menor precisao, de um
ritmo circadiano.

Est&mago adaptado
a dieta de folhas

O estudo revelou que a dieta das
preguicas-de-coleira ndo é mui-
to diferente da descrita para as
demais espécies do género: fo-
lhas de arvores e de cip6s cons-
tituem mais de 99% da dieta
anual média. Outros itens,
como frutos e flores, sao con-
sumidos muito raramente e
nao chegam a 1% da dieta
anual. Essa espécie, portanto,
pode serclassificada comoum
folivoro por exceléncia, pois ob-
tém das folhas a energia e os
nutrientes necessarios a sobre-
vivéncia. Isso é possivel porque
as preguicas tém estdmagos volu-
mosos, onde a massa de folhas é
fermentada. Com isso, o principal com-
ponente estrutural das folhas, a celulose,

é degradada pela agdo de microorganismos,
dando origem a compostos mais simples e de
facil absorgao.

E interessante ressaltar que antigos naturalistas
acreditavam que as folhas de embatibas, nome dado
avérias espécies de arvores do género Cecropia, eram
oitem predominante (ou mesmo exclusivo) na dieta
das preguicas. No entanto, estudos mais detalhados,
como o conduzido em Santa Liicia e 0s recentes
trabalhos do bidlogo Helder Queiroz com as pregui-
cas-comuns na Amazonia, vém derrubando esse mito.
As embaiibas estdo entre as espécies procuradas
pelas preguicas, mas de modo algum sao consumidas
de forma exclusiva.

Em Santa Licia, por exemplo, duas espécies de

ECOLOGIA

Cecropia foram procuradas pelas preguicas-de-
coleira, mas juntas nao somaram 5% da dieta anual.
A explicagio mais provével para a aparente predile-
¢ao por embatbas parece estar na estrutura da arvo-
re. As preguicas sio vistas com mais facilidade quan-
do estao em embatbas, que tém a copa pequena e
aberta, do que quando estdo em outras espécies de
drvores, em geral com copas mais fechadas e densas
(figura 7).

Como grande parte dos folivoros arboricolas, as
preguicas-de-coleira preferem folhas jovens e tenras,
evitando as maduras, de baixa digestibilidade. Esses
animais também escolhem em que plantas vao se
alimentar. Na pesquisa nareserva de Santa Liicia, de

480 ha, os trés animais monitorados s6 consumiram
folhas de 21 espécies, sendo 16 arvores e cinco cipos
(figura 8). Isso representa uma parcela muito peque-
na das espécies ali encontradas —estudo da botanica
Luciana Thomaz em uma amostra de apenas 1 ha
listou mais de 470 espécies de drvores. Tomando-se
esse nimero como o total existente na reserva (em-
bora a estimativa, muito conservadora, nao reflita a
realidade), as folhas consumidas pelas trés preguigas
estudadas durante mais de um ano vieram de pouco
mais de 3% das espécies arbdreas disponiveis.

Figura 6.

As preguicas
passam

a maior parte
do tempo
dormindo

ou em repouso,
em geral
sentadas
emuma
forquilha
dacopa

das arvores
mais altas
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Uma selecao criteriosa
das plantas

As plantas preferidas pelas preguigas nao foram
escolhidas de acordo com suas abundéancias na mata.
Como observou Luciana Thomaz, a espécie mais
consumida, uma arvore da familia das sapotdceas
(Micropholis venulosa), estéd longe de ser uma das
mais abundantes na drea, com densidade de apenas
12 individuos por hectare, enquanto a menos procu-
rada, uma arvore da familia das laurdceas (Ocotea
aciphylla), é cerca de 10 vezes mais abundante, com
densidade de 137 individuos por hectare.

Essa alta seletividade também foi observada para
as familias de plantas, pois trés das 12 familias con-
sumidas representam mais de 50% da dieta anual.
Na reserva de Santa Licia, a familia das moraceas,
que inclui vdrias espécies de figueiras, foi a mais
importante na alimentagao das preguicas, assim como
ja havia acontecido em estudos com esses animais na
Amazonia e na América Central.

Mas por que preguigas que vivem em areas tao
distantes e diferentes mostram preferéncia por ape-
nas uma familia de plantas? Nao se sabe ao certo,
mas talvez essa predilegao resulte simplesmente da
grande variedade de moraceas, uma das familias
mais ‘especiosas’ da regido neotropical. Também é
possivel que as plantas dessa familia tenham folhas
menos protegidas por substéncias toxicas, como alca-
l6ides e taninos, ou sejam de digestao mais facil. Mas
é mais provavel que a preferéncia esteja ligada ao fato
de essas drvores produzirem folhas novas de forma
mais ou menos continuaao longo doano, enquantoem
outras espécies isso ocorre em geral no inicio da
primavera. Dessa forma, as moraceas oferecem um
suprimento relativamente constante do principal
item alimentar das preguigas.

Alta seletividade de dieta é um fenémeno relati-
vamente comum entre os folivoros arboricolas,
pois o comportamento alimentar desses animais
depende da capacidade de cada espécie de neutra-
lizar a toxicidade das substdncias presentes nos
vegetais que consomem ou de tolerar os efeitos
fisiolégicos dos compostos secunddrios que as plan-
tas produzem como protegao contra seus predado-
res. Restringindo o nimero de espécies consumidas,
os folivoros favorecem a evolugao de adaptagoes
anatomicas e fisioldgicas que os imunizam contra a
atuagéo toxica dessas substancias.

Figura 7. E mais facil ver

as preguicas guando estao

em embadbas (Cecropia),

pois nessas arvores a copa é menor
e mais aberta do que em outras
espécies da mata



““Bouroumd sp.

tamﬁ?eﬂﬂ’sb

Paumnig mgon e
.-.sp;rotbecé pass:ﬂormdes

Apacynaggﬂefp 2 (cFﬁo)

Nas espécies de preguigas do género Bradypus,
porém, a dieta baseada em um nimero muito restri-
to de espécies vegetais sé é possivel gragas a combi-
nacao de dois fatores principais: a baixa taxa meta-
bélica e a lenta taxa de passagem do alimento pelo
trato digestivo. Estudos com preguigas selvagens e
em cativeiro tém demonstrado que entre a ingestao
e a defecagao transcorrem cerca de 150 horas. Para
se ter uma idéia da lentidao do processo, basta
comparar essa taxa de passagem com a de outro
folivoro arboricola de peso semelhante: no macaco
bugio (género Alouatta), o alimento demora cerca
de 20 horas para percorrer todo o trato digestivo. As
baixas taxas metabdlicas permitem que as pregui-
gas sobrevivam com uma quantidade minima de
energia, e a lenta taxa de passagem possibilita a
digestao de uma dieta rica em fibras e ao mesmo
tempo contribui para a degradacao dos compostos
secundarios.

ECOLOGIA

Figura 8.
Adieta das
preguicas-de-
coleira inclui,
nareserva de
Santa Licia,
diferentes
espécies de
drvores e cipos
~ natabela,
é indicado

o percentual
de cada
espécie no
total de itens
alimentares
procurados

Destruicao do habitat
ameaca a espécie

Os estudos realizados em Santa Liacia ajudaram a
compreender um pouco mais os detalhes da histéria
natural dessa espécie. A preguiga-de-coleira, no en-
tanto, ainda é pouco estudada. Pesquisas adicionais
em outros locais sdao necessarias para checar as dife-
rengas entre essa espécie e as demais preguicgas do
género. Infelizmente, o processo de destruigao e frag-
mentacgao de seu hdbitat, a Mata Atlantica, fazcom que
a espécie fique cada vez mais ameacada de extingao.

Embora a preguicga-de-coleira ainda seja encon-
trada em uma drea relativamente grande entre o sul
da Bahia e o norte do Rio de Janeiro, as populagoes
restantes, em sua maioria, vivem isoladas umas das
outras e sdo compostas por poucos individuos, o
que torna muito delicada a sobrevivéncia da espé-
cie a longo prazo. [ ]
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Apesar das aparéncias,

as plantas ndo aceitam

de modo passivo as
agressoes que sofrem

de virus, bactérias, insetos
e demais organismos

ou de agentes
ndo-biolégicos como
radiag¢do, temperaturas
extremas, poluigdo e
outros. Para sobreviver,
durante sua evolugdo,
elas desenvolveram
.mecanismos de resposta
a danos e doengas,
acionados assim que
reconhecem a agressdo.
Saber como os vegetais
se protegem é essencial
para obter, através

da bioengenharia,
variedades agricolas
mais resistentes,

o que pode aumentar

a produgdo e a qualidade
dos alimentos.

Por isso, grupos de
pesquisa de todo o mundo
buscam definir o papel

de cada subgt&ncia
participante dos processos
bioguimicos de defesa
das plantas. Esteartigo
apresenta os resultados
mais recentes dessa busca.

Marcia Margis-Pinheiro,
Mariana Sandroni,
Marie Lummerzheim

€ Dulce E. de Oliveira
Laboratorio de Genética
Molecular Vegetal,
Departamento de Genética,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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Os variados seres hoje existentes resultam do pro-
cesso evolutivo ocorrido na Terra desde o surgi-
mento da vida. A teoria da evolugao pela selegao
natural diz que a mutagao dos organismos é aleat6-
ria, e que mutantes inadaptados as condigoes am-
bientais tendem a ser extintos. A sobrevivéncia dos
seres vivos depende, portanto, de sua habilidade
para se adaptar ao estresse, que atua como pressao
seletiva. Assim, as varias estralégias de sobrevi-
véncia selecionadas permitiram o aparecimento de
diferentes formas de vida.

Como os animais, os vegetais sofrem constantes
agressoes por agentes bioticos e abiéticos (figura 1).
Virus, bactérias, fungos, insetos e outros organismos
podem causar doengas, cada um por um mecanismo
proprio, ou danos fisicos. Em geral, agentes nao-
biol6gicos como radiagao ultravioleta, temperatura,
umidade e outros danificam os tecidos. Hoje, as
plantas sao cada vez mais agredidas por fatores nao-
naturais, decorrentes do aumento da poluigao do ar,
do solo e da dgua: produtos téxicos presentes em
rejeitos industriais e domésticos alteram o ambiente,
gerando fenomenos locais, como chuvas acidas, e até
globais, como o efeito estufa (aumento gradual da
temperatura atmosférica).

Apesar da aparente passividade, associada ao
carater sedentdrio, as plantas percebem as agres-

4
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soes, e sua alta capacidade de
adaptagdo permite que sobrevi-
vam com freqiiéncia, mesmo ten-
do muitas vezes seu desenvolvi-
mento prejudicado. Os efeitos sdo
mais graves sobre as espécies de
interesse agricola, muito vulnera-
veis porque, em geral, sao usadas
em monoculturas geneticamente
uniformes. Quando uma doenca
atinge essas espécies, as perdas
podem ser severas.

Adaptagao e resisténcia tra-
duzem-se por profundas altera-
¢oes no metabolismo da célula
vegetal, entre elas a sintese de
proteinas de defesa, expressas

por genes especificos, ativados

através de mecanismos complexos. Tais proteinas
exercem varios papéis na resisténcia e sobrevi-
véncia da planta, de forma direta (combatendo o
agente agressor) ou indireta (mantendo a estrutu-
ra e as funcoes celulares). Os mecanismos de res-
posta e as substdncias envolvidas nos processos
de defesa vém sendo bastante pesquisados, em es-
pecial nas ultimas décadas, mas ainda existem
muitas dividas.
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Os sistemas
de defesa vegetal

O elaborado sistema de defesa
e adaptagdo das plantas pode
atuar de trés formas. A primeira,
a resisténcia constitutiva, ocorre
mesmo sem a agdo de agentes
agressores: recebida por heranca
dos ancestrais, ela torna as plan-
tas imunes (ou ndao-hospedeiras)

Figura 2.
Sistema de
reconhecimento
gene-a-gene:
uma folha de
Arabidopsis
thaliana
apresenta
resisténcia
quando
inoculada
com a bactéria
Xanthomonas
campestris
portadora

do gene de
aviruléncia (A),
enquanto
uma folha
inoculada
com uma cepa
da mesma
bactéria

sem o gene
de aviruléncia
(caso1)
desenvolve
adoenca(B)

amaioria dos patégenos. As outras
formas sao aresisténcia localizada, ativada no ponto
onde ocorre a agresséo, e a resisténcia sistémica ad-
quirida, que protege a planta contra ataques subse-
qlientes. Este trabalho examina as duas tltimas,
induzidas por patégenos.

Os mecanismos de resisténcia sao ativados perto
da 4rea infectada para tentar prevenir a difusio do
patégeno ou deter a continua predagao por in-
setos. A velocidade com que a planta reconhece a
presenga do agressor determina o tempo de respos-
ta a4 invasdo, desencadeando uma ou mais reagoes
de defesa. Se a resposta é mais rdpida do que o
processo de infecgdo, a planta pode conter o agente
(resisténcia). A interagdo entre um patégeno e um
vegetal é dita ‘compativel’ quando leva & doenga,
mas se a planta resiste a agressao a interagéo é dita
‘incompativel’.

A resisténcia local pode ser reconhecida pela
chamada reagao de hipersensibilidade (hypersensi-
tive reaction, ou HR), com a morte de células situa-
das nos locais por onde o agressor entra no vegetal,
Com isso, a planta impede o acesso do patégeno a
células vizinhas, limitando a infecgdo. Embora essa
reagdo tenha sido identificada héd quase 100 anos,
néo estd claro se sua caracteristica priméria (morte
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celular) tem alguma fungéo direta na resisténcia ou
é conseqiiéncia de mecanismos de sinalizacgio que
de fato levariam aos eventos capazes de inibir a
acao do patégeno.

Comuns a todas as plantas e a diferentes patége-
nos, os aspectos fisiolégicos da HR incluem o au-
mento rdpido e transitério de agentes oxidantes, a
perda de ions potdssio (K*) e ganho de fons hidrogé-
nio (H*) pelas células, a destruicdo de comparti-
mentos e o espessamento das paredes celulares e da
cuticula (fina camada sobre a epiderme do caule e
das folhas), além da sintese de toxinas (fitoalexinas)
e proteinas relacionadas a defesa (conhecidas como
proteinas PR, de pathogenesis related).

Jé a resisténcia sistémica adquirida, conhecida
como SAR (de systemic acquired resistance), prote-
ge a planta — junto com a resisténcia local — contra
novos ataques de um mesmo patégeno. Induzida
por diferentes agentes, apds uma primeira infec-
cdo, a SAR torna a planta resistente, por varias
semanas, a infecgbes posteriores. A protegdo é
eficaz contra um grupo de patégenos, e nao todos,
e varia de acordo com a espécie vegetal.

Os sinais de aviso da agressao

A resisténcia induzida (HR e SAR) s6 acontece se a
planta percebe a presenga do agente agressor e
transmite os sinais que ativam mecanismos de
defesa. A percepgéo se dé quando moléculas indu-
toras das respostas ligam-se a moléculas receptoras,
situadas provavelmente na membrana celular. Os
indutores podem ser endégenos (fragmentos da
prépria planta, liberados pelo ataque de enzimas)
ou exdgenos (fragmentos do patégeno). Os dois
tipos podem atuar juntos e tém grande diversidade,
pois sdo substancias derivadas de componentes
estruturais da planta ou dos agressores. Isso sugere
que as células vegetais tém diferentes receptores:
associados a substéncias especificas, eles acionam
os sinais que ativam, no nucleo das células, os ge-
nes ligados a defesa.

Em trabalho cléssico, publicado na revista Phy-
topathology em 1942 (vol. 32, p. 653), Harold H.
Flor propos a existéncia de um sistema de reconhe-
cimento gene-a-gene, com interagao especifica (figu-
ra 2): uma planta com o gene dominante de re-
sisténcia R reconhece um patdgeno com o gene do-
minante de aviruléncia avr correspondente — as-
sim, a presenca do gene avr torna o patégeno nao-
virulento se a planta tiver o gene R apropriado. Se
o gene certo nao existe na planta ou no agente
patogénico, nao ha reconhecimento nem resistén-
cia e a doenga se instala. Acredita-se que o gene R
codifica o receptor, que por sua vez reconhece a



molécula indutora gerada direta ou indiretamente
pela agao do gene avr, ativando os mecanismos de
defesa.

Agentes nao-biolégicos também ativam as defe-
sas. Pesquisas do Laboratorio de Genética Molecular
Vegetal da UFR] revelaram que metais pesados,
como chumbo e mercurio, provocam lesoes seme-
lhantes a HR. Esse tipo de lesao ocorreu na planta
Arabidopsis thaliana (figura 3) exposta tanto a uma
suspensao com a bactéria Xanthomonas campestris
quanto a uma solugao de nitrato de chumbo -
(PbNOj),. A analise microscopica, bioquimica e
molecular das duas respostas mostrou semelhangas
nao s6 nos aspectos visiveis, mas também nas altera-
¢oes profundas dentro do vegetal.

Os candidatos a sinalizadores

Dados obtidos por varios grupos de pesquisa indi-
cam que a morte de células por HR leva a produgao
de substancias sinalizadoras, ainda nao plenamen-
te identificadas, que podem se difundir pelo vege-
tal e induzir outras respostas de defesa (figura 4),
perto da infecgdo ou em tecidos distantes (nesse
caso destaca-se a SAR). Além dos indutores biolé-
gicos, produtos quimicos sem efeito antibiético di-
reto podem induzir a SAR, como o acido salicilico
eandlogos sintéticos (dcido dicloroisonicotinico, por
exemplo).

Pesquisas genéticas da Unidade de Pesquisa
Biotecnolégica da empresa Ciba-Geigy revelaram
que, em plantas de tabaco, a SAR esté ligada a ati-
vagao coordenada de pelo menos 16 genes, inclusi-
ve os que codificam proteinas relacionadas a pa-
togénese (PR). A natureza do sinal que leva a ‘ativa-
¢ao’ dos genes SAR ainda nao esté clara.

Outros resultados experimentais sugerem que o
dcido salicilico atua como sinal sistémico em res-
postas locais e na SAR — as mesmas reagoes podem
ser acionadas tanto pela infecgao viral quanto pela
aplicagdo do dcido salicilico. Entre as respos-
tas estao a ativacao de genes que codifi-
cam enzimas como peroxidase,
superdxido-dismutase e protei-
nas PR. Além disso, constatou- &

S,
Patégeno 2

se que a aplicagao desse dcido
em plantas induz resisténcia
contra varios patégenos, e que

os vegetais podem sintetiza-lo,
acumulé-lo sob certas condi-
¢oes metabdélicas e transporta-
lonofloema (tecido condutor da
seiva em plantas vasculares). De-
monstrou-se também que, em in-
fecgoes por virus, o nivel de proteinas

PR é proporcional a concentragao de dcido salicilico
em fluidos extracelulares.

Por outro lado, a ocorréncia de SAR é muito re-
duzida nas situagoes em que as plantas nao acumu-
lam 4cido salicilico, como quando a infecgao se da
a 28°C (essa temperatura impede o surgimento de
HR) ou em plantas transgénicas que produzem uma
enzima bacteriana capaz de degradar esse acido.

Outras substancias sao candidatas a sinal sisté-
mico indutor de SAR. Uma das mais estudadas é o
peréxido de hidrogénio (H,0,), e varios indicios su-
gerem sua participagdo nas respostas de defesa. Na
verdade, processos oxidativos em geral parecem ter
papel crucial nos estdgios iniciais da indugao des-
sas respostas. Embora o oxigénio molecular, es-
sencial ao metabolismo aerébico, seja muito pouco
reativo, é fonte potencial de formas reativas. Nos
vegetais, os cloroplastos (onde ocorre a fotossintese,
liberando oxigénio), sdo fontes particulamente ri-
cas deradicais livres — moléculas muito reativas, por
terem um elétron livre, e téxicas para as células.

Normalmente os niveis de espécies reativas de
oxigénio sdo baixos nas células vegetais, mas sua

producao cresce em infecgoes pororganis-

mos vivos ou em processos fotooxida-
tivosdecorrentes de estresses nao-
biolégicos. A primeira molécu-

la originada do oxigénio, mui-
toreativa, é o fon superéxido
(0,7), que pode nao sé romper
certas ligagoes quimicas de
compostos orgidnicos mas
também originar outras espé-

cies oxidantes, como o H,0,.
Este, além de téxico para as
células, porque inativa certas
enzimas do ciclo de Calvin (que
fixa o gds carbdnico atmosférico),

floQuimica

Figuras.

Lesdes tipicas
dereacdode
hipersensibilidade
(HR) causadas
em A. thaliana
por vaporizagoes
com a bactéria X.
campestris (A)

e com nitrato

de chumbo (B)

Figura 4.
Na resisténcia
sistémica
adquirida (SAR),
a planta
infectada por
um patégeno
responde com o
estabelecimento
de HR etorma-se
resistente
a uma segunda
infeccdo
pelo mesmo
patogeno
através
dainducao

» de genes SAR
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pode reagir com o ion superéxido
gerando outros radicais livres,
como a hidroxila (OH’), ainda mais
reativa e toxica.

As células tém sistemas en-
zimdticos e ndo-enzimdticos pa-
ra se proteger e eliminar espé-
cies reativas de oxigénio. Pesqui-
sas de Daniel F. Klessig e equipe,
na Universidade de Nova Jersey
(Estados Unidos), mostraram que
o0 4cido salicilico pode inativar a
enzima catalase, que converte
H;0; em éagua (H,;0) e oxigénio
(O,). Essa agdo parece ser uma
etapa intermedidria na indu-

¢ao da SAR, ji que a inibigao da
enzima pode causar acimulo de espécies reativas,
que agiriam como mensageiros secundarios, ati-
vando genes ligados a esse tipo de resisténcia. O fato
de que outros inibidores de catalase (sem relagao
com o acido salicilico) podem induzir SAR refor-
¢a essa idéia. O préoprio H,0, induz SAR, mas de-
monstrou-se ha pouco que sua maior concentra-
gao nas células nao basta para levar a essa resistén-
cia e que ela pode ocorrer mesmo sem o acimulo
do composto.

Recentes evidéncias indicam que a catalase sen-
sivel ao dcido salicilico ndo parece ter um papel na
SAR, mas poderia atuar no surgimento da reacao de
hipersensibilidade (HR). Isso aconteceria por-
que, nos tecidos infectados, o aumento dos niveis
da SAR levaria a uma redugdo na atividade da
catalase e em conseqiiéncia ao aumento de H,0,,
o que poderia provocar a morte celular (que carac-
teriza a HR).

Apesar do avango no estudo dos eventos mole-
culares iniciais da SAR, a natureza quimica do
mensageiro primdrio continua indefinida. Outros
compostos participam da regulagdo e sinalizagao
de respostas de defesa, destacando-se os hormonios
vegetais gasosos, como etileno e jasmonatos (mais
ligados ao ataque de insetos). Na resisténcia a in-
fecgao por agentes causadores de doengas, como
bactérias, fungos e outros, tais horménios gasosos
parecem ter efeito secundério, sendo produzidos
em resposta a um sinal sistémico ainda nao identi-
ficado.

[ possivel que todos os componentes descritos
atuem juntos, cada um com seu papel, na indugao
dos genes de defesa, formando uma complexa rede
de sinalizagdo, que levaria a planta a resistir ao
agente agressor. A existéncia dessa rede justificaria
a dificil interpretagédo do papel de compostos como
o dcido salicilico e o peréxido de hidrogénio nos
mecanismos de defesa vegetal.
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As proteinas protetoras

Demonstrou-se, em tabaco e em A. thaliana, que o
surgimento da resisténcia estd ligado a expressao
coordenada de uma classe de genes que codificam
proteinas de defesa. Muitas dessas proteinas foram
de inicio identificadas durante a resposta a apenas
um agente patogénico, mas depois constatou-se
sua presencga em plantas submetidas a outros tipos
de estresse. Podem inibir diretamente o patégeno
ou levar a alteragoes estruturais — um exemplo é o
espessamento da parede celular, que além de difi-
cultar a entrada do agressor também limita as tro-
cas entre este e a planta.

Das alteragoes decorrentes da interagao planta-
patoégeno, a sintese de proteinas relacionadas a
patogénese (PR) talvez seja a mais evidente.
Identificadas pela primeira vez em folhas de tabaco
com reagao hipersensivel a infecgao pelo virus do
mosaico do tabaco (TMV, de tobacco mosaic virus),
tais proteinas foram depois descritas em outros
vegetais, dicotiledéneos e monocotiledéneos (as
duas classes das angiospermas, plantas com se-
mentes no interior de frutos), e descobriu-se que
podiam ser induzidas por varios microrganismos.
As proteinas PR sao classificadas em cinco grupos,
mas todas sao soliiveis em meio dcido, tém baixo peso
molecular e resistem a proteases, enzimas que de-
compdem proteinas,

As do primeiro grupo (PR-1), sem atividade bio-
légica conhecida, nao induzem resisténcia a virus,
mas sim ao fungo Peronospora tabacina quando
superexpressas em plantas transgénicas de tabaco.
J4 as proteinas PR-2 e PR-3 tém agdo enzimatica: as
PR-2 como glucanases (decompdem glucanas) e as
PR-3 como quitinases (decompoem a quitina). Como
glucanas e quitina sao os principais componentes
de paredes de fungos e do esqueleto externo de
insetos, acredita-se que as PR-2 e PR-3 protegem as
plantas contra a infecgao por fungos. Supoe-se
ainda que as quitinases liberam indutores a partir
da parede celular do pat6geno, permitindo a planta
detecté-lo e acionar as defesas.

Ainda nédo é conhecida a atividade biolégica das
proteinas do quarto grupo (PR-4), mas as PR-5 tém
grande semelhanga com outra proteina, que inibe a
acdo de enzimas como alfa-amilase e tripsina. Isso
sugere que as PR-5 podem inibir enzimas digestivas
que decompoem proteinas (caso da tripsina). Por-
tanto, elas protegeriam as plantas contra insetos,
fungos e bactérias, que usam essas enzimas para
atacar os tecidos vegetais.

As proteinas PR foram muito estudadas em taba-
co, mas seu papel na resisténcia as agressoes ainda
ndo estd claro. Em alguns casos, é dificil interpretar
a falta de harmonia entre o surgimento de SAR ou



HR e a sintese dessas proteinas. O tratamento de
tabaco com glucanas da parede do fungo Phytoph-
thora megasperma, por exemplo, pode induzir resis-
téncia adquirida ao TMV sem estimular a produgao
de PRs. Ao contrdrio, resultados de pesquisas—nossas
e de outros grupos — revelam actiimulo de tais pro-
teinas tanto no local da infecgao quanto em tecidos
distantes, nao-infectados, sugerindo a transmissao
de um sinal a outras partes do vegetal e a existéncia
de uma relacgao entre as proteinas PR e o estabeleci-
mento da SAR.

As proteinas PR podem ser induzidas nao sé6 em
invasoes bidticas, mas também em estresses abi6ti-
cos. Por causa desse padrao pouco especifico, tem
sido sugerido que aindugao de tais proteinas faz parte
de alguma etapa comum a todas as respostas de
defesa. Estudos com feijoeiro permitiram detectar a
expressao de duas quitinases (PvChi-; e PvChi-;) em

Figuras.
Feijoeiros
infectados pelo
virus do mosaico
da alfafa (A),

ou postos em
contato com
cloretode
mercirio (B),

ou expostos a
raios ultravioleta
(C), mostram
aciimulo do
mRNA
correspondente
as quitinases

de feijao PvChiz

e PvChig.
OmRNA &
detectado pelo
surgimento

das manchas
escuras (de
radiagdo).

As plantas usadas
como controle (D)
também sofreram
estresse mecénico
(tratamento com
silica usadona
infec¢cdo com
virus), mas ndo
mostraram

o mRNA
correspondente
as quitinases

(ou seja, ndo foram
infectadas).

Os niimeros
indicam horas
apos o tratamento

A deteccdo do RNA mensageiro
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resposta tanto a infecgdo viral quanto a um metal
pesado (HgCl,) e a radiagdo ultravioleta (ver ‘A de-
teccao do RNA mensageiro’).

Certas enzimas associadas ao estresse causado por
excesso de oxidantes também sao importantes nos
mecanismos de defesa. As superéxido-dismutases,
por exemplo, ajudam a anular radicais livres, Como
o peroxido de hidrogénio (H,0,) é altamente téxico
para as células, os organismos aerébicos criaram
meios de protecao contra seus efeitos, usando enzi-
mas (catalases e peroxidases) para removeé-lo. As
catalases convertem o composto em O, e H,0 e as
peroxidases em H,0.

Muitas vezes, na infecgao de células vegetais por
fungos patogénicos formam-
se, no ponto de entra- Hookmitnlg

da, saliéncias na s 036122448 72
TR PvChit3
superficie da fo-

0 6 12 2448 7296

PvChitg
Folhas primarias
ndo-tra

tadas
0 3 6 122448 729

03 6 122448 729

Folhas secundarias

Figura 6.

O tratamento

de uma folha
primariado
feijoeiro (A)

com cloreto

de mercirio
levou & inducdo
dos mRNA

das quitinases
PvChiz e PvCHig
em partes
nao-tratadas

da planta.

Os niimeros
indicam horas
apos o tratamento

5% NA0
0 3 612 24 4872 9 ¢

Pchits

0 3 61224 48729

-
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Figura 7.
Estratégias
para obtencdo
de plantas
transgénicas
resistentes a
patogenos

lha, chamadas de papilas. A substincia mais obser-
vada em tais estruturas é a calose (polissacarideo do
grupo das glucanas), mas também é encontrada a
lignina (principal constituinte damadeira), que pode
ser depositada mesmo ap6s a papila estar formada.

As papilas parecem atuar na resisténcia em algu-
mas plantas, pois a calose s6 se deposita nas resisten-
tes, e ndo nas suscetiveis adoencas. Além disso, a de-
posicgdo de lignina parece aumentar a resisténcia da
parede celular a enzimas digestivas dos agressores.
Acredita-se ainda que as enzimas peroxidase e
catalase aceleram a oxidagao de substancias (do gru-
po dos fenéis) precursoras na sintese da lignina. Em
células tratadas com indutores também hé rdapido
acimulo de outras enzimas ligadas a sintese de
ligninas (orto-metiltransferases e cinamil-alcool-desi-
drogenase).

Ataques de patogenos e ferimentos levam ainda a
producéo de outros componentes da parede celular
vegetal, como proteinas ricas nos aminodcidos hidro-
xiprolina (HRGP) e glicina (GRP). As proteinas HRGP
acumulam-se em vérias dicotiledoneas, em resposta
tanto a fungos quanto a bactérias e virus, alterando a
estrutura das paredes celulares para criar uma bar-
reira fisica a invasao do patégeno.
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Na interagao incompativel (quando a doenga nao
se desenvolve) entre o feijoeiro e o fungo Colletotri-
cum lindemuthianum ha rapido aumento - vincula-
do a indugéo da HR — de RNAs mensageiros que co-
dificam proteinas ricas em hidroxiprolina. Se a inte-
ragao é compativel, o acimulo de mRNA de HRGP é
bem lento. Em ambos os casos, o mRNA acumula-se
em células distantes do local de entrada do fungo, in-
dicando que a resposta nio se restringe a area infec-
tada. As proteinas HRGP atuam como aglutininas es-
pecificas para certos patégenos (reinem defesas con-
tra eles) e/ou como barreira estrutural, de forma direta
ou ‘preparando’ locais para o depésito de ligninas.

Os fenilpropanoides, compostos formados sobre a
estrutura do hidrocarboneto fenilpropano, sio impor-
tantes no crescimento vegetal, mas também atuam na
protegdo contra estresses ambientais. Seu metabolis-
mo em plantas superiores tem sido associado &
regulagdo do crescimento, a resisténcia a doencas e
raios ultravioleta, a ativagdo de genes virde bactérias
do género Agrobacterium e a sintese de componentes
da parede celular vegetal. A enzima fenilalanina-
amdnia-liase (PAL) provoca a primeira de uma série
de reagoes metabélicas que gera inimeros produtos
naturais baseados em fenilpropanos, incluindo a
lignina, certos pigmentos e protetores contra luz
ultravioleta. A produgéao de tal enzima é regulada du-
rante o crescimento vegetal, mas é também induzida
em células vizinhas ao local de infecgao por véarios es-
timulos ambientais, como infecgao, ferimentos, con-
taminagao por metais pesados, luz e reguladores de
crescimento.

Outra forma de defesa vegetal é a sintese de
fitoalexinas, substancias com ampla agao antimi-
crobiana. Podem se acumular até niveis suficientes
para limitar o crescimento do patégeno e sao téxi-
cas para protoplastos (células vegetais sem parede
celular), células animais, bactérias e fungos. E prova-
vel que as fitoalexinas atuem de forma direta sobre o
agressor e também

causemamorte do te-
cidoinfectado, geran-
doalesaotipicadaHR.
Tais compostos sé
sdo produzidos em
areas proximasdo lo-
cal de infecgao, em
resposta ao ataque
detodos os patégenos
que induzem necro-
se e de agentes abi6-
ticos como metais pe-
sados, congelamento
parcial, alguns regu-
ladores de cresci-
mento, certas molé-
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culas organicas, luz ultravioleta e es-
tresses quimicos e mecénicos.
Inibidores de proteinase sao protei-
nas capazes de evitar oureduzir a atu-
agao de enzimas que decompéem pro-
teinas animais e microbianas, masnao
asvegetais. Sao em geral sintetizados e
estocados em sementes e tubérculos,
enquanto crescem, como protecao con-
tra predagao. Os genes que codificam
tais inibidores sao ativados, mesmo em
tecidos distantes, por ferimentos me-
canicos. Ja as tioninas, polipeptideosri-
cos em cisteina encontrados em relati-
va abundancia em sementes de varias
plantas, sdo induzidas nas folhas porin-
fecgdo por fungos ou em resposta a ou-
tras formas de estresse. Em estudos re-
centes, umationinade cevadaexpres-
saem tabaco transgénico conferiu a este

téncia, porém, sao transferidos muitos
genes indesejdveis. Para obter uma
planta hibrida mais resistente e livre
dos genes ‘ruins’ é preciso eliminar
alguns deles através de varios retrocru-
zamentos com a planta cultivada sen-
sivel, o que torna o processo demora-
dodemais. Eolongotrabalho pode ser
inutil, se novas linhagens de patégenos
surgirem naturalmente, por adapta-
¢ao parasitica, durante a pesquisa.
Os recentes progressos em enge-
nharia genética reduzem o tempo de
produgdo de plantas melhoradas,. ja
que s6 o gene 1til é inserido no novo
cultivar. As técnicas permitem a trans-
feréncia de genes de diferentes orga-
nismos — plantas, animais e micror-
ganismos - para vegetais de interesse
agricola através de diferentes estraté-

resisténcia contra infecgio bacteriana.

A variedade de substancias revela
acomplexidade dos mecanismos de defesa das plan-
tas. As mudangas metabolicas envolvidas nasrespos-
tas ao estresse sao apenas parte do intrincado proces-
so bioquimico que leva a resisténcia. A maioria das
respostas descritas visa inativar o agente agressor,
mas outras alteragoes podem ser induzidas por es-
tresse, Muitas visam apenas manter fungoes vitais
das células, deixando a planta mais preparada para
resistir. Um exemplo é a ativagdo de genes que
codificam ciclofilinas, responséveis pela rotagao es-
pacial de certas ligagoes de proteinas. Tal rotagao
facilita, em proteinas recém-sintetizadas, a etapa de
dobramento, necesséria para que assumam sua con-
formagao espacial especifica.

Acredita-se, por isso, que as ciclofilinas ajudem a
formar e manter a estrutura tercidria (parte da dis-
posigao espacial interna) de outras proteinas. Isso
reduziria o risco de degradagédo de proteinas valio-
sas para o vegetal ou evitaria a formagédo de agrega-
dos protéicos, reagdes possiveis durante o estresse.
Um nivel alto de ciclofilinas também seria vantajo-
so em plantas submetidas a estresse: otimizaria as
etapas de dobramento e maturagdo das proteinas
necessarias as respostas de defesa, acelerando seu
actmulo.

As estratégias da bioengenharia

Plantas mais resistentes sdao obtidas por trabalhos de
melhoramento vegetal. O cruzamento de variedades
cultivadas com espécies selvagens, portadoras de
genes deresisténcia, permite introduzir tais genes em
plantas de interesse agricola. Com os genes de resis-

gias (figura 7). Assim, é de grande re-
levancia compreender como as plan-
tas se defendem, estudando o papel dos diferentes
componentes dessa complexarede de eventos. Ado-
tando-se as precaugoes ecolégicas adequadas, o uso
agricola de plantas transgénicas mais resistentes
pode ser um elemento-chave paraaumentara produ-
¢ao e a qualidade dos alimentos.

Com base no que ja é sabido sobre a interagao
planta-patégeno, pode-se prever estratégias poten-
ciais para a bioengenharia da resisténcia vegetal.
Assim, aintrodugao de um tinico gene de resisténcia
deve ser evitada, j4 que a nova variedade de planta
resistente pode tornar-se suscetivel a novo patégeno
em poucos anos. Além disso, a quebra da resisténcia
é muito mais lenta se a planta contém diferentes
genes R para o mesmo patégeno. Uma variedade
assim nao pode ser obtida com a técnica cldssica de
melhoramento, pois as plantas portadoras desses
genes sdo as vezes muito diferentes. No entanto, a
clonagem de diferentes genes R que reconhecem o
mesmo patégeno permite criar variedades que dife-
rem apenas no tipo de gene R que portam, dificultan-
do ao patégeno sobrepor-se a essa resisténcia.

Qutra estratégia adequada seria manipular a rea-
¢ao de hipersensibilidade (HR) e a resisténcia sis-
témica adquirida (SAR). A ativagdao dos genes de
defesa, porém, leva a planta a um constante estado
de alerta, altamente estressante e as vezes fatal. Tal
estratégia s6 poderia ser adotada se esse perigo
fosse evitado, permitindo a produgao de plantas
com mecanismos semelhantes a SAR, mas néo
letais. Portanto, conhecer tanto a complexa se-
qiiéncia de sinais que leva a HR e @8 SAR quanto sua
regulagao é essencial para desenvolver novas estra-
tégias de controle das doengas vegetais. n
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Em apenas uma hora,
nosso corpo emite cerca

de 20 milhdes de neutrinos,
uma das mais intrigantes
particulas elementares.

Eles sdo liberados por
apenas 20 mg de potdssio
radioativo (4°K) presentes
no organismo. Cada pessoa
é ainda atravessada,

em um segundo,

poralgo como 50 bilhdes

de neutrinos gerados

por fontes radioativas
naturais da Terra

e por mais de 100 bilhdes
saidos de reatores
nucleares. Além disso,

100 a 4ootrilhdes -
de neutrinos vindos do Sol
nos atingem, inclusive

a noite, pois e«‘eﬂgmﬂém:—:;

ndaa

que teve sua existéncia - i
propostaem 1930

para resolver um problema |
especifico, ganhou tanta  ©
importdncia que hoje

é essencial nos debates |
sobre o préprio futuro

do universo.

Adriano A, Natale

¢ Marcelo M, Guzzo

Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual .
de Sao Paulo,

Instituto de Fisica Gleb Wataghin,
Universidade Fstadual

de Campinas
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ner '(austrlaca, 1878-
conferéncia em Tiibingen

“aum balle em Zurlque na Suica: Nesse encontro se-
ria discutido um problema que atormentava os cien-
tistas da época: ninguém sabia por que, nodecaimento
beta, processo de desintegracdo em que um nucleo
atomico transforma-se em outro e emite um elétron,
a energia desse elétron assumia valores que varia-
vam de zero até um valor mdximo, quando esperava-
se que assumisse apenas um valor fixo.
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Figura.

As primeiras
observacoes

do decaimento
‘beta mostravam
queonicleo A,
ao se desintegrar,
gerava

onicleo B

mais um elétron

Figura 2.

0 espectro
de energia
do elétron
no decaimento
beta seria
modificado
(curva
tracejada),
deacordo
com ateoria
de Fermi,
se a massa
do neutrino
nao fosse
nula

Em sua carta, além de justificar a auséncia, Pauli
resolvia o mistério inventando o neutrino! Paraaépo-
ca, foi um salto gigantesco. Na experiéncia,
um nicleoAdecaia em um na-

energia que faltava ao elétron, atendendo a lei da
conservacgao. Naépoca, ainda se discutia a existéncia
do néutron (particula do nicleo atémico), e
portanto ndo se sabia que o de-

cleo B mais um elétron (fi-

caimento beta é a desintegra-

gura 1), e nada mais era -
detectado. Com o ni-

cleo A em repouso

(com velocidade nula

emrelacaoao laborato-

rio), alei da conservagao
de energia prediz que, ao
surgirem, o nicleo B e o elé-
tron se movimentarao coma mesma

diregao e sentidos opostos, afastando-se do ponto

onde estavaA. Nessas condigoes, a energia do elétron
¢ dada pela seguinte equagao, construida com base
na teoria da relatividade restrita:

E.= @A-mzaa-m’e ’c’
2My

Essa equacao envolve apenas grandezas fixas e
bem determinadas: as massas de A (m,), de B (mp) e
do elétron (m,), e a velocidade da luz (c). Assim, a
energia do elétron (E,), conhecidos os valores das
massas envolvidas, deveria ter um valor fixo em cada
tipo de decaimento beta. No entanto, cada elétron
emitido apresentava um valor diferente de ener-
gia, levando a um espectro de energia bem extenso
(figura 2).

A equacgao determinava a energia mdxima do elé-
tron, mas em geral obtinha-se um valor menor, Essa
eraagrande divida: para onde teriaido a energia que
faltava? A experiéncia parecia contradizer a lei da
conservacao de ener-
gia,aindahojeumdos

¢ao dessa particula, desco-
bertaanos depois peloin-
glés James Chadwick

(1891-1974). Pauli apre-
€ sentou sua idéia em

1931, em uma série de
conferéncias, e o italiano
Enrico Fermi (1901-1954),

outro jovem e brilhante fisico, pro-
pos o nome de neutrino (neutro e de pouca massa)
para a particula X.

O final dos anos 20 e o inicio dos anos 30 com-
poem uma era de ouro na fisica. Cientistas como os
alemaes Werner Heisenberg (1901-1976), Max Born
(1882-1970) e Pascual Jordan (1902-1980), entre
outros, estabeleciam a base da mecanica quantica.

A partir das teorias quéntica e relativistica, o inglés
Paul Dirac (1902-1984) previa a existéncia do anti-
elétron (ou pésitron), langando a idéia de criagao e
destruigao de particulas. Em seguida, Fermi juntou
tudo (neutrino, néutron, teoria quéntica, criagao e
destruigao de particulas) em uma teoria sobre o de-
caimento beta. Sua teoria descrevia o espectro de
energia do decaimento para o caso de um neutrino
com massanula, e como o espectro mudaria se o neu-
trino tivesse uma pequena massa. Hoje, essa curva
é pesquisada cada vez com maior precisao para
descobrir se essa massa existe.

A teoria de Fermi explicava os dados experimen-
tais sem dificuldades, mas ainda desagradava alguns
cientistas, ja que o
neutrino nao tinha

pilares sagrados da

sido detectado. As

fisica, e levava a rea-
coes desesperadas.
Niels Bohr (1885-
1962), um dos funda-
dores da teoria quan-
tica, chegou a pensar
em “uma possivel li-
mitagido dos teore-
mas de conservagao”,
contrariando muito
do que havia defen-
didoantes!

A carta de Pauli a
Geiger e Meitner mudou todo esse quadro. Ali, ele
sugeria que a desintegragao donticleoAcriavanaoso
o nucleo B e o elétron, mas também uma terceira
particula (X), que seria neutra e dificilmente detec-
tada (figura 3). Essa nova particula carregaria a
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primeiras tentativas
revelaram que a par-
ticula podiaatraves-
sar imensas distan-
cias sem interagir
com algum édtomo.
Hans Bethe (1906-)
e Rudolf Peierls
(1907-1995) sugeri-
ram que, se o decai-
mento do néutron
criava o neutrino,
um préton e um elé-
tron, deveria existir o processo inverso, onde oneutrino
seria absorvido por um préton, gerando um néutron
e um antielétron.

A probabilidade desse processo, batizado de de-
caimento beta inverso, podia ser calculada pela teo-



ria de Fermi. Medida em
unidade de é4rea, essa
probabilidade foi de-
terminada como sen-
do de 10** ¢cm? - isso
equivale a dividir 1
cm? pelo nimero 10
multiplicado por si pré-
prio 44 vezes! Para mos-
trar como essa chance é pe-
quena, basta dizer que 1 cm? de
dgua contém 7 x 10%* prétons, mas um

neutrino dificilmente colidiria com um deles, ja que
a probabilidade dessa colisdo seria da ordem de
10721, Assim, para absorver apenas um neutrino, se-
ria necessario uma camada de dgua com espessura
de 10?' cm. Por isso, em 1934, Bethe concluiu ser
praticamente impossivel observar o neutrino.

Pouco antes da Segunda Guerra, descobriu-se que
nticleos de uranio atingidos por néutrons tornavam-
se instaveis e dividiam-se em dois fragmentos. Essa
reagao liberava outros néutrons, e imaginou-se que
poderiam causar outras fissoes, iniciando uma rea-
cdo em cadeia. Durante a guerra, Fermi e outros
construiram, na Universidade de Chicago (Estados
Unidos), o primeiro protétipo de um reator nuclear,
capaz de controlar essa reagao. As pesquisas sobre a
fissdo permitiram que os Estados Unidos produzis-
sem abombaatémica, no Laboratorio de Los Alamos.
Ap6s a guerra, dois fisicos de Los Alamos, Clyde
Cowan (1919-1974) e Frederick Reines (1918-1998),
decidiram encontrar um meio de detectar os neutrinos
usando paraisso os reatores nucleares, fontes contro-
laveis dessas particulas.

Na mesma época, descobriu-se que certos liqui-
dos organicos cinlilam quando uma particula os
atravessa — os atomos do liquido perdem elétrons,
com a passagem da particula, mas logo os reabsor-
vem, emitindo luz. Cowan e Reines imaginaram que
a absorcdao de um neutrino por um préton, em um
grande tanque com liquido cintilador, liberaria um
positron e a aniquilacao deste com os elétrons do
meio geraria raios gama (luz com altissima energia).
Como os raios gama sao grandes ionizadores, o li-
quido emitiria luz, que seria detectada por fotocélu-
las colocadas nas paredes do tanque.

A experiéncia tinha que ser feita no subsolo, para
barrar os raios c6smicos (particulas que bombar-
deiam a Terra, vindas do espaco), que também ioni-
zam o liquido. A primeira tentativa, batizada de pro-
jeto Poltergeist, constatou sinais dos raios césmicos

mesmo com o tanque
20 msob asuperficie.
Para evitar o pro-
blema, os cientis-
tas criaram novo
detector, interca-
lando entre os tan-
ques do cintilador
pequenos tanques de
dguaonde foi diluido clo-
reto de cddmio. Nesse ar-
ranjo, quando o neutrino é absorvido pe-
lo préton (decaimento beta inverso), o néutron libera-
do move-se através desses materiais colidindo com os
ntcleos, e vai perdendo energia nas colisoes até atin-
gironivel em que é capturado por um nicleo de cad-
mio. A caplura deixa esse niicleo em estado excitado
(acima de seunivel normal de energia), causando seu
decaimento e aemissao de maisraios gama. Todo esse
processo dura em torno de 5 ps (um microssegundo
equivale a milionésima parte do segundo).

Portanto, a detecgao de sinais de luz espacgados
por 5 ms, além da luz decorrente da ionizagao, des-
cartaria a interferéncia dos raios césmicos, confir-
mando a presenga dos neutrinos. Em junho de 1956,
apds usar a maior versao do seu detector (com 10
toneladas), instalado abaixo de umreator na Carolina
do Sul (Estados Unidos), os dois fisicos revelaram, em
telegrama para Pauli, que haviam observado neutri-
nos e que a taxa de reagoes era a prevista pela teoria
de Fermi.

dos net

Enquanto o neutrino era ‘cagado’, os chineses Tsung-
Dao Lee (1926-) e Chen N. Yang (1922-), da Univer-
sidade de Columbia, em Nova York, propuseram
uma modificagao na teoria de Fermi para explicar o
comportamento de outras particulas conhecidas. A
idéia também arranhava um dos pilares da fisica: a
simetria de paridade ou simetria entre direita e
esquerda. Essa simetria diz que, em toda equagao da
fisica, se a coordenada de posigdo (que podemos
indicar por ‘x’) for trocada por sua imagem especular
(*-x’), a equagao nao se altera. A mudanca, unida as
idéias sobre criagao e aniquilagao de particulas, per-
mitia deduzir a existéncia de neutrinos e antineutri-
nos e determinava que os primeiros teriam ‘mao-
esquerda’ e os segundos ‘mao-direita’.

Para explicar o conceito de ‘mao’, é preciso falar
do spin, outra propriedade das particulas elementa-
res. Em definicao simplificada, o spin € um valor que
indica como a particula gira em torno de si propria.
Seadirecao dospin coincide com a do movimento da

Figuras.
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Figuras.

A existéncia

de mais de um
tipode
neutrino foi
revelada pelo
decaimento do
pion (méson 1),
que produz
duas particulas
(o miion e seu
antineutrino)

particula, diz-se que esta é de mao
direita. Se as diregoes sao opostas,
a mao é esquerda. Para simplifi-
car, pode-se ver o neutrino como
um parafuso com a rosca apon-
tando na diregdo contraria ao mo-
vimento, e o antineutrino como
estando nasituagao oposta (figura 4).

Aviolagao da paridade proposta por
Lee e Yang implicava que o decaimento beta
emitiria um antineutrino de mao-direita (jamais um
de mao-esquerda). Isso foi confirmado experimen-
talmente em 1958, pelo austriaco Maurice Gold-
haber (1911-) e seu grupo. Portanto, ao contrario do
que ocorre com todas as outras particulas, se olhar-
mos o neutrino através de um espelho néo veremos
nada!

Essas propriedades do neutrino ainda sao estuda-
das. O comportamento dessa particula pode estar
relacionado com a auséncia de massa, mas nao ha
certeza sobre isso. Cientistas tentam medir a possivel
massa do neutrino, verificando se o espectro do elé-
tron no decaimento beta (como na figura 2) mostra
um pequeno desvio, sem o
qual a massa seria
nula, Tais expe-
riéncias suge-
rem limites
maximos
para a mas-
sa da parti-
cula, pois a
atual preci-
sdo experi-
mental s6 con-
segueisso. Assim, o
antineutrino emitidono
decaimento teria massa inferior a 10
elétron-volts — 1 eV é a energia adquirida por um
elétron acelerado por uma diferencga de potencial de
1 volt (usa-se aqui uma unidade de energia também
para a massa).

A vida dos neutrinos, porém, seria complicada
pela detecgdo de mais particulas, como o pion (ou
méson ), particula que decai em um mion (u) e um
antineutrino. O muon é idéntico ao elétron, menos
namassa, cerca de 200 vezes maior— como um irméo
mais gordo! Mas suspeitava-se que o neutrino pro-
duzido (junto com o mion) no decaimento do pion
seriadeum ‘tipo’ diferente. Teriamos, portanto, duas
particulas neutras e quase invisiveis: o neutrino do
elétron (v,) e o do mion (v,). Esse ultimo seria
a antiparticula detectada no decaimento do pion
(figura 5).

A fisica conhece quatro interagoes fundamen-
tais na natureza: a forte, a fraca, a eletromagnética

Neut
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e a gravi-
tacional. O neutrino é a inica particula que participa
apenas da interacgao fraca, além da gravitacional,
que afeta a todas. Por isso o fisico Melvin Schwartz
(1932-) decidiu estudar a interacao fraca (respon-
savel, por exemplo, pelo decaimento beta) usando
neutrinos obtidos a partir de um feixe de pions
gerados pela colisdo de prétons com niicleos. Freados
por um anteparo, os pions desintegram-se e resta
um feixe puro de neutrinos. No final dos anos 50,
Schwartz, Leon Lederman (1922-), Jack Steinberger
(1921-) e outros confirmaram a existéncia dos dois
neutrinos previstos. Na experiéncia (figura 6), o feixe
de neutrinos (obtidos de pions) foi usado para pro-
vocar colisdes com niicleos atémicos e verifi-
car se eram produzidos mions ou elé-

trons. Um detector constatou a produ-

¢ao apenas de muons, em evento
similar ao processo beta inverso.
Alguns anos mais tarde seria
descoberto o terceiro irmédo mais
gordo do elétron, a particula tau
(t), com massa mais de mil vezes
maior, e com ele o terceiro neu-
trino (v,). Hoje em dia é produzida

em laboratorio uma particula cha-

mada Z, e a quantidade de particulas Z
geradas depende do nimero de neutrinos
envolvidos no processo. Tal experiéncia garante que
s6 podem existir trés neutrinos leves, mas até o final
do ano passado ninguém foi capaz de detectar uma
massa para os neutrinos.

Até agora pode parecer que os neutrinos afetam
apenas a vida dos fisicos. Na verdade, essas particulas
nao surgem s6 em reagoes criadas em laboratério.
Elas sdo geradas continuamente em reagoes nuclea-
res dentro do Sol e de outras estrelas. Tais reagoes
ditam como serd a vida de uma estrela. O Sol pode ser
visto como um imenso reator nuclear onde a queima
de hidrogénio ocorre em abundéancia. Nessa reagao,
quatro dtomos de hidrogénio ('H) geram um dtomo de
hélio (*He), dois pésitrons (e*), dois neutrinos do



elétron (v,) e 28 milhdes de eV, liberados em forma
de luz e calor.

E possivel, portanto, estimar o niimero de neutri-
nos gerados a cada segundo no Sol. Se sdo liberados
dois neutrinos para cada 28 milhoes de eV (28 MeV)
de energia emitida, o total liberado por segundo é
dado pela divisao da energia emitida nesse intervalo
(sua ‘luminosidade’) por 14 MeV. Para saber quantos
neutrinos chegam por segundo a cada cm? da Terra,
basta dividir o total obtido no calculo anterior pela
drea (em cm?) de uma esfera de raio igual a distancia
Terra-Sol. Ja que o Sol langa essas particulas em todas
as diregoes, em qualquer cm? dessa esfera (e portanto
da superficie da Terra) chegard o nimero de neutri-
nos obtido na seguinte divisao:

Luminosidade do Sol
14 MeV x 4x (distancia Terra-Sol)?

(ou)

4x1033 ergseg?
14 MeV x 4 1t (1,5 x 10"3 cm)?

A conta, em que a luminosidade do Sol é dada em
ergs, unidade de energia igual a um milhao de vezes
a massa do elétron (de cerca de 0,5 MeV), leva ao
resultado aproximado de 60 bilhoes de neutrinos por
cm?porsegundo. Os cientistas calculam esse fluxo de
modo mais preciso, com base no modelo solar padrao,
que descreve as reagoes nucleares das regioes mais
centrais do Sol.

O fluxo de neutrinos solares que varre a Terra é
monitorado desde os anos 70, mas essas experiéncias
s6 detectam cerca de metade do total que o modelo
solar padrdo prevé - diferenca conhecida como o
problema do neutrino solar. Como esse modelo é bem
estabelecido (e confirmado por outras observagaes),
acredita-se que alguma peculiaridade nas proprie-
dades da particula provoque o déficit.

A alternativa preferida dos fisicos é a da ‘oscila-
¢ao’:ao vir do centro do Sol até a Terra, um neutrino
do elétron (v,) pode, por um processo descrito pela
mecédnica quantica, transformar-se em um neutrino

do mtion (v,) ou do tau (v). Esse efeito pode ocorrer
se os neutrinos tiverem massa ou ser decorrente de
interagoes no interior do Sol. Como o Sol s6 produz
neutrinos do elétron, e os detectores sdo especial-
mente sensiveis a esse tipo de neutrino, a oscilagao
impediriaa contagem correta do nimero de neutrinos
que atingem a Terra. Esse efeito explicaria o proble-
ma do neutrino solar. Mas a questdo, que preocupa
muitos cientistas, ainda esta em aberto.

Areagao que funde dtomos de hidrogénio criando
dtomos de hélio, citada acima, é a forma simplificada
da cadeia de reagdes mais importante para a produ-
¢do deneutrinos no Sol, conhecida comociclo préton-
proton:

2H' + HY) — 2(H* +e* +v)
2(H? + HY) — 2(He3 + )
He3 + He3 — He4 + 2H?

Outra cadeia de reagoes que transforma hidrogé-
nioem hélio é o ciclo carbono-nitrogénio (onde esses
dois elementos sao apenas intermediarios):

C2 4+ H = N3 4y
N3 > C3+et+v
CB+H' > NY+y
N+ H' = 0% +y
0% > N5+e'+v
N5+ H'— (2 + He4

Tais ciclos formam niicleos de hélio, que se acu-
mulam na estrela, pésitrons (e*), neutrinos (v) e raios
gama (y). Os pésitrons geram fétons ao colidir no
meio da estrela. Os raios gama, espalhados e
reespalhados pelos dtomos da estrela, s6 sao libera-
dos (em forma de luz) ap6s milhoes ou bilhoes de
anos, dependendo da massa daestrela. Ja os neutrinos
escapam livremente, drenando com grande eficién-
cia a energia da estrela. Mesmo assim, uma estrela
como o Sol tem reservas de energia nuclear para
brilhar por bilhées de anos. Quanto maior amassa da
estrela, mais neutrinos sdo gerados. S6 em nossa
galéxia hé cerca de 10 estrelas, o que dd uma idéia

Detector

Figura 6.
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da producéao de neutrinos a cada segundo, que devem
ser somados aos criados desde o inicio do universo.
Néo é um absurdo, portanto, dizer que trilhoes de
neutrinos nos atravessam em um curto intervalo de
tempo. A sorte é que eles interagem muito pouco com
a matéria!

Uma das formas de perda de energia pelas estrelas
através da producao de neutrinos foi proposta nos
anos 40 pelo fisico brasileiro Mario Schenberg (1914-
1990) e o russo Georges Gamow (1904-1968). No
processo Urca — batizado assim porque os neutrinos
sumiam com a energia estelar assim como o dinheiro
sumia, na época, das mesas de jogo do cassino da Urca
-, niicleos de dtomos absorvem elétrons, gerando
neutrinos, e logo decaem, gerando antineutrinos. Os
nicleos sao indicados por (Z, A), onde Z é o nimero
atémico (de préotons) e A é o numero de massa (pro-
porcional a soma de prétons e néutrons):

e+(Z,A) - (Z1,A) +v
(Z-1,A) = (Z,A) +e +V

A pesquisa sobre neutrinos evoluiu muito. Hoje,
eles ajudam os astrofisicos até a descobrir explosoes
deestrelas. Um exemplo recente ocorreu em umadas
nuvens de Magalhaes (galdxias-satélites da Via Lac-
tea): uma estrela de muita massa colapsou, transfor-
mando-se em uma estrela de néutrons. Ao expelir a
parte externa, essa estrela liberou, por alguns segun-
dos, cerca de 10° ergs na forma de neutrinos e anti-
neutrinos, em grande parte produzidos nareacdoe™
+ & — Vv. Entreaimensidao de neutrinos emitidos por
essa supernova (catalogada como SN1987A), alguns
foram observados na Terra por detectores como o
Kamiokande (noJapao) e o IMB (nos Estados Unidos).

A detecgao e a medigao da energia dos neutrinos
forneceram muitos dados novos sobre o desenvolvi-
mento de uma explosao estelar e sobre propriedades
dessa particula. Os neutrinos sao produzidos ainda
nas colisoes dosraios césmicos com dtomos da atmos-
fera terrestre, e pesquisas ja trouxeram indicagoes de
que também nesse caso pode haver oscilagao entre os
diferentes tipos.

Sabe-se hoje que o universo visivel —estrelas, nuvens
de gds e até planetas — é composto principalmente de
hidrogénio, hélio e litio, os altimos em fragoes meno-
res. Segundo o chamado modelo do Big Bang, no
inicio do universo nao havia situagao fisica para
formar elementos pesados, o que s6 ocorreu apos o
surgimento das estrelas. No final dos anos 60, o
astrofisicorusso V. Shvartsman notou que os elemen-
tos leves s6 se formariam, nessa etapa do universo, se
particulas de pouca massa, atuando através da in-
teragao fraca, fossem abundantes: elas controlariam
a temperatura e a taxa de produgao de néutrons, os
quais se uniriam aos protons para formar elementos

como o hélio (com dois néutrons e dois prdtons).
Quase 10 anos depois, os norte-americanos Gary
Steigman, David Schramm e James Gunn, em estudo
sobre a nucleossintese, concluiram que, para que o
modelo de evolugdo do universo fosse coerente com
a proporcao observada entre os elementos leves, no
méaximo sete tipos de neutrinos deveriam existir,
quando s6 se conhecem (rés. Recentemente, com
base em novos dados experimentais, esse célculo foi
refeito para no méaximo trés

- neutrinos.
150 _ - Os neutrinos que pode-
"y = p riam mudaras proporgoes dos
T | ———————————— elementos leves sdo os forma-
é NGC 6503 dos na ‘sopa inicial’ de parti-
= culas do Big Bang. Se esses

neutrinos primordiais tives-
sem massa relativamente
grande, seu efeito gravitacio-
nal modificariaaevolugaodo
universo. Estudos de cosmo-
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logiaindicam que, para man-
ter a coeréncia com as obser-
vagoes, a soma das massas dos
trés neutrinos nao deve passar
de 10 eV. Esse limite, no caso
do vy e dov;, leva a uma esti-
mativa da massa desses
neutrinos muito superior aos
limites experimentais atuais.
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O mesmo limite (10 eV) pode ser modificado se o
neutrino for instavel, capaz de decair em neutrinos
ou em outras particulas (o que nunca foi observado).
Nesse caso, um tema de estudo muito interessante
seria a vida média dos neutrinos. Outro ponto intri-
gantenauniao dacosmologia comafisica de neutrinos
é a chamada ‘matéria escura’ (a que nao emite radi-
agao detectavel, ou seja, nao estd na forma de estrelas
eoutros objetos, inclusive planetas). Acredita-se que
existe grande quantidade dessa matéria no universo,
e o candidato natural para explica-la é o neutrino,
desde que sua massa seja pequena.

Podemos dizer que nossa galdxia é um exemplar
médio do que hd no universo. Ela mostra grande
concentragao de estrelas em uma regido denominada
disco, imersa em uma area maior, semelhante a uma
esfera, chamada de halo. No halo existem alguns
aglomerados de estrelas e certa quantidade de gas. O
disco tem cerca de 50 mil anos-luz de raio —um ano-
luz é adistanciaquealuz(a 300 mil km por segundo)
percorre em um ano — e sua espessura é de cerca de
um décimo doraio. As galdxias giram em torno de seu
eixo (figura 7), a uma velocidade que pode ser medi-
da da Terra através do chamado efeito Doppler (mu-
danga de cor do espectro de luz emitido pelas estrelas
a medida que se afastam ou se aproximam).

Telescopios cada vez mais potentes permitiram
mapear o universo, revelando a presenca de vazios e
aglomerados de galéxias (figura 8). Os aglomerados

10000
W
W

nao podem ser explicados apenas pela atragéao gra-
vitacional entre a matéria luminosa. E preciso incluir
nos cdlculos a matéria escura. Mas como tais regioes
se formaram e se mantém estaveis? Intimeros cien-
tistas tentam obter uma resposta, através de cilculos
tedricos e de simulagoes (em computador) sobre o
efeito da atragao gravitacional da matéria escura na
época em que os aglomerados surgiram. Esses estu-
dos indicam que, se existisse uma particula com
massa de poucos elétron-volts, seus efeitos gravita-
cionais poderiam explicar o processo — e o neutrino
encaixa-se perfeitamente nesse cenario, embora essa
questdo ainda tenha véarios pontos em aberto.

Cada ponto da fascinante histéria dos neutrinos,
que se mistura com a histéria da fisica neste século,
abre um leque enorme de implicagoes e detalhes.
Muitos desses pontos continuam a ser pesquisados, e
um deles —a determinagao da massa dos neutrinos —
talvez sejaum dos problemas fundamentais da fisica
atual. Os nomes aqui citados compdem, em sua maior
parte, uma longa lista de prémios Nobel de Fisica.
Pauli provavelmente sabia que estava ‘inventando’
uma particula estranha, mas é dificil imaginar que
soubesse quantas implicagoes ela traria. Sua ‘inven-
¢ao’ ainda sera uma grande caixa de surpresas. Se o
neutrino tiver massa, os fisicos terdo que modificar
a teoria mais aceita hoje sobre a interagao entre as
particulas elementares. Mas, tenha massa ou nao, o
neutrino ainda é um grande desconhecido.

Figura 8.
Distribuicao
de galaxias
evazios

na fatia do céu
compreendida
entre8hei7h
(as ‘horas’ da
esfera celeste
sdo contadas.
a partir

do equinécio
da primavera,
ponto em que
oSolcruzao
equador celeste,
que coincide
com o equador

‘terrestre) e entre

os angulos de
26,5°e32,5°

em relagdo

ao planodo
equador celeste
—cada ponto
representa

uma galaxia

e o desvio para
overmelho

(do espectro

de luzde cada
galaxia captado
naTerra) indica
as distancias

BEYER,R.T.,
Foundations

of nuclear physics,
Dover Publications,

Nova York,
1949.
SUTTON,C.,
Spaceship
neutrino,
Cambridge
University Press,
Cambridge
(Inglaterra),
1992.
CLOSE,F.,
The cosmic onion,
American
Institute
of Physics,
NovaYork,
1983.
WEINBERG, S.
Os trés
primeiros minutos,
Rio de Janeiro,
Guanabara
Dois, 1980
MaInternet:

\_ www.neutrinos.if.usp.br

mar¢o de 1999 * CIENCIA HOJE * 39



(..

ELE E INVISIVEL

ELE E SUPERVELOZ
G

~_
=

~ 50
BILHOES

DE PARTICULAS ATRAVESSAM
s VOCE A CADA SEGUNDQ _g#*




HISTORIA DA CIENCIA Rede estuda a transferéncia do conhecimento entre paises ricos e pobres

Pesquisa sem fronteiras

busca das poténcias euro-

péias por novos mercados
consumidores, impulsionada por
uma crise de superprodugao no
final do século 19, expandiu a
cultura daquele continente a ou-
tros mundos. Uma das conse-
quiéncias foi a ‘mundializacao’ da
ciéncia e uma alteracdo de seu
perfil. Para melhor compreender
essa transferéncia de conheci-
mento cientifico, foi criada, em
meados dos anos 80, uma rede
mundial de pesquisadores do
tema. Coordenador do projeto, o
francés Patrick Petitjean, do Cen-
tro Nacional de Pesquisas Cienti-
ficas (CNRS) de Paris, esteve re-
centemente no Brasil para minis-
trar alguns cursos no Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins
(Mast), no Rio de Janeiro.

Os pesquisadores que com-
poem o projeto, chamado ‘Cién-
cia e Império’, analisam a histé-
ria da ciéncia, principalmente
nos paises do Terceiro Mundo.
Um intenso intercambio de infor-
magoes é realizado entre mais de
600 cientistas de 40 paises alra-
vés de simposios, mesas-redon-
das, debates pela Internet etc. A
influéncia do positivismo e da
cultura francesa no Brasil do sé-

culo 19, a relativa independén-
cia cientifica indiana e a até en-
tdo desconhecida colaboragao
germadnica para a ciéncia chilena
e argentina sao alguns exemplos
do que ja foi pesquisado pela rede.

0O estudo da histéria da ciéncia
em paises do Terceiro Mundo pas-
sa necessariamente pela discus-
sao de questoes politicas. Segun-
do ahistoriadora Maria Amélia
Dantes, da Universidade de Sao
Paulo (USP) e ex-integrante do
projeto, ainda hd muitos cientis-
tas estrangeiros defendendo leo-
rias imperialistas que menospre-
zam a ciéncia feita nas antigas co-
lénias. No simpésio ‘Ciéncia, Co-
lonialismo, Imperialismo’, reali-
zado no Férum de Ciéncia e Cul-
tura, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]), no fim do
ano passado, durante a estada de
Petitjean, integrantes da rede cri-
ticaram algumas dessas teo-
rias consideradas “preconcei-
tuosas”.

O polémico ‘modelo de
Basalla' foi um dos mais
debatidos. Publicado em
1967 pelo historiador
norte-americano George

Basalla — e defendido pelo
mesmo ainda em 1995 — o
modelo prevé que a produgao
cientifica no Terceiro Mundo
passe obrigatoriamente por trés
estdgios. No primeiro, cientistas
europeus fariam coleta de dados
nas antigas colonias e retorna-
riam a seus paises de origem para
estudar as informacoes obtidas e
elaborar conclusoes. No segundo,
os europeus treinariam os pesqui-
sadores das ex-colonias, que, na
terceira etapa, iniciariam produ-
¢ao cientifica independente. Essa
fase marcaria o comego da impor-
tagao dos cientistas dos paises em
desenvolvimento para os centros

de pesquisa situados na Europa.

Divergente dessa teoria, Petit-
jean comenta: “o modelo de Ba-
salla é uma transposigao do para-
digma econdmico para a ciéncia.
Os paises nao devem seguir eta-
pas predefinidas para produzir
ciéncia, nem deve haver um mo-
delo dnico de produgio cientifi-
ca. Cada nacao deve construir seu
proprio caminho, de acordo com
sua realidade socioeconémica”.

Outro integrante da rede, o in-
diano Dhruv Raina, do Instituto
Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Desenvolvimento, de Nova
Delhi, India, criticou o eurocen-
trismo do modelo: “Basalla esta-
va tdo preocupado com o avango
da dita ciéncia moderna ociden-
tal ao redor do mundo que se es-
queceu que o conceito de ciéncia
muda de cultura para cultura.
Alem disso, o significado também
muda ao longo do tempo em uma
mesma sociedade.”

Para a rede ‘Ciéncia e Impé-
rio’, os problemas econdmicos
vividos pelos paises do Terceiro
Mundo limitam mas nao impe-
dem o desenvolvimento cientifi-
co. "Afinal, quem é que vai se em-
penhar em procurar a cura para
doencas tipicas em paises pobres
senao eles proprios?”, questiona
Petitjean. A historiadora Heloisa
Domingues, do Mast, acrescenta:
“Na India, por exemplo, ha uma
preocupagao séria com a forma-
¢ao do povo. Os cientistas india-
nos fazem trabalhos em sua pro-
pria lingua sem se importar em pu-
blicar em inglés. E eles ja consegui-
ram alguns prémios Nobel. Tal-
vez o Brasil devesse, tal como a
India, seguir seu préprio caminhao”.

Danielle Nogueira

e Fernando Paiva
Ciéncia Hoje R}
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PALEONTOLOGIA Ossos de preguica e crocodilo gigantes sao encontrados na Amazdénia

Fosseis na selva

Duas importantes descobertas
paleontolégicas foram feitas
na floresta amazénica em 1998:
pela primeira vez no mundo, fo-
ram encontradas mandibulas de
uma Pseudoprepotherium vene-
zuelanum, uma preguiga de 3,5 m.
Foi achado também o segundo
crdnio mais completo de Purus-
saurus brasiliensis, um crocodi-

lo gigante de 8 milhoes de anos.
Os ossos, ambos do periodo Mio-
ceno Superior (entre 6 e 10 mi-
lhoes de anos atrés), foram esca-
vados por uma equipe de paleon-
télogos da Universidade Federal
do Acre (UFAC) na selva da Ama-
zonia.

Os mais importantes sitios fos-
siliferos da regiao sao o Cachoei-

O paleontélogo
Ricardo Negri
tenta mover
ocranio

de crocodilo
ainda coberto
por uma crosta
sedimentar

0 sitio fossilifero
de Cachoeira

do Bandeira fica
na fronteira entre
Brasil (esquerda)
e Bolivia (direita)

ra do Bandeira, na fronteira com
a Bolivia, e o Niterdi, a 20 km de
Rio Branco. Os locais ficam as
margens do rio Acre, 0 que per-
mite aos pesquisadores viajar de
barco para alcanga-los. As aguas
do rio, alids, exercem importante
papel na busca pelos fésseis: sao
elas que escavam a terra. “Nao sa-
bemos onde estd um féssil, por isso
deixamos o rio fazer o trabalho”,
explica Francisco Ricardo Negri,
zo6logo e um dos integrantes do
Laboratério de Pesquisas Paleon-
tol6gicas da UFAC.

Como o processo de escavagao
é natural, os fésseis mais antigos
encontrados nos sitios tém em tor-
no de 8 milhoes de anos. A exce-
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gao fica por conta
da regiao da serra
do Moa, no noroes-
te do estado, on-
de, em 1991, fo-
ram descobertos
dentes de tubarao
com mais de 60 mi-
lhées de anos, ida-
de referente ao pe-
riodo Creticeo Su-
perior (entre 65 e
100 milhoes de anos).
O trajeto entre a cidade de As-
sis Brasil e Cachoeira do Bandei-
ra, onde foi descoberto o cranio
de crocodilo, pode ser percorrido
em menos de quatro horas. As ex-
pedigoes sao feitas somente no
periodo de seca, ou seja, entre
abril e outubro, quando as dguas
do rio estao mais baixas.
Com as descobertas realizadas
em campo, é possivel compreen-
der melhor como era a vida na

maior floresta tropical do plane-
ta milhoes de anos atras. Segun-
do o professor Edson Guilherme
da Silva, pesquisador da equipe
da UFAC, “fésseis como o de cro-
codilo e preguiga gigantes que en-
contramos este ano reforgam a
tese de que a Amazonia era um
enorme pantano rodeado de cam-
pos com arvores de porte médio”.
O ambiente era o lar ideal para o

Alguns dos
sitios fossiliferos
doAcre: 1-

EM DIA

Réplica

do cranio

de Purussaurus
brasiliensis

Purussaurus de 15 m de compri-
mento — o dobro dos maiores cro-
codilos de hoje em dia. Ainda
segundo Edson, as drvores deve-
riam ser esparsas para permitir
a locomogao de seres tao grandes,
sendo os campos a vegetagao do-
minante.
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Provavelmente,
este serd

o aparelho

de ginastica

do século 21.
Idealizado pela
Nasa (agéncia
espacial
norte-americana),
o giroscéplo
atuasobre todos
osmisculos

do corpo humano.

Ovisitante
aplica seu peso
como motor
para realizar
diversos
movimentos

e piruetas.
Com 15 minutos
de exercicios
diarios neste
aparelho,

o usudrio chega
aperder7 kg
porsemana
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EDUCACAO Universidade inaugura em Porto Alegre area de exposicdes interativas,

inédita na América Latina

Ciéncia de portas abertas

Museu de Ciéncias e Tec-

nologia (MCT) da Pon-
tificia Universidade Ca-
télica do Rio Grande
do Sul (PUC-RS), em
Porto Alegre, esta
com suas portas
mais abertas do
que nunca e foi
invadido por um
puiblico hetero-
géneo e cheio de
curiosidade.
Uma nova ala,
com 12.500 m* e
diversas atragoes
interativas, foi inau-
gurada em dezem-
bro. Com o novo espa-
¢o, o MCT tornou-se o inico mu-
seu cientifico interativo em toda
Ameérica Latina, com um acervo
de 5 milhoes de pecas e 600 ex-
perimentos. O objetivo é desper-
tar em criangas e jovens o inte-
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resse pela ciéncia, misturando
aprendizagem com diversao.

As atracoes e atividades do
MCT estao distribuidas pelos cin-
co pavimentos do prédio 40 do
campus da PUC, cedido ao proje-

Na caleidosfera, os
participantes témuma
verdadeira aula de
educacao ambiental.
Compostade
espelhos, aparelhos
de TV especiais,
computadores
e outros
dispositivos
que permitem
aprojecaoem
forma de esfera,
ela apresenta
parao piblico
problemas
e solugdes sobre
aconservacao
da biosfera

to em 1988. No segun-
do subsolo estd o acervo do mu-
seu. Os laboratérios cientificos, as
oficinas de preparacao de cole-
¢oes cientificas e do material a
ser exposto ficam no primeiro
subsolo. Nos outros trés andares e
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Nas dioramas s3o usados artificios como pinturas

e moldagens para representar os ambientes encontrados

nos diferentes ecossistemas

mezaninos encontra-se a nova
area de exposigoes, o ponto alto
para os visitantes, com experi-
mentos interativos sobre diversos
temas: educagdo ambiental, inte-
racoes vivas, universo, planeta
Terra, paleontologia, dioramas (si-
mulagdes de ecossistemas), vida,
corpo humano, arqueologia, sat-
de, fisica, quimica, matemaética,
tecnologia, computagao e o mun-
do da crianga. Essa drea inclui
ainda servigos, lanchonete e loja.

Um teatro para 580 pessoas ja
estd disponivel ao pablico, mas
outra sala com capacidade para
200 pessoas esta em construgao.
La serdao apresentadas pegas so-
bre as descobertas de grandes no-
mes da ciéncia e demonstragoes
de eletrostatica. “A nossa filosofia

¢ de crescimento constante, des-
de o comego”, afirma o diretor, Je-
ter Bertoletti.

As atividades do MCT sao mil-
tiplas e nao estao restritas a mu-
seologia e as pesquisas cientifi-
cas. Sdo realizados periodicamen-
te programas de aperfeicoamen-
to e atualizagao de professores de
ciéncias e matemdtica e a capa-
citagdo de académicos e profis-
sionais através de estdgios. Em
1997 e 1998, 2.500 professores
de 1° e 2° graus, de municipios
carentes vizinhos a Porto Alegre,

Um pequeno motor de aspirador

de pé caseiro permite sugar o ar e levantar uma
pessoa até cercade 2,5 m de altura. O comando
deste elevador a vicuo se faz pelo simples
fechamento manual de uma mangueira comum

|
|

i
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Neste aparelho
€ possivel
medir a
resisténcia
fisica a partir
de um relogio
digital.

A pessoa pode
testar sua
capacidade
de se erguer
pelas proprias
forcasou
através

de um sistema
de roldanas
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participaram das oficinas peda-
gogicas. O projeto financiado pela
Kellogg e pelo PADCT (Plano de
Apoio ao Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico) do Ministé-
rio de Ciéncias e Tecnologia.
Além disso, o MCT faz intercam-
bio com mais de 700 instituigoes
do Brasil e do exterior e presta
servigcos de consultoria a vérios
Erupos economicos.

O museu publica também qua-
tro revistas aperiédicas, apre-
sentando resultados de traba-
lhos cientificos, com distribuigao
para universidades e museus.
Outra faceta do museu estaré
brevemente disponivel ao pa-
blico. E o Projeto Sagres (http://
sagres.mct.pucrs.br), um museu
virtual patrocinado pelo RHAE,
um programa de capacitagao de
recursos humanos para o desen-
volvimento tecnolégico do CNPq
(Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico).
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“Este @ um mu-
seu complexo e
raro no mundo
inteiro. Mui-
tos sao os
museus que
fazem ex-
posicoes e
muitos sdo
os que fazem
pesquisas,
mas poucos sao
08 que pesquisam,
expoem e ensinam si-
multaneamente. Parecidos
com este s6 o Royal Ontario Mu-
seum, no Canad4a, e a Academia
de Ciéncias da Calif6rnia, em Sao
Francisco, nos Estados Unidos”,
disse Bertoletti.

Embrido ha 30 anos

O processo de criagao do museu
teve inicio na década de 1960,
quando o diretor Jeter Bertoletti,
entdao um estudante de Historia
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A anatomia das
mulheres pode
ser estudada
a partir deste

corpo
de acrilico
transparente,
emtamanho
natural,
que mostra
todos os seus
orgdos

Natural, decidiu
reunir sua colegao par-
ticular de zoologia com as co-
legoes didéticas formadas na
PUC-RS. Em 1964, Bertoletti se em-
penhou ainda mais em ampliar
as colecoes didaticas e cientificas
usadas em aulas de diferentes dis-
ciplinas e, pouco depois, surgiu o
Museu de Zoologia, transformado
apos alguns anos em Museu de
Historia Natural e mais tarde no
Museu de Ciéncias. Em 1988, o
museu recebeu seu nome atual e
foi lancada a pedra fundamental
do novo prédio. Hoje o MCT é um
projeto interativo, dindmico e em
evolugao permanente.

O museu tem diversas fontes
de renda: dinheiro gerado por
consultorias e servigos prestados
a empresas, como a Ford Brasil,
Grupos GEAM, GIDE Gerasul e
Celulose Cambaré; US$ 5,5 mi-
lhées arrecadados durante quatro
anos com doagdes internacionais
(Vitae e Kellog); verbas governa-
mentais do PADCT (Ministério de
Ciéncia e Tecnologia), além de
renda de outras prestagoes de ser-
vigos. Com um gasto acima de
US$20 milhoes, o museu recebeu
ajuda da mantenedora (Uniao
Brasileira de Educagao e Assis-
téncia) e da PUC-RS. A pagina na
Internet pode ser encontrada no
enderego http://www.pucrs.br/
museu.

Daniela Evelyn
Especial para Ciéncia Hoje/R)
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MEDICINA Novas técnicas cirrgicas podem substituir transplantes

Esperanca de recuperacao

para o figado

A escassez de érgédos para trans-
plante poderéd deixar de ser,
nos préximos anos, um drama
para os cerca de 3 mil brasileiros
que aguardam a doagao de um fi-
gado. Novas técnicas cirtrgicas,
capazes de tratar tumores, hemor-
ragias e cdlculos hepéticos, estao
sendo introduzidas no pais, como
alternativa a falta de doadores
compativeis, pela equipe do mé-
dico Joaquim Ribeiro Filho, res-
‘ponsavel pelo setor de cirurgia e
transplante de figado do Hospital
Clementino Fraga Filho, da Uni-
versidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]).

Uma dessas técnicas, com 21
casos relatados no Japéo e 15 na
Franga, foi usada pela primeira
vez no Brasil em agosto do ano
passado e é considerada uma es-
peranga para pacientes em que o
cancer tomou quase todo o figa-
do. A cirurgia, que leva apro-
ximadamente duas horas e meia
e ndo exige transfusdo de sangue,
comega com a obstrugdo da veia
porta direita, que vai do intestino
para o figado, no lobo direito do
6rgao. O processo de obstruir a
veia, com um émbolo, é guiado
por tomografia computadorizada.
A obstrugdo induz a hipertrofia
do pequeno lobo esquerdo do 61-
gdo. Dessa forma, é possivel, numa
segunda cirurgia, fazer a ressec-
¢ao de até 80% do figado afetado
pelo tumor.

Ja para um paciente com cir-
rose, em que hdé risco de vida por
causa de hemorragia digestiva, a
novidade é a colocagdo de uma
prétese para desviar uma parcela
do sangue que vai para o figado,
diminuindo assim a pressao so-
bre ele. A diminuigao da presséo

faz com que desaparecam as va-
rizes do estomago e esofago, res-
ponsaveis pela hemorragia. Como
é feita de material sintético rigi-
do - 0 mesmo empregado em ci-
rurgias de recuperagao arterial -
a protese nao dé origem a nenhu-
ma obstrucao, ao contririo do que
ocorria com outros materiais, cuja
colocagdo nao garantia a redugao
da pressao por muito tempo.

O maior beneficio dessa cirur-
gia, ainda pouco adotada no Brasil
embora seja conhecida desde
1992, é interromper o processo de
deterioracao do figado cirrético.
Cessam as hemorragias e isso ga-
rante ao paciente de cinco a 10
anos de sobrevida. No caso de cir-
rose causada pelo virus da hepati-
te B, a prétese pode ser a inica so-
lugao, ja que o transplante é con-
tra-indicado, pois o virus voltaria
a se instalar, com agressividade
até maior, no 6rgao transplantado.

Para Joaquim Ribeiro Filho,
doutor em transplantes de 6rgéaos
e cirurgia de figado e residente
do programa de transplantes do
Hospital Saint Antoine, da Uni-
versidade de Paris VI (Franca) en-
fre 1986 e 1990, as novas técni-
cas mostram ainda que o figado,
o 6rgdo mais complexo do orga-
nismo humano, é tao tratavel
quanto outros 6rgios. Ele deplora
que persista, entre os médicos
brasileiros, a impressao de que fi-
gado doente nao tem tratamento.
“Quanto mais tempo se retarda a
terapia, mais a doenga avanga. A
verdade, porém, é que quase sem-
pre ha como tratar do figado”, diz
Ribeiro Filho.

A importéncia das novas técni-
cas cresce quando se sabe que, em
todo o mundo, de cada 100 doado-

res potenciais de figado sé 45%
preenchem os critérios para um
transplante, entre eles o grupo san-
giiineo e a relagdo de tamanho e

peso entre o doador e o receptor.
Mesmo em paises como a Espa-
nha, com excelente sistema de
transplantes, faltam doadores.
Além do problema da incompati-
bilidade, uma explicagao para es-
sa caréncia é a existéncia de me-
lhores recursos para tratar de trau-

matismos cranianos
causados por aciden-
tes, o que resulta em
menor nimero de ca-
sos de morte cerebral.

Os calculos intra-
hepaéticos, decorren-
tes de graus avanga-
dos de doengas bilia-
res, também j4 tém
tratamento cirtrgico,
desenvolvido e usado
até hoje s6 na China
e, agora, no Rio. Com
a técnica, retira-se
primeiro a metade
mais afetada do figa-
do e em seguida todos
os cédlculos da outra
metade. Coloca-se en-
tdo uma ‘alga’ intes-
tinal ligada aos ca-
nais biliares no inte-

As novas técnicas
mostram
que o figado,

o0 orgdo mais
complexo do
organismo humano,
é tdo tratdvel
quanto outros
orgdos

rior do figado, com uma extremi-
dade na regido subcutanea. Isso
tanto permite o escoamento da
bile para o intestino quanto a re-
tirada, por endoscopia, de célcu-
los que venham a se formar no
futuro. A ‘alga’ impede a obstru-
¢ao e torna desnecessdrias outras

cirurgias de grande porte.

Heliete Vaitsman

Especial para Ciéncia Hoje/R)
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““Emdia com os virus

Ao lado,
vagens
infectadas
pelo virus
do mosaico
comum
dasoja

Abaixo,
manchas

em sementes
de soja
provocadas
pelo virus

do mosaico
comum

My
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CONGRESSO Cientistas debatem novas formas de prevencao e controle de micrébios que afetam

plantas, animais e seres humanos

b
Mais de 500 virologistas brasileiros e estrangeiros

reuniram-se-em S3o Lourenco (MG) par;;_.lp_a?fi'lhar
descobertas e debater o futuro da disciplina que
estudam. No g°® Encontro Nacional de Virologia, pro-
movido pela Sociedade Brasileira de Virologia (SBV),
em novembro passado, foram realizadas oito con-
feréncias, 13 mesas-redondas e 10 grupos de traba-
lho, com a presenca de 18 especialistas estrangei-
ros. O Prémio Hélio Gelli Pereira, concedido ao me-
lhor painel apresentado nos encontros nacionais
da SBV, foi destinado a Laura Sichero Gonzalez, por

seu trabalho ‘Analise de variantes moleculares de

papilomavirus humano do tipo 16 em mulheres de
uma area de alto risco para cancer cervical’, feito
sob orientacao de Luisa Lina Villa, do Instituto
Ludwig de Pesquisas contra o Cancer. Mais de 350
trabalhos concorreram este ano a terceira edicao
do prémio, entregue pelo imunologista Scott Perei-
ra, filho do notavel Hélio Gelli Pereira (1918-1994),
um dos maiores estudiosos de virus respiratorios
em todo o mundo. A seguir, selecionamos alguns
trabalhos apresentados durante o Congresso.

Cobertura de Bernardo Esteves
Especial para Ciéncia Hoje/ MG

SERES MICROSCOPICOS, PREJUIZO DE MILHOES

Plantas anas e pouco vistosas, fru-
tos de ma qualidade, queda ex-
pressiva da produtividade, se-
mentes manchadas... A acdo dos
virus nas lavouras brasileiras é
marcante. S6 no biénio 1996-97,

os virus provocaram perdas esti-
madas em R$ 750 milhoes, ex-
cluidos os dados relativos a regiao
Norte do pais. E as perdas nao sao
apenas quantitativas: o valor nu-
tricional dos alimentos produzi-
dos também diminui.
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A cultura que mais sofre com
as viroses é a de feijao, que conta-
bilizou sozinha R$ 295 milhoes
de prejuizo em 96-97. Seu princi-
pal inimigo é o virus do mosaico
dourado, que muitas vezes invia-
biliza a segunda safra anual do ce-
real. As frutas também nao sao
poupadas: a agao da meleira ja di-
zimou lavouras inteiras de ma-
mao. Batata e mandioca (ambas
com até 80% da lavoura perdida),
tomate (até 60% de perdas) e hor-
taligas em geral completam a lis-
ta das culturas mais afetadas.

Esses dados foram apresenta-
dos pelo fitovirologista Alvaro de
Almeida, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Em-
brapa). Para ele, os principais per-
dedores sao os pequenos e médios
agricultores, que nao tém como
absorver os prejuizos.

Algumas medidas de controle
ja estao sendo tomadas, como a
pré-imunizacao ou o plantio de

mudas ou sementes
sadias. Mas a indugéao a resis-
téncia genética é, para Almeida, a
mais eficaz e interessante dessas
medidas, por evitar o uso de pesti-
cidas. Na pecudria a situagao nao
é melhor. Os virus atacam de ma-
neiras variadas, trazendo prejui-
zos aos rebanhos brasileiros. Os
animais perdem peso, cai a produ-
tividade de carne e leite, aumen-
tam os casos de esterilidade e
aborto e a predisposigao a infec-
goes secundarias.

A virose que mais perdas cau-
sa a pecudria brasileira - a febre
aftosa — tem sido razoavelmente
controlada. No Brasil, ha 124 mi-
lhoes de bovinos e ovinos vacina-
dos contra a doenga, que ja foi
erradicada no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina. Mas surtos
ainda ocorrem, e a solugao menos
onerosa muitas vezes é o sacrificio
dos animais.
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nitido ao ho-
A vacina esta
sendo criada a partir de cepas atenuadas dos quatro
sorotipos desenvolvidas na Universidade de Mahidol
(Bangcoc). Ja foram produzidas vacinas monovalentes
— eficazes contra cada um dos diferentes tipos de
virus — satisfatérias, Também vacinas bivalentes e
trivalentes (que protegem contra dois e trés diferen-
tes tipos de dengue) ja foram testadas e bem aceitas
por criangas e adultos voluntarios na Tailandia.

O grande desafio tem sido encontrar a férmula
para uma vacina tetravalente, valida contra todos os
sorotipos do virus. As tentativas feitas até agora nao
tiveram éxito: “Nao atingimos ainda um grau de to-
lerancia aceitavel”, relatou o virologista Jean Lang.
“As vacinas que testamos nao provocaram a dengue,
mas causaram algumas reagoes, como febres.” Além
disso, também nao se obteve ainda uma imunogeni-
cidade satisfatéria. Lang conta que as vacinas tetra-
valentes testadas estao protegendo sobretudo contra
o sorotipo 3 do virus, em detrimento dos demais.

Para se chegar a uma vacina ideal, Lang acredita

centracao dos diferentes somﬁ?:?)?-'
de v1rus atenuados na composi-
nal. Atua ente diferentes

' do.testadas

variar as concentragoes de ma-
neira extrema para chegar a formula 6tima.” Quan-
do se chegar a essa combinacao, a vacina serd testa-
da em maior escala na Asia e na América Latina,
“Em um cendrio otimista, acredito que a comercia-
lizacdo possa ocorrer em cinco anos”, diz Lang.

Se essa previsdo se confirmar, a vacina podera
conter os avancos de uma doenga que assusta os bra-
sileiros na época das chuvas. Desde o primeiro rela-
to de dengue no pais, em Roraima, em 1982, 1,4
milhao de casos ja foram contabilizados, sendo que
mais de um tergo dessas notificagoes ocorreu em
1998. Os estados mais afetados foram Minas Gerais,
Paraiba e Pernambuco. Hoje, no Brasil, que respon-
de por 85% dos casos de dengue da América Latina,
a doencga sé nao esta presente no Acre, no Amapa,
em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. Os nt-
meros foram apresentados pela virologista Rita No-
gueira, do laboratério de flavivirus da Fundagao
Oswaldo Cruz. Ela lembrou que a prevencgao e a vi-
gilancia contra o Aedes aegypti ainda sao a melhor
estratégia de combate.

RESISTIREMOS AO HIV?

O HIV e o sistema imunolégico humano podem estar caminhando para uma relagiao de simbiose. Isso
significa que, no futuro, o homem poderéa desenvolver maior resisténcia a Aids, prolongando a esperanca de
vida dos soropositivos e diminuindo a alta mortalidade provocada pela doenga hoje. Essa simbiose seria
fruto de algo como uma ‘selegao natural induzida’. Em sua versao cldssica, os individuos mais resistentes as
doengas tendem a viver mais e transmitir seus genes as geragoes futuras. Na ‘selegao artificial’, a maior
resisténcia deve-se em grande parte ao desenvolvimento de drogas inibidoras da agao do virus, como o AZT,
que aumentam consideravelmente a sobrevida dos soropositivos. A possivel descoberta de uma vacina
contra a Aids nas proximas décadas também contribuiria para desenvolver no homem uma maior
aceitabilidade ao HIV.

“A populacao vai se manter em equilibrio dindmico, ainda que dependendo de drogas e outros métodos
artificiais.” Quem aposta nessa tendéncia é o imunologista Scott Pereira, do Imperial College
School of Medicine, de Londres. Segundo ele, um indicio de que ja caminhamos nessa
diregao seriam as estatisticas apontando uma relativa estagnacdo no niimero de vitimas
da Aids em alguns paises europeus, como a Inglaterra. Pereira acredita poder comparar
a Aids hoje a epidemia de sifilis do comego do século. “Naquela época, nao havia
tratamento para essa doenga, e a natureza decidiu quem sobreviveria”, explica.

Mas, assim como o homem deve desenvolver resisténcia ao HIV, também o virus
pode sofrer mutagoes para adaptar-se a agdo das drogas que o combatem, Para evitar
esse risco, é imprescindivel que os pacientes que tomam esses medicamentos sigam
arisca o tratamento, o que nem sempre é facil, sobretudo em paises mais pobres. Por
isso, a maior arma continua sendo a informacéao e a educagao.

0 mosquito

da dengue
Aedes aegypti
é otranmissor
dovirus

da dengue

Especialistas
acreditam
que o homem,
no futuro
podera
desenvolver
resisténcia
aovirus HIV




EM DIA

MEDICINA Analisador de halito ajudara a combater superbactérias

O diagnostico que sai da boca

ma equipe multidisciplinar

do Imperial College, de Lon-
dres, esta desenvolvendo um apa-
relho revolucionério para a me-
dicina: um analisador de hélito
capaz de diagnosticar doengas. O
equipamento, que devera ser co-
mercializado em poucos anos,
podera informar ao clinico geral
o que héa de errado com o pacien-
te e quais drogas deverao ser re-
ceitadas, simplesmente pelo odor
da boca. Confiantes no impacto
de sua invencgao, os cientistas en-
traram em acordo com a empre-
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sa inglesa Boditech, que desenvol-
verd a maquina portatil. Os pes-
quisadores acreditam que a des-
coberta representara uma gran-
de economia, diminuindo os er-
ros nas prescricoes de antibioti-
cos, além de reduzir a ameaca das
chamadas superbactérias.

Peter Openshaw, especialista
em doengas respitatérias e mem-
bro da equipe multidisciplinar do
Imperial College, interessou-se
pela relacdao entre os odores bu-
cais e diagnésticos depois que tra-
balhou com um estagidrio fran-
cés, perito em vinhos. “Ele chei-
rava uma amostra de saliva e di-
zia quais as bactérias presentes e
os antibioticos que deveriam ser
usados”, conta o cientista, Open-
shaw destaca a versatilidade do
novo aparelho: “Nao so6 vai dife-
renciar um virus de uma bacté-
ria como também informara ao
médico qual o tipo de bactéria
presente na amostra e qual o me-
lhor antibidtico a ser usado.”

A detecgao de compostos vola-
teis orginicos no halito tem uma
longa Histéria. Desde os tempos
de Hipdcrates (460-377 a.C.), os
médicos sabiam que o aroma do
héalito humano podia ajudar nos
diagndsticos. Um bom clinico ge-
ral deve estar alerta ao cheiro de
acetona em pacientes com diabe-
tes aguda, ao aroma desagradavel
de peixe em vitimas de doengas
avangadas do figado, ao odor de
urina que acompanha a faléncia
renal e ao cheiro patrido causado
por um abgcesso no pulmao.

Em 1971, o quimico norte-
americano Linus Pauling (1901-
1994) descreveu um método sim-
ples e elegante de microanalise
do hélito normal. Primeiro, pas-
sou o halito através da chamada
armadilha fria, um tubo de aco
inoxidavel esfriado com gelo seco.

Depois o condensado foi analisa-
do por cromatografia gasosa e
espectrometria de massa. Pauling
observou aproximadamente 250
compostos diferentes. Essa quan-
tidade surpreendente indicou que
a composigio do halito humano é
bem mais complexa do que era
previamente suspeitado.

Outros laboratérios confirma-
ram os resultados de Pauling e
pesquisadores ja isolaram cerca
de 400 compostos orginicos vo-
lateis no hélito humano normal.
Foi também nos anos 70 que se
demonstrou que as moléculas de
odor apresentam formas geomé-
tricas diferentes, sendo capazes
de se ligar a receptores especifi-
cos situados na parte superior das
vias nasais.

O desenvolvimento do analisa-
dor de hélito envolve a replica-
¢ao dessa habilidade natural em
chips de computadores e no ‘trei-
namento’ desses chips para reco-
nhecer cheiros especificos. Isto
requer mapas detalhados das mo-
léculas dos odores associadas as
doengas. Os atuais bafémetros
portéteis para testar se foram in-
geridas bebidas alcéolicas nao
‘cheiram’ o dlcool. O hélito do
doador é simplesmente oxidado
numa célula alimentadora e a cor-
rente elétrica resultante é propor-
cional & porcentagem de alcool no
halito. Depois de alguns segun-
dos, o aparelho calcula e mostra
digitalmente a concentragao de
alcool no sangue.

Uma das conseqiiéncias mais
significativas do novo analisador
de halito seréd o uso mais racional
dos antibiéticos. Os casos de su-
perbactérias resistentes a antibio-
ticos sdo cada vez mais comuns e
hé temores de que o acimulo de
resisténcia bacteriana possa dei-
xar a medicina sem armas contra
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doengas como tuberculose e me-
ningite ou feridas infectadas. No
Reino Unido, o Departamento
Nacional da Satude pediu recen-
temente aos clinicos gerais para
nao receitarem antibiéticos con-
tra tosse ou resfriados, porque
75% desses casos sdo provocados
por virus contra os quais os anti-
biéticos sao ineficazes.

Médicos estimam que 60% dos
34 milhoes de libras inglesas (cer-
ca de R$ 100 bilhoes) gastas anual-
mente na Inglatera em antibioti-
cos sdo desperdicados em paci-
entes com resfriados de origem
virética. O novo analisador vai
ajudar a impedir o desenvolvi-
mento de superbactérias, redu-
zindo sua exposicdo a drogas e li-
mitando sua capacidade de desen-

EM DIA

TECNOLOGIA

NOVO METODO EVITA AMPUTACAO

Depois de trés anos de estudo, pesquisadores
da Escola de Educacao Fisica e Esportes da
Universidade de Sao Paulo (USP) encontra-
ram uma forma de evitar a amputagao decor-
rente da neuropatia periférica, doenga que
destroi os terminais nervosos dos membros e
atinge 50% dos diabéticos, de 10 a 15 anos
ap6s o diagnostico. O método, chamado siste-
ma -Scan, é uma palmilha adaptada a um
sapato bem leve, capaz de avaliar a distribui-

cdo da pressdo exercida na sola dos pés du-

rante uma caminhada. Os dados sdo transmi-
tidos ao computador através de guatro
sensores colocados na palmilha.

Hewtons

2

E facil detectar a neuropatia ja que os pon- ‘\ / \

o

tos de maior pressao indicam o inicio da do- ] T
enca. Normalmente, os pés dos portadores

apresentam um pico de pressao duas vezes maior do que os de pessoas sadias. Quan-
to menos sensibilidade nos membros, maior o risco de ferimentos. No caso dos dia-
béticos, a cicatrizacdo é mais dificil, o que facilita o aparecimento de ulceracoes,
capazes de desencadear um processo de mutilagdo. Segundo o professor Alberto
Carlos Amadio, coordenador do Departamento de Biomecédnica da USP, ainda nao
existe tratamento clinico para a neuropatia; o que se pode fazer é retardar o processo
de mutilagao.

volver resisténcia.

A equipe do Imperial College
espera ter um protétipo do apare-
lho construido dentro de dois anos
para depois comecar os testes cli-
nicos. A firma Boditech preten-
de, por volta de 2002, colocar no

mercado os analisadores portateis
por um prego inferior a 100 li-
bras (cerca de R$ 300). Inicial-
mente o aparelho sera usado para
identificar resfriados que respon-
dem ao tratamento com antibi6-
ticos. Doencas de pulmoes, como
asma, também serao alvos da pri-
meira série de desenvolvimento.
O novo analisador de hdlito pode
medir o nivel de infecgdo nos pul-
moes dos asmaticos, o que per-
mite aos médicos avaliarem a
quantidade de esterdides a recei-
tar para inalacgao.

No futuro, espera-se poder de-
tectar doengas mais graves no fi-
gado ou nos rins. Os diabéticos
também poderao se beneficiar
com o aparelho: em vez de forne-
cer amostras de sangue, o pacien-
te podera ter o nivel de agtcar
medido apenas soprando em um
recipiente.

Paul Wymer
Especial para Ciéncia Hoje/Londres

BIOFISICA

MODELO MATEMATICO SIMULA RESPOSTAS DO SISTEMA IMUNE

Um modelo matematico capaz de simular a dinimica do sistema imunolégico
foi desenvolvido pelos fisicos Rita Zorzenon dos Santos, do Instituto de Fisica da
Universidade Federal Fluminense (R]), e Américo Tristdo Bernardes, do Insti-
tuto de Ciéncias Exatas e Biol6gicas da Universidade Federal de Ouro Preto
(MG). O trabalho, que mereceu destaque em recente edicao da Physical Review
Letters, é o primeiro do género realizado no mundo.

: O sistema imunolégico retine um grande niimero de elementos, cerca de 10
tipos de células de defesa (linfécitos), capazes de realizar cerca de 10" diferen-
tes interagoes entre si ou com substancias estranhas ao organismo (antigenos),
combatidas pelos linfécitos. O desafio de Zorzenon e Bernardes foi reproduzir,

numa simulagao feita em computador, toda essa imensa rede funcional. “Con-
-seguimos chegar a um modelo dinadmico, que reproduz o ‘aprendizado’ do sis-

tema imunolégico de um individuo ao longo de sua vida, diante de agressoes,
doencas e tratamentos”, disse Bernardes. Com esse modelo, é possivel prever

comportamentos que o sistema imunol6gico devera apresentar conforme a his-

téria de cada sistema.
Embora néo tenha aplicagao préatica em diagnosticos e exames diretos, o mo-
delo devera complementar o trabalho de pesquisadores de determinadas doen-

‘gas ou produtos farmacéuticos, até agora restritos a experimentagbes parciais
in vitro do comportamento das células.
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EM DIA

ENGENHARIA NAVAL

NAVIOS ‘APOSENTADOS’

VIRAM PLATAFORMAS DE PETROLEO

Impedidos de navegar pela legis-
lagao internacional de protecdo
ao meio ambiente, os navios pe-
troleiros de casco simples ou na-
vios-cisterna ganharam nova
fungao no Brasil: serao usados
como plataformas flutuantes. As
novas embarcacoes de petréleo
precisam ter casco duplo para di-
minuir os riscos de derramamen-
to de 6leo na natureza. A Pe-
trobras decidiu reaproveitar 12
de seus navios-cisterna para a ex-
ploracao de petréleo no mar. A
medida vai gerar grande econo-
mia: a conversao das embarca-
goes custa cerca de US$ 200 mi-
lhoes, enquanto que na constru-

¢ao de novas
plataformas
flutuantes se-
mi-submersi-
veis — usadas
para a mesma
fungao - sao
gastos até US$ 500 milhoes.

Na Bacia de Campos, dois na-
vios-cisterna ja estdo sendo usa-
dos na exploragao petrolifera. No
entanto, os testes continuam no
Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicas (IPT), de Sao Paulo. “Os na-
vios convertidos serdo usados por
20 anos. Precisamos saber como
se comportarao por todo esse tem-
pao”, explica Kazuo Hirata, pesqui-

sador do IPT. “A embarcacao foi
projetada para navegar e nao para
ficar estacionéria. Os problemas
sdo associados a forma do casco, |
agdo do meio ambiente — ondas,
ventos e correntezas — e ao siste-
ma de ancoragem que mantém a
embarcagao estaciondria”,
Hirata. Os testes sdo feitos em |

avisa

gmodplm rpdundos dos navios-

cisterna nos tanques do IPT.
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VIROLOGIA

PESQUISA DETECTA
SUBTIPO RARO
DE HIV EM MG

MEDICINA . =

ORGAOS MAIS CONSERVADOS PARA
TRANSPLANTES

Uma pesquisa brasileira pode amenizar o problema da escassez de
6rgaos para transplantes. Paulo Harald Wéchter, do Laboratério de
Pesquisa em Biofisica do Instituto de Biociéncias da PUC do Rio Gran-
de do Sul, esta desenvolvendo um composto com adigao de frutose capaz
de conservar os 6rgaos por 72 horas, apds a retirada dos corpos dos doadores. “As solugoes
comuns mantém os érgaos por, no maximo, 48 horas. No Brasil, o método é ainda mais
ineficaz. O 6rgao é lavado e conservado no gelo e s6 resiste por 20 horas”, explica Harald,
que desenvolveu o trabalho Efeito da frutose — 1,6 — bifosfato na preservagao de rins de
ratos durante o doutorado.

Foram lestados em 1.350 ratos dois tipos de substéncias: uma sé com frutose e outra
com a mesma composigao da solugao mais usada no mundo, a Collins, mas substituindo
a glicose pela frutose. A segunda apresentou 6timos resultados e os testes com humanos
serdo iniciados ainda este ano. A frutose — um dos agticares produzidos pelo organismo
que funciona como um regulador metabélico — esta sendo testada também para preservar

Ao estudar a variabilidade
do HIV que circula em Minas
Gerais, a hematologista
Anna Barbara Carneiro
Proietti verificou

a ocorréncia de um subtipo
raro do virus, que apresenta
em sua seqiiéncia genética
trechos semelhantes

ao subtipo B, o mais comum
eI Nosso meio.

Esse resultado, obtido

a parlir de estudos feitos
com doadores de sangue,

hemofilicos 6rgaos em casos de acidente vascular cerebral, enfartes e traumatismos. “A frutose esta
e portadores de HIV, sendo muito estudada em todo o mundo, em alguns anos serd a droga do momento. A van-
foi apresentado em sua tese tagem é que, por fazer parte de nosso metabolismo, nao é téxica”, conclui o pesquisador.
de doutoramento

defendida recentemente

no Departamento

de Microbiologia

da Universidade Federal

de Minas Gerais.

Classificado como

subtipo F, a variedade pode,

segundo Anna Barbara,
- ser considerada

uma recombinagao B+E
Diferente dos subtipos
correntes nos Estados
Unidos, Europa, Asia

e Africa, esse sublipo

s6 foi descrito até agora
no Brasil e na Roménia.
A pesquisadora observou
também que nem todo
reagente-diagnostico

¢ capaz de detectar todos
os tipos de virus presentes
‘numa amostra de sangue.

GEOLOGIA

A Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais (CPRM), do Mi-
nistério das Minas e Energia, é o
primeiro 6rgao de pesquisa mi-

MAPAS GEOLOGICOS NA INTERNET

tros, estarao disponiveis na rede,
bem como todo o material anti-
go da companhia. O custo total
do projeto estd orgado em R$ 10

neral do mundo milhoes.

a disponibilizar (T e e Gragas a um
na Internet o seu - e \ 7 l «| sistema de aces-
acervo de ma- | ] E = | so personaliza-
pas geologicos, |_' 8= ©| do, o usudrio
O primeiro pas- | - sEEs; - *| podera, apos a
so foi o langa- |~ | [k 3 | consulta, impri-
mento, no final | —_| i22: “ | mir um mapa
de 1998, dos S ~ | georreferencia-
atlas geoam- l = | do por drea, as-
biental e do uso i w sunto ou deta-
e ocupagao do lhe. “Quem qui-

solo de Curitiba, que resultaram
de um amplo levantamento da
drea metropolitana da capital pa-
ranaense. O proximo atlas a ser
lancgado na rede sera o de Brasilia.

Até o ano 2000, mapas e tex-
tos elaborados pela CPRM duran-
te 30 anos de operagao, reunin-
do mais de um milhao de regis-

ser pode ter, por exemplo, um ma-
pa dos pogos artesianos do estado
do Para”, garantem técnicos da
CPRM. O enderego de acesso ao
primeiro projeto personalizado é
www.cprm-sp.gov.br. Mas em
breve tudo devera estar disponi-
vel na pdgina da companhia
(www.cprm.gov.br).
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Apos seis anos

de trabalho

nos laboratdrios

do Departamento

de Fitotécnica

edo Niicleo

de Biotecnologia
Aplicada
aAgropecuaria

da Universidade Federal
de Vicosa (MG),

a engenheira-agronoma
Elisonete Garcia Lani
conseguiu cultivar
invitrouma variedade
derosa (rosasp.)

que alcanca, em média,
10 cmde alturaedura
cerca de 6o dias.

A flor propriamente
ditatem um ciclo

de 15 a 20 dias,
desde a emissao

do bot3o floral

até a senescéncia.

O crescimentoda
minirrosa exigiua
preparacao, em tubos
de ensaio, de um meio
de cultura rico em sais
minerais, vitaminas
ereguladores

de crescimento,

além de condigdes
assépticas e ambiente
controlado.
A‘minirrosa in vitro’
faz tanto sucesso
que a pesquisadora
esta tentando
patentear o produto

e desenvolver

uma embalagem
padronizada para
lan¢a-lo no mercado.
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EDUCACAO Livros utilizados no ensino do portugués confundem alunos e professores

Irresponsabilidade
tedrica e didatica

Os livros didaticos sobre a lingua portuguesa usados nas escolas brasileiras

sdo tdo confusos e incoerentes que prejudicam a compreensao da matéria,

deixam alunos e professores inseguros e podem ser

responsabilizados pelo sentimento comum de incapaci-

dade diante do idioma. Essa € a constatacdo de ana-

lises feitas em alguns manuais de portugués da

quarta série primaria. Por Pedro Perini-Santos,

aluno de mestrado em lingliistica da Universida-

de Federal de Minas Gerais.

o debate sobre a mé qualidade dos livros de por-
tugués usados nas escolas brasileiras, decor-
rente da incoeréncia sociolingiiistica e teérica des-
ses manuais, ja é antigo entre os lingiiistas. Esse pro-
blema nao é exclusivo da area da lingua portuguesa:
ocorre também com livros usados para o ensino de
ciéncias (ver ‘O livro de ciéncias nem sempre é ci-
entifico’, em CH n® 32, e ‘Graves erros de conceito
em livros didaticos de ciéncia’, em CH n® 121).

Os dados apresentados neste artigo baseiam-se
na vivéncia do autor como professor em escola de
primeiro grau em Belo Horizonte (MG) e referem-se
a livros de uso corrente em 1998. A intencgao é de-
monstrar, com alguma esperanga de mudancga, como
muitos manuais escolares de portugués publicados
por varias editoras para as séries do primério sao
irresponsdveis e danosos.

Os professores de escolas primérias recebem,
encaminhados pelas editoras, livros didaticos can-
didatos a adogdo pelas escolas. A andlise aqui rela-
tada incluiu 19 publicagoes destinadas a quarta sé-
rie e 10 ao primeiro ano cientifico recebidas dessa
forma pelo autor. Nao houve, portanto, uma escolha

tendenciosa dos livros, o que poderia ocorrer se ti-
vessem sido obtidos em livrarias ou em uma biblio-
teca, casos em que a escolha poderia ter sido afetada
por algum tipo de atrativo: ano da publicagao, quali-
dade da capa, autor, editora, prego e outros.

O estudo restringiu-se aos livros da quarta sé-

rie. Dos 19 recebidos, seis nao foram considera-
dos, pois constituem literatura paradidatica ou de
apoio, que nao segue o curriculo minimo e obrigato-
rio do curso priméario. A andlise foi realizada com
base em dois conceitos: a definigao de substantivo e
a classificacdo das frases de acordo com a funcao
discursiva. Dos 13 livros analisados, 10 trazem o
conceito de substantivo e quatro apresentam tam-
bém a classificagao das frases. Foram excluidos da
andlise os trés que nao tratam, nos capitulos dedi-
cados ao estudo gramatical, de nenhum dos con-
ceitos escolhidos.

Registre-se que a avaliagao dos livros do primei-
roano do segundo grau niao mostrou grandes dife-
rencas em relagio ao constatado nos da quarta série.
Nos dois casos, os temas analisados sao tratados es-
sencialmente da mesma forma.
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PRIMEIRA | INHA

O conceito de substantivo
Os 10 livros estudados trazem diferentes definicoes
para substantivo:

Palavra que da nome a pessoas, animais,
coisas, lugares e sentimentos

Azevedo, p. 59

Palavra que da nome &s pessoas (Batista), ~ Correae
as coisas (miquina. robd) e aos lugares (Terra)  Pontarolli, p. 28

Palavras que ddo nome a seres ou lugares  Matiucci, p. 41

Palavra que da nome aos seres em geral Moraes, p. 194

Classe de palavra que indica pessoa,
objeto, animal ou lugar

Cada uma dessas definigoes apresenta diferentes
extensionalidades (figura 1). O conceito de extensio-
nalidade, ou extensao, pode ser entendido quando
associado ao de ‘intensionalidade’, ou ‘intensao’. O
lingiiista José Borges-Neto, em estudo de 1991, ex-
plica tais conceitos usando como exemplo o adjeti-
vo ‘azul’: este estabelece uma extensio (a classe de
todos os objetos azuis) e tem uma intensao (a propri-
edade de ‘ser azul’).

A classe dos substantivos é aquela que comporta
sua extensao, ou seja, as palavras que tém a intensao,
ou propriedade, de ‘ser substantivo’. Os manuais es-
colares partem basicamente do mesmo conceito. Al-
go como: “Substantivo é a palavra que da nome aos
seres.” De infcio, destaca-se a imprudéncia da pro-
posta de que o substantivo “da nome”, como aparece
em 90% dos conceitos, e “aos seres”, em 70%. Nao é
facil definir a relagdo mundo e palavra, ou reali-
dade e referéncia. Tal definigao exige discus-
soes cuidadosas da filosofia da linguagem e
da lingiiistica.

Aparentemente, as publicagoes analisa-
das tentam explicar um conceito muito
complexo e mal compreendido (‘substan-

tivo’) servindo-se de oulros conceitos
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(‘nome’ e ‘ser’) que seriam tao ou
mais complexos que o primeiro.
Explica-se o desconhecido pelo
desconhecido, o obscuro pelo
obscuro.

Outros comentdrios, niais
descritivos, podem ser feitos a partir das
diferentes extensoes dos conceitos de ‘substanti-
vo'. Observando-se ‘a que’ o substantivo ‘d4 nome’,
percebe-se que as ‘categorias’ sdo distribuidas de
forma caética, sem critério algum: pessoas e objetos/
coisas (em 70% dos livros), animais e lugares (60%),
sentimentos (30%), plantas e agoes (apenas 10%).
Ha ainda extensoes curiosas e vagas, como a de que
substantivo é a palavra que designa “seres reais ou
imagindrios (...) e entidades imagindrias” (Siqueira
e Bertolin) ou a que da nome aos seres “em geral”

(Moraes).

Com pouca reflexao, professor e alunos perce-
bem que as conceituagoes sao facilmente contesta-
das com contra-exemplos. No caso da definigao de
Braganga e Carpaneda, que traz a maior lista de ex-
tensoes (“palavra que dd nome a todos os seres: pes-
soas, animais, plantas, objetos, cidades, sentimentos
e agoes”), os termos ‘chuva’, ‘avenida’ ou ‘Copacaba-
na’ dificilmente encaixam-se em qualquer delas. Ja
a definicao de Siqueira e Bertolin (“palavras que
dao nomes aos seres reais ou imagindrios, como pes-
soas, animais, coisas, lugares, sentimentos e entida-
des imagindrias”) nao abrange termos como ‘dngu-
lo', ‘lingiiistica’ e ‘natagao’.

Dirce de Azevedo

M. Helena Correa
e Bernadette Pontarolli

Marta Matiucci

m nltl.-

Portugués

Portugués
Texto, redacdo criativa,
linguagem critica
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_.Ile Munluﬂo




O argumento de que a idéia de ‘ser’ ja
abrange o que nao é expressamente citado
nas extensoes (pessoas, objetos, agoes etc.)
nao é valido. Pér lado a lado diferentes ni-
veis conceituais constitui ou uma redun-
déncia ou uma coordenagédo semanticamen-
te incoerente. E como a seguinte lista re-
dundante: “Consegui um autégrafo do
Ronaldinho e daquele brasileiro careca que
joga no Internazionale de Milao.” Ou estas, com
disparidades na coordenacao: “Temos comida e ma-
carrao” e “Fazemos pintura de automéveis e de
Fiats”,

A classificagdo das frases
A conceituacao das diferentes classes de frases tam-
bém é muito confusa. Nos quatro livros em que o
tema é tratado, as definigoes e os exemplos sdo tao
ingénuos que sugerem um absoluto desconhecimen-
to, pelos autores, de como a entonagao, o contexto da
producao (oral ou escrita) e a situagdo em que se en-
contram os interlocutores influenciam o
significado das frases. A classificagao
frasal mostra raciocinio simplista e em
alguns casos binario (dividindo o con-
ceito em dois elementos opostos) (fi-
gura 2).

Tudo se passa como se as fun-
goes das frases fossem de-

terminadas por sua acen-

tuacao: frase interrogativa é

a que tem ponto de interrogacao, im-
perativa é a que tem ponto de excla-
macao e assim por diante. Aparecem
ainda conceituagoes ambiguas e con-
traditérias. Para Sargentin e Fernandez
(p. 265), a frase afirmativa “comunica
uma informagao positiva” (o exemplo
dado é “Pitu encontrou o billete”), a
negativa “comunica uma informa-
¢ao negativa” (“Pitu nao encontrou o bilhete”),
a interrogativa “comunica uma pergunta”
(“Quem encontrou um bilhete?”) e a excla-
mativa “comunica um sentimento” (“Que bi-
lhete apaixonado!”).

Mas o que significa ‘informacao positiva'? Parece
dificil aceitar que as frases afirmativas “Astolfo atro-
pelou o cachorro da filha” ou “A fome mata” conte-
nham algum tipo de informagéo positiva. Da mes-
ma forma, a frase afirmativa “O chefe quer saber
quem fumou no elevador” pode ser vista como uma
‘comunicagao de pergunta’, definigao de frase inter-
rogativa.

Alunos e professores angustiados

A irresponsabilidade e o efeito danoso dos livros sao
constatados quando se avalia como as confusoes
conceituais afetam alunos e professores. Alunos da
quarta série, com idade em torno dos 10 anos, nao
tém como entender conceitos tao vagos. Nao se pode
compreender o que é incompreensivel. Apesar das
provas e exercicios, os alunos nao entendem varios
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Figurai.
Extensoes
dos conceitos
de substantivo
nos livros
analisados
(Sindicaquea
extensdo esta
expressa,
Nindica

que nao foi

» incluida)
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Livro Tipo de frase Conceito

afirma alguma coisa
indica uma exclamacdo (medo,
admiragdo, surpresa, dor, susto)

afirmativa
exclamativa

Pitu encontrou o bilhete.
Pitu ndo encontrou o bilhete.
Quem encontrou um bilhete?
Que bilhete apaixonado!

9 afirmativa
negativa
interrogativa
exclamativa

‘comunica uma informagdo positiva.
comunica uma infgrmac’ﬁ_ﬂ negativa
comunica uma pergunta
comunica um sentimento

Figura2. conceitos bésicos (para néao dizer todos!). Nao é por ~ Regéncias em desuso ou em modifica-
Classificacao acaso que o cientifico repete a matéria do primédrio.  ¢édo, palavras que existem apenas em
g:rsnfar:ses, Os alunos sentem-se angustiados e incapazes. Os  diciondrios ou na literatura antiga e
definicdes professores, tensos e confusos. A arbitrariedade atin-  idiossincrasias gramaticais sdo algu-

e os exemplos ge niveis constrangedores nas aulas de portugués, mas das pérolas as quais esses co-
dosﬁlvfgs como quando surgem exemplos nao abrangidos pelo  mentaristas se atém. Com freqiién-
analisados

conceito do manual. Nesses casos, o professor vai
pouco além de comentdrios do tipo: “Isso é uma ex-
cegao!”

Por que as editoras publicam livros com tantos
erros? Ha um circulo vicioso: as publicagoes didati-
cas baseiam-se no que exigem os vestibulares e
vestibulinhos (concursos de entrada na escola pri-
maria), e estes, por sua vez, exigem aquilo que as
editoras publicam. E as escolas estao no meio disso.

Cabe aqui um comentario sobre a auséncia do
ano de publicagao em 60% dos livros. Nao se trata
de simples acidente ou desatengao com os padroes
de publicagao. A falta de datagao dos livros e a au-
séncia, em muitos, de bibliografia, os isenta de qual-
quer referéncia temporal e teérica. Ao que tudo in-
dica, a base de um novo livro didatico seria um livro
imediatamente anterior, corrigido em alguns luga-
res e atualizado nos exemplos referentes a musicas,
a noticias de jornais, a programas de televisao e a
histérias em quadrinhos.

A confusao didatica influi no julgamento que os
alunos fazem de si mesmos. E da impossibilidade
de entender a gramética do portugués na escola que
nasce o sentimento comum de desconhecimento da
lingua. Os fracassos repetidos em redagoes, exerci-
cios e provas contribuem para esse complexo.

Para aumentar nossa baixa estima patriolin-
giiistica, surgem agora as didrias ‘picuinhas’
dos programas de ‘socorro da lingua portugue-

sa’ da televisao, do rdadio e da imprensa escrita,
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cia, ndo hesitam em apregoar que,
se nao tomarmos cuidado, nossa
lingua perdera a esséncia, a iden-
tidade. Essa é uma postura retré-
grada, colonialista e que desconsidera
preceitos basicos da teoria lingiiistica e dos estu-
dos sobre a evolugao dos idiomas.

Os problemas com a lingua portuguesa e seu ensino
no Brasil sao bem mais complexos: o curriculo é exa-
gerado e mal distribuido, as variagoes regionais da lin-
gua trazem sérias dificuldades didaticas, as incoerén-
cias gramaticais e ortograficas exigem uma reforma
verdadeira. Em suma, o ensino e a prépria lingua dita
de padrao ‘culto’ precisam de modificacoes.

Além disso, nosso padrao de corregao nao é, ha um
bom tempo, o portugués de Lisboa. Lingiiistas brasi-
leiros e portugueses propoem chamar de idioma ‘bra-
sileiro’ a lingua que falamos, denominagcao justificada
por diferencas na prontincia, no léxico e nas estrutu-
ras frasais. A lingua é feita por seus falantes.

Enquanto a capacidade cognitiva dos alunos do
primério permanecer inibida, os manuais do pri-
meiro ano cientifico continuarao a ‘explicar’ o que
0s manuais da quarta série nao haviam ‘explicado
direito’. As aulas de gramatica serdo chatas para alu-
nos e angustiantes para professores. O sentimento
de ‘incapacidade em portugués’ perduraré entre as
criangas, adolescentes e adultos. Correremos eterna
e inutilmente para recuperar uma lingua que, entre
nds brasileiros, jamais existiu. u
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ZOOLOGIA Cagado consegue viver em areas degradadas pela ocupagao humana

Um sobrevivente em rios

poluidos

A capacidade de algumas espécies

animais de sobreviver em ambientes

muito degradados por atividades hu-

manas permite interessantes estudos.

Uma dessas espécies, um tipo de cagado

pouco conhecido, é encontrado nos rios poluidos

que atravessam intimeras cidades brasileiras.

Saber mais sobre esse animal, sobre sua vida e sua adaptagao a condi¢des ambientais
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taoruins é o objetivo da pesquisa que vem sendo realizada no interior de Sao Paulo. Por Franco Leandro

de Souza e Augusto Shinya Abe, do Departamento de Zoologia e Centro de Aqiiicultura, da Universidade

Estadual Paulista (Rio Claro).

degradagao ambiental ligada ao constante cres-

cimento da populagao humana vem gerando um
fenémeno interessante: a ocupagio de novos nichos
ecoldgicos por diversas espécies animais e vegetais.
Em geral, a desordenada agdo humana sobre o am-
biente torna-se uma grande ameaca para os organis-
mos que ali vivem, Mas, apesar disso, alguns deles
tém sobrevivido, mesmo em locais cujas caracterfs-
ticas originais foram quase totalmente alleradas.

Ao explorar com eficiéncia esses novos nichos —
seja em dreas completamente urbanizadas ou em
areas afastadas dos centros urbanos, mas com forte
influéncia humana —, tais espécies acabam tornan-
do-se comuns, entre outros motivos, pela redugao da
competigao. Os animais que vivem dessa forma, em
associacao com populagoes humanas ou explorando
os recursos ‘oferecidos’ por elas, formam o que é
chamado de comunidade sinantrépica.

Ha muitos exemplos de animais silvestres que se
tornaram comuns em cidades. Entre as aves podem
ser citadas a avoante ou pomba-do-sertao (Zenaida
auriculata), o pardal (Passer domesticus) e o bem-

te-vi (Pitangus sulphuratus). Mamiferos como gam-
bés (como os da espécie Didelphis albiventris) e
morcegos (dos géneros Artibeus e Myotis) também
convivem com populagoes humanas. Dos répteis,
talvez os mais conhecidos sejam o lagarto-verde
(Ameiva ameiva) e a lagartixa (Hemidactvlus ma-
bouia). Outra espécie de réptil, porém, destaca-se
na fauna urbana, pelo tipo de ambiente em que vive:
é o cagado (Phrynops geoffroanus) (figura 1).

Espécie pouco conhecida

Cédgados, tartarugas e jabutis pertencem ao grupo
dos queldnios. Os jabutis sdo terrestres, enquanto
cdgados e tartarugas vivem em ambientes aquati-
cos, aqueles na agua doce e estas tanto em rios e
lagos quanto nos mares. As espécies aquéticas fa-
zem incursdes em terra apenas para depositar seus
ovos ou durante pequenos deslocamentos. Algumas
tartarugas da regiao amazonica sao bem conheci-
das, como o tracaja (Podocnemis unifilis) e especial-
mente a tartaruga-da-amazonia (Podocnemis expan-
sa), maior quelénio de dgua doce da América do

Figura1.
0 cagado
Phrynops
geoffroanus
é encontrado
emrios
caudalosos,
lagos e
acudes,
mas
também
sobrevive
emrios
urbanos
com aguas
bastante

» poluidas
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Figura 2.
Essa espécie
éaquetem
amaior
distribuicdo
naregiao
neotropical,
que abrange
todaa
América do
Sul,
aAmérica
Central

eo Caribe

Figuras.
Radiografias,
como esta,

de uma fémea
carregando

17 OVOS

(com tamanho
médio de 32,6
por3z mm),
permitem
investigaro
comportamento
reprodutivo

Sul, que

chega a medir mais de

80 cm e a pesar 60 kg. No verao, essas tartarugas
relinem-se as centenas, dirigindo-se a certas praias
dos rios (os tabuleiros) para a desova, em comporta-
mento chamado ‘arribagao’.

Embora o estudo de quelonios tenha aumentado
no Brasil (o projeto Tamar é um exemplo bem co-
nhecido), nos altimos anos, as espécies associadas a
ambientes alterados pelo homem tém merecido pou-
ca atengao, o que torna de grande interesse o estudo
de P geoffroanus. Essa espécie é a de mais ampla
distribuigao na chamada regiao neotropical, que
abrange toda a América do Sul, a América Central e
o Caribe. Ocorre da Amazonia colombiana ao Rio
Grande do Sul, Uruguai e norte da Argentina, e ha-
bita tanto rios caudalosos quanto lagos e agudes.

O tamanho médio (comprimento da carapaca)
varia de 20 a 38,5 cm, e o peso dos animais adultos
vai de 850 g a 5,9 kg. Esse cdgado consome grande
variedade de alimentos (é onivoro), de sementes e
frutos a peixes e insetos, mas em cativeiro tem habi-
to de preferéncia carnivoro. O acasalamento ocorre
de dezembro a abril e os ovos (em média 18) sao
postos entre margo e novembro.

Como P, geoffroanus é comum na maioria dos rios
brasileiros e freqiiente em dreas urbanas, seria de se
esperar que ja existisse amplo conhecimento a res-
peito da vida dessa espécie em ambientes naturais.
Entretanto, as informacoes disponiveis a respeito da
biologia e da ecologia desse cdgado foram, quase
sempre, obtidas pelo estudo de animais mantidos
em cativeiro (figura 2).

A poluigao das dguas, os desmatamentos, o as-
soreamento dos rios e outros tipos de degradagao
ambiental tém provocado, no Sudeste brasileiro, o
declinio e desaparecimento de algumas espécies de
quel6nios. Quase todas as cidades do pais sao atra-
vessadas por cursos d’'dgua, pequenos ou mais volu-
mosos, canalizados ou nao, e a grande maioria (se
nao a totalidade) esta poluida.
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Resistente a poluicao
A cidade de Ribeirao Preto, a nordeste do esta-
do de Sao Paulo, é um exemplo. Seus quase
500 mil habitantes (é a oitava, entre as
cidades paulistas mais populosas) sao
uma fonte constante de poluigdo das
dguas das dezenas de cérregos que
cruzam a cidade. Em seus cursos, das
nascentes até o local do estudo, tais
corregos passam por dreas de cultivo
de hortaligas, pastagens e bairros mui-
to populosos, recebendo enorme carga
de dejetos e esgotos. Nesse ambiente vem
sendo feita a pesquisa, inédita, que visa estu-
dar a ecologia do cdgado P. geoffroanus.
Os cagados sao capturados mensalmente em um
ponto situado praticamente no centro da cidade, com
redes, pugés e armadilhas especiais, desenvolvidas
para essa finalidade. Além de pesar os animais e
medir comprimento e largura da carapaga (parte
dorsal) e do plastrao (parte ventral) e extensao da
cauda, os pesquisadores também coletam outros da-
dos, como alimentagao e reproducao.

Para saber o que os cdgados comem, faz-se com
que regurgitem, injetando-se dgua em seus estoma-
gos por um tubo pléastico. O método nao fere os ani-
mais. O contetido estomacal é coletado em filtro de

papel e conservado em dlcool para analise posterior,
quando serao identificados os itens da dieta. A re-
producao é estudada pela observagao direta de
acasalamentos e pela radiografia de fémeas (figura 3),
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processo que permite acompa-
nhar, por exemplo, a estagdo re-
produtiva e o nimero de ovos que
cada fémea pode colocar. A quan-
tidade de radiagdo nao afeta os
embrices.

Em todos os animais sao feitas
ranhuras em pontos especificos da
carapaga, marcacao que permite
a identificagao futura, e também
sdo pintados ntimeros (figura 4),
que facilitam, entre outros estu-
dos, a observagao de seus desloca-
mentos. Ja que os animais sao li-
berados no mesmo ponto de cap-
tura, os nimeros pintados ajudam
alocaliza-los e a estimar seus mo-
vimentos.

Iniciada em margo de 1997, a
pesquisa deve estender-se até me-
ados do ano que vem. Até junho
ultimo, mais de 180 animais fo-
ram capturados, sendo 46% de
machos, 37% de fémeas e 17% de
jovens. As fémeas sao maiores e
mais pesadas que os machos, e es-
tes tém cauda maior e apresentam
uma leve concavidade no plastrao.
Andlises preliminares dos contet-
dos estomacais indicam que esses
cdgados alimentam-se de larvas
aquéticas de insetos (em especial
moscas e pernilongos), restos jo-
gados nos rios (pedagos de carne,
por exemplo) ou presas terrestres
caidas na dgua (como baratas e caramujos).

Embora a quantidade de animais capturados seja
alta, contagens realizadas em um trecho canalizado
do rio, ao lado dos locais de captura, indicaram que
a populagao da espécie deve ser grande. Em apenas
uma ocasiao, foram contados mais de 200 individu-
os em 100 m de rio.

Espera-se que a pesquisa obtenha respostas para
algumas questoes ainda em aberto sobre a espécie.
Entre elas podem ser enumeradas a base da alimen-
tagao da espécie em rios poluidos, seu crescimento
maximo nessas condigoes, o tamanho da populagao,
a extensao dos deslocamentos e os pontos em que
fazem ninhos.

O cagado P, geoffroanus e certas espécies de pei-
xes (carpas, tildpias, bagres) parecem ser os inicos
vertebrados capazes de sobreviver em rios poluidos.
O grande ntimero de cdgados talvez resulte da abun-
dancia de alimentos provenientes do lixo orgdnico
gerado pela populagao humana, mas a espécie tam-
bém é favorecida pela auséncia de competigao e de

predadores. Os tinicos ‘predadores’ observados sao
pessoas que tentam — e as vezes conseguem — ape-
drejar os animais ou captura-los, como mero ‘diver-
timento’ ou para consumo. O rapido aumento do ni-
mero de cagados parece ser, portanto, reflexo direto
da influéncia humana, favorecendo essa espécie.

A redugao da poluigao dos rios talvez diminua a
densidade de cagados e peixes, permitindo inclusi-
ve que essas aguas sejam colonizadas por outras es-
pécies menos tolerantes a poluigao. De qualquer
modo, as espécies que conseguem se estabelecer
nesses novos ambientes criados pela ocupagao hu-
mana proporcionam excelentes oportunidades para
a observacao dos efeitos dessa ocupacao sobre as di-
versas populagoes animais. Nesses casos, o objetivo
principal nao é obter dados biolégicos sobre certas
espécies para preserva-las, em funcao da ameaca de
destruigao do ambiente em que vivem. Ao contra-
rio, a importancia do estudo esta nas estratégias que
tais animais utilizam para sobreviver em ambien-
tes ja descaracterizados. [

PRIMEIRA [ INHA

Figura 4.
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José Fernandes do Régo

Departamento de Economia, Universidade Federal do Acre

Amazonia: do extrativismo
ao neoextrativismo

0 extrativismo é apontado as vezes como opcdo inviavel para o desenvolvimento da

Amazénia. Tal conclusdo apdia-se em uma visao dessa atividade como simples coleta

de recursos, o que excluiria técnicas como cultivo, criacao e beneficiamento. No caso

da regido amazonica, essa visdo é estreita, pois ndo leva em conta a cultura das

populacoes locais, que favorece a harmonia com a natureza. Assim, é preciso ampliar

essa concepg¢ao, admitindo alguma tecnologia e uso dos recursos naturais incluidos

no modo de vida e na cultura extrativistas. Surge, com isso, uma alternativa econdmica

~ 0 neoextrativismo - viavel e adequada ao universo amazonico.

crise ambiental, a universa-

lizagao da consciéncia eco-
légica e a revolugao tecnolégica
deste final de século exigem das
sociedades modernas uma nova
estratégia: o desenvolvimento sus-
tentavel.

Essa nova realidade tem refle-
xos diretos sobre as alternativas
de desenvolvimento da Amazo-
nia. Aqueles fatores, somados ao
impacto politico dos movimentos
ambientalistas das classes mé-
dias, assustadas com os efeitos glo-
bais da deterioracao ambiental,
levam o capital internacional e os
paises ricos a adocao de uma es-
tratégia particular para a Ama-
zonia brasileira, com o objetivo
primordial de assegurar a preser-
vacao das dreas de maior diversi-
dade bioldgica.
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Pressionado por essa estraté-
gia, pela agdo politica dos ‘verdes’
e pelas lutas de seringueiros e in-
dios em defesa de seu modo de
vida e sua cullura, o Estado bra-
sileiro ‘divide’ a Amazdnia em
duas. A Amazonia Ocidental é
vista como édrea preferencial de
preservagao, por ter alta biodiver-
sidade (em especial no Acre e no
sul do Amazonas). Ja a Oriental
destina-se a grandes empreendi-
mentos de mineragao e metalur-
gia, sem prejuizo da continuagao
discreta de projetos agropecudrios
e agroindustriais.

A revolugao tecnoldgica, no en-
tanto, vem apontando novas op-
coes de uso e valorizagdo econo-
mica para os recursos biolégicos
das florestas tropicais amidas.
Isso torna necessario repensar o

desenvolvimento da regiao, prin-
cipalmente no caso da Amazonia
Ocidental. O novo modelo precisa
ser coerente com as peculiarida-
des naturais daquele ambiente e
com as aspiragoes e exigéncias
culturais do seu povo, e deve ex-
pressar as novas relagoes de forcas
sociais. Esses pressupostos per-
mitlem pensar que o neoextrati-
vismo, organizado na forma da
produgao familiar, seja a estrutura
econdomica adequada ao desenvol-
vimento da Amazonia Ocidental.

Certos pontos de vista nao acei-
tam o conceito ou a possibilida-
de historica de um neoextrativis-
mo, baseados 110 Senso comum ou
em teorias SO}JIE 4 economia ex-
trativa. Por isso, é necessario apro-
fundar a discussao sobre o tema.
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Destaca-se, entre os poucos es-
tudos tedricos, no pais, sobre ex-
trativismo, o do especialista em
economia rural Alfredo O. Hom-
ma, que aponta, com base na teo-
ria econémica neocldssica, a ine-
vitavel extingdo da atividade.
Homma sustenta que: “A econo-
mia extrativa (...) comega pela
descoberta do recurso natural que
apresenta possibilidade econé-
mica ou util (...). A seqiiéncia na-
tural é o inicio do extrativismo
como atividade economica. Em
geral, o crescimento do mercado
e 0 processo tecnoldogico fazem
com que seja iniciada a domes-
ticagao desses recursos extrativos
(...) e com que sejam descobertos
substitutos sintéticos.”

Essa interpretagao conclui ser
impossivel superar as condigoes
de atraso da atividade extrativista
por meio de um salto de qualida-
de das forgas produtivas (e nao sé
das tecnologias de produgao). Isso
tornaria a atividade invidvel como
base para o desenvolvimento da
Amazonia.

No entanto, anélises que apon-
tam essa ‘extingao’ estdao em ge-
ral presas ao dilema ‘extrativismo
puro’ ou ‘domesticagdo’. O pri-
meiro termo fundamenta o con-
ceito de extrativismo, entendido
— por Homma - como “coleta de
produtos existentes na natureza
com produtividade baixa ou pro-
dutividade declinante”. Toda ati-
vidade de cultivo, criagao, benefi-
ciamento ou processamento, mes-
mo integrando um sistema de
produgao e um modo de vida ex-
trativos, nao seria mais extrativis-
mo, mas domesticacao. Assim,
praticas como adensamento, ilhas
de alta produtividade (cultivo de
espécies nativas em pequenas
areas cercadas pela floresta) e sis-
temas agroflorestais verdadei-
ros (cultivo de espécies lenhosas
perenes, na mesma area, em con-
junto com culturas agricolas e/ou
criagoes) nao integram o concei-
to de extrativismo - ja seriam
domesticagao.

Por essa linha
de pensamento,
todo manejo de ex-
tragao seria insus-
tentavel, Ou por-
que a produgdo do
bem elimina o ob-
jeto de produgio
(‘extrativismo por
aniquilamento’),
ou porque a busca
da méxima produ-
¢do no curto prazo
esgota o recurso a
médio ou a longo
prazo (‘extrativis-
mo de coleta’). Po-
deria haver equili-
brio se o ritmo de
extragao igualasse
o de regeneracao
do recurso, mas
esse ponto de vis-
ta diz que certos
fatores econémi-
cos tornam o ma-
nejo insustentédvel.
Para Homma, “a grande questao é
que muitas vezes a pratica de
manejo ideal do ponto de vista
biolégico ndo apresenta viabili-
dade econdémica”.

Essas anélises pressupodem,
ainda, que o extrativismo tem um
atraso tecnolégico intrinseco. O
uso de tecnologia para beneficiar
no local o produto extraido ja con-
figuraria outro ‘degrau’, nao mais
extrativista, da cadeia produtiva.
Reduzido ao nivel econémico e ao
estrito processo de coleta, exclui-
da a elaboragao do produto, o ex-
trativismo recebe um tratamento
tedrico sumariamente economi-
cista — o que leva mais a um pre-
conceito que a um conceito.

Os questiondveis pressupostos
economicistas estdo na origem
dos desacordos sobre a proposta
neoextrativista para a Amazonia
Ocidental. Por isso é preciso, an-
tes de tudo, esclarecer de que
extrativismo se esta falando e .o
que é neoextrativismo.
Neoextrativismo é um concei-

Toda

atividade

de cultivo,
criacao,
beneficiamento

“' ouprocessamento,

to ligado a totalidade social, a to-
das as instdncias da vida social: a
economica, a politica e a cultu-
ral. Na dimensao econ6mica, é
um novo tipo de extrativismo, que
promove um salto de qualidade
pela incorporagao de progresso
técnico e envolve novas alternati-
vas de extracao de recursos asso-
ciadas com cultivo, criagao e
beneficiamento da produgao.
Mas a caracterizagio de neo-
extrativismo deve partir de um
conceito mais preciso e adequa-
do de extrativismo. Em geral, o
extrativismo é visto como a ativi-
dade de coleta de recursos natu-
rais para obter produtos minerais,
animais ou vegetais. O conceito de
extragao, portanto, é amplo em
seu objeto, por se aplicar a totali-
dade do ecossistema natural, e
restrito em sua fungéo, por limi-
tar a apropriagdo dos recursos as
qualidades e quantidades dos es-
toques primitivos, sem interven-
¢do racional para sua ampliagao.
Tal concepgdo supde uma separa-
¢do entre o homem e a natureza,

mesmo
integrando
um sistema
de producao
e um modo

devida
extrativos,
nao seria mais
' extrativismo,
mas

" domesticagdo
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0 novo conceito
de extrativismo
transcende o

ao admitir a existéncia de dreas
naturais intocadas pelo homem.

A situagao concreta do extra-
tivismo na Amazonia recomenda
a construgao de um conceito mais
especifico. Em primeiro lugar, de-
finir extragao como coleta limi-
tada aos estoques naturais reduz
a atividade ao extrativismo mi-
neral, & apropriagao do meio fisi-
co do ecossistema natural (recur-
sos, por natureza, nao-renovaveis).
E preciso, portanto, distinguir ex-
tragdo mineral de bioextrativis-
mo. Este refere-se ao uso econo-
mico da biota, isto é, dos seres
vivos (recursos renovaveis) dos
ecossistemas naturais. Nesse caso,
nao se pode admitir como objeto
uma natureza intocada, ja que as
florestas sao afetadas pelo uso
humano.

A prépria diversidade biolégi-
ca resulta, em certa medida, do
manejo milenar a que o homem
submete os ecossistemas, como
afirma Antonio Carlos Diegues no
livro O mito moderno da nature-
za intocada. Os deslocamentos de
grupos humanos primitivos, por
exemplo, disseminaram espé-

nivel econdmico. §

Na verdade,

a mudanca
conceitual
corresponde

as alteracoes
ocorridas no
bioextrativismo
real: este @,

na Amazdnia,
cada vez mais
uma atividade
econdmica

de produtores
‘autdnomos’
ede organizacdao
comunitaria

.
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cies nativas e introduziram espé-
cies exolicas, e as praticas tradi-
cionais de manejo favoreceram es-
pécies tteis e prejudicaram ou-
tras. E enganosa, portanto, a idéia
de um extrativismo puro, ja que a
floresta, como habitat do homem
e por meio dele, sofre constantes
alteragoes.

A especificidade da Amazonia,
quanto a intervengao das popula-
¢oes tradicionais nos ecossistemas
naturais, é a diversificagao do uso
dos recursos em sistemas de co-
leta, cultivo e criagdo de animais,
Tais sistemas de manejo estao
fundados na cultura tradicional
das populagoes amazonicas, que
favorecem uma relagao harmoni-
ca com a natureza.

Isso acontece porque as popu-
lagoes que vivem nas florestas
tém, em fungao do relativo isola-
mento e da forte influéncia do
meio natural, um modo de vida e
uma cultura diferenciados. Seus
héabitos dependem dos ciclos na-
turais, e a forma como apreendem
arealidade e a natureza é baseada
nao so em experiéncia e raciona-
lidade, mas tam-
bém em valores,
simbolos, crengas
e mitos. Essa sim-
biose homem/na-
tureza, presente
tanto na pratica de
produgao quanto
nas representagoes
simbdlicas do am-
biente, permite
que tais sociedades
acumulem vasto co-
nhecimento sobre
0s recursos natu-
rais.

As praticas -
extrativistas e eco-
logicamente sus-
tentaveis — usadas
para explorar os
recursos naturais
dependem do ni-
vel de desenvolvi-
mento das forgas

de producao e das formas de or-
ganizacao social, mas sao sobre
determinadas por elementos cul-
turais. “A organizagao social e os
valores culturais sao os principais
fatores responsaveis pela degra-
dagao do ambiente e ndo simples-
mente a tecnologia”, diz Diegues,
citando D. Jansen. Formas de or-
ganizacao social e culturas dis-
tintas dao lugar a diferentes ra-
cionalidades e representagées do
ambiente natural.

Seringueiros e indios véem na
floresta a sua morada e a de seus
ancestrais, um ambiente conhe-
cido e acolhedor, objeto de seu
saber e de suas crencas e fonte de
sua subsisténcia. Ja empresérios
agropecudrios véem um ambien-
te estranho e hostil, um obsticulo
a ser superado para que tenham
acesso a fonte de seu lucro. As
mesmas razoes explicam a exis-
téncia de trés formas de extrati-
vismo: o mercantil-capitalista, o
da pequena produgao familiar e
o comunitario. O primeiro é tipi-
co da empresa extrativista (serin-
gal, castanhal etc.) e os dltimos
sao proprios de grupos tradicio-
nais (seringueiros, castanheiros,
pescadores, indios etc.).

O que é praticado na Amazo-
nia é o bioextrativismo, vincula-
do ao tipo de organizacao social e
seu universo cultural especifico.
A atividade inclui nao sé o uso
imediato (coleta de recursos ani-
mais e vegetais), mas também
usos mediatos (cultivos, criagoes e
beneficiamento de produtos) da
biota, por meio da produgéao fami-
liar ou comunitaria e dentro dos
valores e crencas das sociedades
que habitam os ecossistemas da
regiao.

Assim, o bioextrativismo das
populacoes tradicionais pode ser
definido como a intervencao, na
biota dos ecossistemas naturais,
pelo homem (componente da
biota), baseada na racionalidade
da reproducao familiar/comuni-
taria e sobredeterminada por seu
universo cultural, fundado na
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simbiose prética e simb6-
lica com a natureza. Tal
intervengao visa produ-
zir biomassa util e é re-
gulada por sistemas de
manejo imediato, associ-
ados a introducao e explo-
racao de plantas e ani-
mais em niveis pouco in-
tensos, que ndo alteram
substancialmente a co-
munidade biética do
ecossistema.

Esse novo conceito de
extrativismo transcende
o nivel econdémico. Na
verdade, a mudanga con-
ceitual corresponde as
alteragoes ocorridas no
bioextrativismo real: este
é, na Amazonia, cada vez
mais uma atividade economica de
produtores ‘autonomos’ e de or-
ganizagao comunitdria. A produ-
¢ao adquire uma nova légica, di-
versifica-se, mas se subordina
sempre ao universo cultural sin-
gular da populagao extrativista.

¢ a consideragao desse bioex-
trativismo concreto, de sentido
mais amplo, que da origem e per-
tinéncia ao conceito de neoex-
trativismo, entendido como um
ambiente social especifico, em
simbiose e equilibrio com a na-
tureza e mais determinado pelo
universo cultural do que pelas
demais instancias da vida so-
cial. A cultura das populagoes
tradicionais é o cimento que
da unidade ao ambiente social
exlrativista.

Essa cultura distingue-se pelo
modo de vida particular e pela
identidade ou auto-reconheci-
mento do grupo. O modo de vida
tem sua matriz na dependéncia e
simbiose com a natureza, no co-
nhecimento empirico e simbéli-
co dos ciclos e recursos naturais,
e tal saber é a base dos sistemas
de manejo de baixo impacto pra-
ticados. A producgao apdia-se no
trabalho familiar ou comunitario,
depende do uso imediato dos re-
cursos, subordina-se aos ciclos

naturais e tem como racionalida-
de nao o lucro, mas a reproducao
social e cultural. Saliente-se, para
prevenir reducionismos, que ape-
sar da matriz comum cada grupo
tradicional (seringueiros, ribeiri-
nhos, indios etc.) tem caracteris-
ticas culturais proprias.

Dentro dessa légica de sobre-
determinacao cultural, o concei-
to de neoextrativismo abrange
todo uso econoémico dos recursos
naturais nio conflitante com o
modo de vida e a cultura extrati-
vistas. No sentido econdémico,
neoextrativismo é a combinacao
de atividades estritamente extra-
tivas com técnicas de cultivo,
criacao e beneficiamento imersas
no ambiente social dominado por
essa cultura singular.

Portanto, cultivo, criagao, ar-
tesanato e agroindustria sao ex-
trativistas desde que se harmo-
nizem com valores, crengas e cos-
tumes da populagao extrativista
e com as caracteristicas do seu
ambiente natural. Entre outros
atributos, tais atividades devem:
1) basear-se na exploracgao de es-
pécies animais e vegetais da flo-
resta; 2) integrar o sistema de va-
lores do trabalhador extrativista;
3) inserir-se na organizacgio do es-
paco existente no extrativismo;

4) incluir sistema de manejo
apoiado em saberes, préticas e
tradigoes do trabalhador extrati-
vista; e 5) harmonizar-se com os
hébitos dos processos de trabalho
extrativistas.

Nessa otica, o neoextrativismo
envolve os componentes ‘agro’ e
‘florestal’, além do extrativismo
‘puro’. Mas nao estao incluidas a
agropecudria e silvicultura mo-
dernas, baseadas na revolugao
verde que acelerou a moderniza-
¢ao agricola, a especializacao e o
uso de fertilizantes e biocidas no
Sudeste e no Sul. Ao contrdrio, o
agroflorestal do neoextrativismo
envolve diversificacao, consorcio
de espécies, imitagdo da estrutu-
ra da floresta e uso de técnicas
desenvolvidas pela pesquisa a
partir dos saberes e préticas tra-
dicionais, do conhecimento dos
ecossistemas e das condigoes eco-
légicas regionais.

Essa agricultura e essa silvi-
cultura novas, fundadas nas ne-
cessidades, no conhecimento e na
pesquisa regionais, estao integra-
das as peculiaridades dos ecossis-
temas amazonicos e ao universo
cultural dos povos tradicionais da
regiao — seringueiros, indios, cas-
tanheiros, ribeirinhos e pequenos
produtores agricolas. .

OPINIAD

A producao
apoia-se

no trabalho
familiar

ou comunitario,
depende do
uso imediato
dos recursos,
subordina-se
aos ciclos
naturais
etemcomo
racionalidade
nao o lucro, mas
areproducao
social

e cultural
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n movimento

e familia

no cotidiano colonial

Sheila de Castro Faria

(Colecdo Histérias do Brasil)

Rio de Janeiro, Ed. Nova Fronteira, R$ 19, 432 pp.

A importancia da familia na sociedade colonial,
a visdo do homem como parte dela e ndo como
individuo e o comportamento preferencial dos
homens coloniais sdo alguns dos aspectos tratados no livro de Sheila de
Castro Faria, escrito a partir de sua tese de doutorado em Histdria,
defendida na Universidade Federal Fluminense (UFF). A autora des-
creve também a vida de homens e mulheres pobres que buscavam
uma nova vida no periodo de ocupagao da fronteira agricola. Em sua
pesquisa, a antropologia foi instrumento essencial para perceber os
componentes demogréficos, sociais, econémicos e mentais da época.

A m __- nie carra

Robert Ornstein

Rio de Janeiro, Ed. Campus, R$ 29, 196 pp. Rt v
ein

A Mente Certa

“a

O oo Dueun e Cirutrg

De forma fécil e explicativa, este livro fala
sobre o funcionamento do cérebro e das fun-
coes dos hemisférios. Psicdlogo, o autor que II
estuda ha 20 anos o assunto, fez um resumo |

de suas pesquisas sobre as diferencas entre | P !
os lados esquerdo e direito do cérebro. O li-  —
vro gira em torno do seguinte argumento: o
hemisfério esquerdo é responsdvel por armazenar todos os fatos e
estar ligado a todos os detalhes enquanto o direito fornece o contexto,
a visao geral do mundo, possibilitando a compreensao do texto. Outro
fato curioso abordado é a diferencga de organizagao cerebral entre pes-
soas destras e canhotas.

Glah: ywean: 0 fat oeom

LU e ICa0: O fal ) L0
José Luiz Fiori, Maria da Conceicao Tavares,
Ignacio Ramonet, Robert Castel,

Paul Hirst,Robert Boyer

Rio de Janeiro, ed. UERJ, R$ 16, 240 pp.

Assunto de presenga obrigatéria em todos os dis-
cursos politicos e econémicos da atualidade, a
globalizacao ainda nao tem um estatuto tedrico,
sendo uma palavra com conceito inacabado. Mes-
mo assim, a globalizagao é a forma mais facil de
compreender as transformacoes da economia
capitalista desde a crise dos anos 70. A fim de
esclarecer tal fendmeno, o NUSEG (Nucleo de
Estudos Governamentais — UER]) e a editora
Vozes, de Petrépolis, organizaram o seminério
internacional ‘Globalizacgao: o fato e o mito’. O livro é a jungao das
informagaes transmitidas durante o semindrio.

Contexto internacional
Rio de Janeiro, Ed. Imprinta, R$ 15, 296 pp. |
O volume 20 da publicagao semestral
do Instituto de Relagoes Internacionais |
da Pontificia Universidade Catélica
(PUC) procura promover o debate
académico no campo das relagoes
internacionais e dos estudos comparados.

A revista fala sobre temas como neoliberalismo,
globalizacao, federalismo e uma comparagao
entre a Europa e a América Latina em relagao
as teorias de integracao monetdria e unificagao
das moedas.

Mana - estudos

de antropologia social

Rio de Janeiro, Ed. Contra Capa,

R$ 14, 177 pp.

O namero 2 do volume 4 da revista
do Programa de Pés-graduacao

em Antropologia Social do Museu
Nacional traz uma entrevista com Claude
Lévi-Strauss, um ensaio bibliografico, artigos
de antropologia social e resenhas de vérios
livros. A revista apresenta e discute pesquisas
e trabalhos que favorecem a compreensao

e o desenvolvimento dessa drea,

fornecendo ao leitor maior interagao

com as questoes atuais.

Novos estudos

Sdo Paulo, Ed. Centro Brasileiro

de Andlise e Planejamento,

R$ 12,50, 216 pp.

A revista niimero 52 é a reuniao
de textos de autores como José
Arthur Giannotti, Vera Barrouin,
Gabriel Bolaffi, entre outros,
que abrangem assuntos bastante diferentes:
as eleigoes de 1998, a situagao da China
em relagdo a crise asiética, os 50 anos

de Israel e a crise mundial sao alguns

dos temas abordados.

(o
| DIAL0Go|
Dialogo || Bl |
Unesco, México, 32pp

O namero 23 da revista traz '

como discussao principal )
a Bioética. Entre textos sobre |
clonagem humana, direitos (-
humanos e a diversidade genética, a revista
publica um texto do brasileiro Francisco

M. Salzano. Com versoes em espanhol e inglés,
o exemplar pode ser adquirido pelo enderego:
Presidente Mazarik n° 526, 3° piso,

Colonia Polanco, CEP 11560, México, D.F.
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HA 200 ANOS ERA DESCOBERTA A PEDRA DE ROSETA

Em 1799, soldados de Napoledo contribuiram acidentalmente para a evolucdo do

cc;nhecimento mundial so.bre a cultura do Antigo Egito. O grupo de franceses, enquanto
trabalhava na reconstrucao de uma fortificacdo em Roseta (em arabe, Rashid), cerca
de 56 km a oeste de Alexandria, no delta do Nilo, encontrou um bloco de basalto negro,
com inscricoes em egipcio e grego. A peca era a Pedra de Roseta, uma verdadeira

chave para a compreensdo da civilizacdo egipcia.

0 s egipcios nos deixaram preservado na Pedra de Roseta. A equivaléncia das trés segoes
inimeros vestigios Olhando-se a Pedra permitiu, partindo-se do grego,
materiais de sua cultura, mas de Rosetta, pode-se observar a decodificacao das escritas
nenhum deles foi tao festejado as suas trés segoes distintas: utilizadas pelos egipcios.

como a Pedra de Roseta. a superior grafada em hieréglifos, A tarefa, no entanto, nao foi
Até a sua descoberta, em 1799, a mediana escrita em demético simples: exigiu muito

e sua decodificacao, em 1822, e a inferior em grego. conhecimento e perspicdcia.

as escritas egipcias mais
importantes — os hieréglifos e o
demético — nao podiam ser lidas
pelos estudiosos. A Pedra de
Roseta traz um decreto emitido
em 27 de marco de 196 a.C.
pelo farad Ptolomeu V
— Epifanio, em comemoragao
ao primeiro aniversdrio
: de sua coroagio. Emitido quando
) o Egito estava sob dominio grego,
o decreto foi registrado nas trés
escritas em uso na época:
hierdglifa, demética e grega.
Apesar de governado
por uma dinastia grega, o Egito
era um pais independente,
com seus préprios objetivos.
Nesse periodo, era freqiiente
o registro dos fatos de interesse
da populacao nativa, na forma
de proclamagoes publicas.
A mais famosa, sob o prisma
dos estudiosos do Antigo Egito,
é, sem divida, o decreto
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Muitos estudiosos do Antigo
Egito tentaram decifrar
os hierdglifos, mas desistiram
frente as dificuldades. Entre
eles, o diplomata sueco Johan
David Akerblad, conhecido por
seus estudos sobre as escritas
egipcias, sintetizou a falta
de sucesso das inimeras
tentativas em sua declaragdo de
1802: “Ha muito desistimos de
decifrar os hieréglifos”.

Uma das maiores dificuldades
era a presenca, desconhecida
pelos estudiosos, de uma
terceira escrita egipcia
— 0 hierético, utilizada pelos
sacerdotes — situada entre
os textos em hieréglifos
e demdtico. A constatagao desse
fato permitiu a Jean-Frangois
Champollion (1790-1832)
a decifracao dos hierdglifos
e abriu caminho para

"o conhecimento pleno das trés
escritas egipcias.

Os hieréglifos estao presentes
em intimeros objetos,
monumentos e templos
e sao considerados a escrita
egipcia mais antiga conhecida.

Tropas francesas

daforca expediciondria =
de Napoledo na cidade
de Roseta

O demético, por sua vez, é vista

como a escrita egipcia

mais evoluida, cursiva e popular.

Era a escrita mais acessivel,

possufa um alfabeto e servia

as transagoes comerciais

e aos relatos da histéria do povo.
Com a decifragao do decreto

de Ptolomeu V, Champollion foi

a primeira pessoa em 1500 anos

a ler o que os egipcios haviam

escrito sobre eles mesmos e sua

cultura. Seu feito, mais do que

as informagoes obtidas com

a transcrigao da Pedra

de Roseta, causou efeito

bombastico em Paris. Had muito

tempo a decifragao dos

hierdglifos era tida como um

grande desafio pelos franceses.

A Pedra de Roseta, encontrada

por-eles, havia sido entregue

para as autoridades militares

britanicas, quando da assinatura

do Tratado de Alexandria

(Capitulagao), em 1801,

e depositada no Museu

Britanico, onde se encontra até

hoje. Apenas uma copia,

preservada em Paris, serviu a

Champollion para seu trabalho.
A decifracao da Pedra

de Roseta coroou a carreira,

ja brilhante, de Jean-Frangois

Champollion. Considerado

genial desde a infancia,

Champollion com sete anos

dominava o latim e o grego

e aos 13 anos dedicava-se

a aprender drabe, siriaco,

caldaico e coopta. Com fixagao

pelo Egito, estudou também

o chinés antigo e textos

em idiomas remotos,

como senda, pdlave e persa,

para relaciona-los com

o egipcio. Com 17 anos,

em 1807, tragou o primeiro

mapa histérico do Egito

€ comegou a reunir material

para o seu primeiro trabalho

cientifico, um livro O Egilo sob

os farads . Em 1808, apresentou

a Academia de Grenoble uma

teoria da escrita egipcia e foi

eleito por unanimidade seu

“FE um sistema
complexo,
uma escrita ao mesmo

tempo figurativa,

simbolica e fonética,
em um mesmo texto,
em uma mesma frase,
e eu diria até na

mesma palavra®

Jean-Frangois Champollion,
em Grammaire, sobre os
hierdglifos

membro. Na tese defendida

por ele frente a academia,

tudo quanto se julgava saber

na época sobre os hieréglifos
caiu por terra. Apenas em 1823,
apos a decifragao da Pedra

de Roseta e com a publicagao de
seu trabalho Précis du Systéme
Hiéroglyphique, os hierdglifos
puderam ser finalmente

lidos e compreendidos.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje/SP
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contradi¢ao conceitual. Como poderia ser ‘cientifica’
sendo ‘ficcao’? Essa questdo, contudo, nunca preocupou
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seus autores e muito menos seus leitores. A rigor,
poder-se-ia defini-la, como fez o inglés James Graham
Ballard - responsavel pelos 6timos Billenium (1962)

que, mais do que cientificas, sao literarias.

FC tem sido a literatura do alumbramento, da utopia
(e/ou distopia), da imprevisibilidade narracional, ora
voltada para uma vertente mais cientificista (do
russo-americano Isaac Asimov, 1920-1992), ora para
uma vertente mais humanista (do norte-americano
Ray Bradbury), ora simplesmente sendo a soma dessas
duas vertentes (do também norte-americano Arthur
C. Clarke). Se alguns de seus membros sao cientistas
amadores — nos campos da astronomia, da biologia,
da genélica etc. —, ou se um e outro apostam inte-
lectual e profissionalmente na ciéncia, a FC deve
ser vista mais e mais como literatura — producao de
bens simbélicos, enfim.

Com as novas conquistas tecnolégicas, os novos
avancos do aparato eletronico, com o ano 2001 as
portas do real nosso de cada dia, estaria a FC supe-
rada como projeto literario? Nos tiltimos anos, a
science fiction tem investido mais na magia e
na fantasia do que nunca; a ‘ciéncia’ parece
coisa do passado. E verdade que, na FC, mesmo
em sua vertente mais cientificista, a ‘ciéncia’
sempre foi ideolégica (cf. Muniz Sodré. A
ficgao do tempo. Petrépolis: Vozes, 1973). Assim
como ideoldgico era o papel, estereotipado ou

e 0 mundo de cristal (1966) —, como uma aventura
semiolégica: a aventura que se realiza na literatura
especulativa do imaginario em transe. Nas palavras dos
irmaos Igor e Grichka Bogdanoff, “a literatura expe-
rimental do possivel”. Ha que se acrescentar: trata-se

de um ‘possivel’ fundado em premissas de conteidido

nao, do cientista-personagem. A 'ciéncia’, aqui, antes
surge como o desejo de uma aparéncia intangivel:
como seria o mundo se, no futuro, nossos devaneios
tecnologizantes se tornassem realidade? Como seria
se 0 nosso medo do desconhecido fosse uma viagem
sem retorno? Nao nos esquecamos que em alguns
autores (como o norte-americano Robert A.
Heinlein) o devaneio assim pensado apenas
revelava o lugar de um profundo — e perigoso

— autoritarismo politico.

Encontro entre linguagens
Se, na literatura, a FC sempre foi o
espaco privilegiado do imagindrio em
transe, do imagindrio aberto a leitura
poética — e ficamos a nos perguntar
se o francés Gaston Bachelard (1884-
1962) conhecia seus caminhos cria-
tivos (provavelmente, nao!) —, em ou-
tras dreas da produtividade artistica
nao seria diferente. Como no cinema.
Como nas histérias-em-quadrinhos (HQ).
S6 que, no caso dos quadrinhos, pelo menos de
forma mais consistente, mais trabalhada exatamente
como ficgao cientifica, longos anos se passaram antes
que houvesse um encontro efetivo entre as duas lin-
guagens. Afinal, ambas surgiram na primeira me-
tade do século passado. E s6 em 1929, na primeira
grande crise do capitalismo (coincidéncia!?!), as HQs
se voltariam para a FC:[Buck Rogers,|dos norte-

americanos Phil Nowland (1888-1940) e Dick Calkins
(1898-1962), com suas aventuras ocorrendo em ple-
no século 25. (O eritico francés Pierre Couperie iden-
tifica uma FC/HQ em 1912: Perci, brains he has nix,
de H.C. Greening.)

Hoje, o interesse por Buck Rogers é mais museo-
logico do que estélico; como muites relatos da FC
literaria da época, a série envelheceu considera-
velmente. E, a rigor, ndo se trata de uma questao

técnica; trata-se antes de uma questao
semidtica. Em arte e literatura, sem
poesia e sem uma estética mais apurada
— como suas relagoes estruturais funda-
das na semioticidade do texto —, nada
resiste ao tempo. Depois de Buck Rogers,
os quadrinhos viram surgir [Brik Bradford}—
em 1933, por Clarence Gray e William Ritt:
a viagem do tempo — desde H.G. Wells,




um dos principais caminhos temiticos da FC —passa, Gomo-nos anos 60, depois do marasmo ‘quadrif
entdo a ser uma realidade quadrinhistica. Mesmo  nhistico’ da década anterior. As historietas para os
que néo haja, aqui, como nas séries mais -~ amantes da FC - a partir de Barbarella| (1962), do
conhecidas dos comics, a exploragao ~ francés Jean Claude Forest - redescobriram a alegria
formal de uma de suas possibilida-  da figuracao narrativa: voltando-se para os adultos,
des conteudisticas mais instigan- = investiram naquilo que o jornalista brasileiro Sérgio
tes — a do paradoxo temporal. Augusto chamou de friegao cientifica. Nunca o
Mas o grande marco da FC nos  erotismo esteve tao evidente. A nova FC nos
»" | _quadrinhos seré[ﬂt_&f}ﬁ_-:(__?_;_{'—qio_-p] do  quadrinhos era decididamente erética. Ao mesmo
norte-americano Alex Raymond  tempo que explorava o grafismo de forma mais livre,
(1909-1956), em 1934, Muifo se tem  explorava uma nova consciéncia

escrito sobre suas previsoes tecnolagicas, em termos cientificcionais. Afi-

algumas poucas delas aproveitadas em expe-  nal, o homem ja se prepara para

riéncias cientificas da Nasa, como pistolas de im-  conquistar a Lua; os avangos tec-

pulso antigravitacional. Entre os romances de cava-  nolégicos iriam fazer da nossa

laria e a estética da violéncia, Flash Gorden constr6i ~ ‘aldeia global’ uma “aldeia ele-
um mundo (Mongo) politicamente discutivel, jdque  tronica’.

estd a beira do preconceito social em relacao a cultu- Entre o erotismo e o grafismo,

ra do Oriente. De qualquer maneira, como aimpo-  a nova FC/HQ perderia a ino-
néncia grafica neobarroca que o substancia, Flash ~ céncia dos velhos tempos (anos
Gordon é um dos pilares des quadrinhos norte- ~ 80/40), adquirindo uma con-
americanos, uma de suas melhores séries de aven- ~ sisténcia temdtica mais ‘adulta’,
tura. J4 a sua pobreza como ficgao cientifica pro-  mais ‘fantastica’, mais ‘tribal’, e
priamente dita, levando em consideragao os valores ~ menos ‘adolescente’, menos ‘tradicional’, menos

da época, é cada vez mais indiscutivel. ‘padronizada’, enquanto investia em novas formas

estéticas. Dai surgiram nomes como o do norte-ame-
Aventura libertaria ricano Richard Corben, do iugoslavo Enki Bilal e
Se esteticamente resiste ao tempo, devemos desta-  dos franceses Nicolas Devil — com A saga de Xam, de

car, na obra de Raymond, a semioticidade grafico- 1967 —, Philippe Cazamayou, Philippe Druillet e
narrativa que faz um quadrinho de alto nivel. O  Jean Giraud Moebius|(e melhor de todos). AFC e 0
mesmo nao acontece com oufras séries que, em fantdstico passaram a ser; entao, um s6 e mesmo pla-
maior ou menor grau, enveredaram pelos labirintos
da ficcao cientifica. E o caso do Super-homem (1938), | Se a FC literdria encontra-se em um momento de
dos norte-americanos Jerry Siegel e Joe Shuster, o indefinigao semiolagica, de indefinigdo textual,
extra-terrestre mais terrdqueo que possamos o mesmo nao diremos dos quadri-
conceber. Constatamos, entao, que os qua- nhos de FC: sua ligagao
drinhos cldssicos de FC perderam seu encanto. E com a fantasia — extra-
verdade. Somente aqueles — como Flash Gordon polando a propria litera-
e, em escala mais reduzida, Brick Bradford - tura fantastica - terminou
que primavam por uma certa estesia grafica sendo extremamente pro-
voltada para a aventura ainda nos fazem dutiva. Que o diga a obra
sonhar. E o que seria da FC ( nos quadrinhos, de um Moebius.

no cinema, na literatura) sem a possibi-
lidade do sonho? Sem a possibilidade da
fantasia? A FC que fica, sendo aventura
semiologica, antes de mais nada é uma
aventura libertaria no campo da arte e
da literatura.

neta grafico, um sé e mesmo universo tematico.

Moacy Cirne
Departamento
de Comunicagdo Social,
Universidade Federal Fluminense
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Mais dados sobre celacantos

_'L_i__c_o_mmuito interesse o artigo ‘Are- .
- descoberta do.celacanto’ (CH-n2_
- 145), e-desejo contribuir para 0 as=*

~sunto (...). Desenvolvemos, na Ar-

gentina, estudos sobre imunizagao

do sapo Bufo arenarum com hema-
cias humanas. A resposta dos ani-
mais foi a producao de um anticor-
po,.denominado antiABHbu, que
reagia em diferentes"graus reco-
nhecendo os antigenos A, B e H hu-
manos (Palatnik, M. & Caferra, H.,
Medicina, v. 31, p. 309, 1971). No
mesmo ano, aprofundei o estudo na
Blood Group Unit do Medical Re-
search Council do velho Lister Insti-
tute, em Londres. Ao regressar, dei-
xei la uma amostra do soro imune
de anfibios. Em 1972, a Expedicdo
Celacanto enviou a Blood Unit amos-
tras de sangue (C.l1 e C.II) de dois es-
pécimes coletados em janeiro e mar-
¢o daquele ano nas ilhas Comores.
Testes com reagentes biologicos,
destinados a verificar a existéncia de
antigenos humanos nas hemacias
desses peixes (Tippett, P. & Teesda-
le, P, Vox Sang, v. 24, p. 175, 1973),
observaram uma clara diferenca anti-
génica com o soro do sapo imuniza-
do: as hemacias C.l nao foram aglu-
tinadas por ele, mas as C.ll foram.
Esse fato sugere, segundo as auto-
ras, a presenca de grupos sangili-
neos em celacantos.

MARCOS PALATNIK

POR E-MAIL

Uma adaptacao

e ndao um original

Com respeito a matéria ‘O desafio
de encarar a platéia’, assinada por
Suely Sanches, Rosely Sanches e
Rosemary Sanches (CH n? 144), te-
nho a informar que matéria muito
semelhante, assinada por James C.
Garland, foi publicada na revista
Physics Today de julho de 1991 (...).
Na verdade, em muitos paragrafos
do artigo de CH parece ocorrer a tra-
ducao literal do artigo da Physics
Today. O problema se agrava por-
que CH ndo citaa fonte (...).

PauLo Roxe BAR)A

CAMPINAS, SP
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Em resposta, as autoras
do artigo esclarecem:
“0 leitor que reclamou sobre
as semelhancas estd correto. (...)
O texto por nds submetido para
publicacdo foi efetivamente
baseado no trabalho de Garland.
(...) A dltima frase desse artigo
dizia textualmente: Este texto
foi baseado no artigo ‘Advice to
beginning physics speakers’,
de James C. Garland, publicado
na Physics Today, p. 41, em julho de
1991. A justificativa para publicagdo
de um trabalho semelhante € que
Jjulgamos o tema extremamente
interessante e pertinente.
Como professoras universitdrias,
temos percebido em nossos alunos
uma ansiedade e uma inseguranca
muito grandes, quando solicitados
a fazer uma apresentagao oral. (...)
Consideramos interessante
divulgaressas idéias para um
publico mais amplo, incluindo
universitdrios e estudantes
de segundo grau. (...)
Fizemos uma adaptacao. (...)
Entretanto, a versao final do artigo
estd bastante diferente da original.
No processo de revisdo e
editoragdo realizado pela revista,
alguns trechos foram alterados
e outros suprimidos, inclusive
a tiltima frase, que mencionava
o trabalho de Garland. (...)”

Suely Sanches

% N.R.:com efeito, durante
o processo de edicdo, que contou
com a apreciagdo e a aprovagao
final das autoras da adaptagao,
a frase que citava o artigo original
foi inadvertidamente suprimida.
Lamentamos o lapso e a situacao
provocada por ele.

Onde estdo

os biodigestores?

Tenho lido vérios artigos na CH so-
bre novas maneiras de tratar o lixo,
inclusive um texto muito interessan-
te sobre metais pesados no adubo
produzido pela usina de tratamento
de lixo da Vila Leopoldina, na cidade
de Sdo Paulo. Mas ndo vi qualquer

referéncia nesses (ltimos anos sobre
biodigestores, nem na CH, nem em
outros veiculos de comunicagao.
Nos anos 70 os biodigestores esta-
vam na moda e muita coisa era dita
sobre a produgao de energia a par-
tir de biomassa. Agora, nao encon-
tro qualquer discussao a respeito.
Os biodigestores funcionam bem?
Qual seu custo? Vale a pena usa-los?
Essas sao algumas questoes que
gostaria de ver discutidas na CH.
FERNANDO ROBERTO MARTINS

POR E-MAIL

=" Asugestao serd atendida
em breve.

Aemocdo de Lévi-Strauss
Enviei ao antropdlogo Claude Lévi-
Strauss a revista (CH n? 144) com o
artigo sobre as imagens inéditas da
expedicao a Serra do Norte, no Mato
Grosso, que ele realizou em 1938, e
recebi a seguinte resposta:

“Paris, 5 de janeiro de 1999.

Querida senhora, sua remessa

me deixou sensibilizado e agradecido.

Foi com muito prazer e um pouco

de emogao que olhei essas fotografias.

Na entrada de um novo ano, pego-lhe que
aceite os melhores votos e a expressao
das minhas respeitosas homenagens.
Claude Lévi-Strauss, professor honoréario

do College de France.”

HeLoisa M. BERTOL DOMINGUES
Museu DE ASTRONOMIA E CIENCIAS
AFINS, R10 DE JANEIRO, R|

i Av. Venceslau Bras, 71
| fundos ° casa 27
| CEP 22290-140

! Rio de Janeiro ¢ R)
E-MAIL:

‘ chojered@sbpcnet.org.br
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PROPEGM

VISITE O CAMPO
DE EXPLORACAO
DA PETROBRAS MAIS
PERTO DE VOCE.

E UM BOM NEGOCIO.

A Petrobras coloca qualidade em tudo o que faz. No seu site na Internet ndo poderia ser diferente.

.. Tanto que ela conquistou o Prémio Top de Internet pela qualidade e eficiéncia do seu site e da sua

Intranet. Vlocé vai verificar isso quando navegar por suas paginas. E nesse campo de exploracdo que
a maior empresa brasileira destaca os seus produtos e servicos, mostra todas as suas acdes corporativas
e operacionais, tanto em ambito nacional quanto internacional. Estao no site as suas marcas, 0s seus recordes,
a lideranca em tecnologia de produgdo em aguas profundas, seus projetos sociais e culturais, entre outros

assuntos ligados a petroleo e seus derivados, como business, tecnologia e qualidade.

Portanto, o site da Petrobras é uma ferramenta empresarial capaz de antecipar a concretizacao
ortanto, o site da Petro euma Je) 0 D C PETROBRAS

de negdcios. Site Petrobras. Tao produtivo quanto noSsos campos no mar € na terra.  www.petrobras.com.br

QUALIDADE SEMI LIMITES. COMPROMISSO PETROBRAS.
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