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Diamantes, j6ias da ‘selecao natural’

0 que teria levado o diamante a ser hoje o rei entre os reis da *selva mineral’?

Suas propriedades fisico-quimicas, sem divida, explicam a supremacia

0017 ov viwv

dessa pedra preciosa. Na ‘sele¢ao natural’ do reino mineral, a estrutura

cristalina, pureza e dureza do diamante permitiram que ele resistisse a

pulverizacao, desde um periodo muito remoto, mais do que qualquer
outra gema e ganhasse assim a ardua competicao pelo primeiro lugar. Em
terras brasileiras, o diamante encontrou ambiente propicio para ‘crescer’,
particularmente no Alto Paranaiba e na Serra do Espinhaco, (MG). A
abundancia da pedra levou o pais a se tornar o0 maior produtor mundial
nos séculos 18 e 19, até a descoberta dos ricos depdsitos da Africa do Sul,
Rissia e Australia. E na mesma Serra do Espinhago que pesquisadores
brasileiros tentam hoje responder uma velha pergunta: a partir de quais

rochas-fonte o diamante se espalhou pela regiao?

Um pouco mais ao Norte, na floresta amazonica, outra grande riqueza
natural coloca o Brasil na posicdao de competidor no mercado mundial.
Sao os produtos do extrativismo — castanha-do-para, polpas de agai e
cupuagu e palmito de acai — que, infelizmente, ainda nao beneficiam as
comunidades responsaveis pela coleta. Adotar medidas de estimulo ao
extrativismo vegetal parece ser uma alternativa viavel para a regiao.
Com forte incentivo a atividade, os habitantes da Amazdnia poderiam
melhorar suas condigdes socioecondmicas sem deixar de proteger boa

parte da floresta.

E, por estranho que pareca, proteger a vida inclui a idéia de morte. A
sobrevivéncia dos individuos mais aptos de uma espécie requer o
exterminio dos mais fracos ou a morte espontdnea dos que apresentam
defeitos fetais. Esse mesmo mecanismo de sele¢ao ocorre em niveis
menos visiveis, como o das células. Da mesma forma que é preciso gerar
novas células para manter processos vitais, & imprescindivel eliminar as
supérfluas ou defeituosas. E muitas delas fazem isso através de instrugoes
internas para cometer ‘suicidio’. Essa morte celular programada, chama-
da apoptose, tem papel importante em diversos processos vitais e in(-
meras doencas. O interesse dos pesquisadores nesse fendmeno se
justifica: sua melhor compreensao pode ajudar a desenvolver novas

terapias e medicamentos.

A redacdo
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Diamantes de Minas Gerais:
qual tera sido o caminho das pedras? 22

Uma das criagoes mais singulares da natureza,

o diamante foi, em diversos locais, o tnico mineral

que resistiu intacto aos violentos processos geol6gicos
que alteraram a crosta terrestre desde tempos remotos.
Pesquisadores tentam desvendar quais teriam sido

as rochas-fonte que permitiram

que essas pedras

preciosas se

espalhassem

pela regido

da Serra do /
Espinhaco (MG). yas
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Extrativismo na Amazodnia: protecao
da floresta+ beneficios sociais 30

Avalorizacao de alguns prbdutos amazonicos,

como castanha-do-para, polpa e palmito de acai,
cupuacu e outros, pode ajudar a preservar a floresta
e a melhorar as condi¢oes de vida das populacoes
que vivem das atividades extrativistas.




Apoptose: quando a célula
programa a propria morte 38
Todo organismo gera novas células
para manter seus processos vitais,
mas também elimina as supérfluas
ou defeituosas, o que é feito através
de um mecanismo denominado
apoptose, que pode ser descrito

como um suicidio programado.

Por Maria de Fatima Horta ¢ i
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Pode um chip substituir uma area lesada no cérebro?

Por que a agua que escorre pelo ralo de uma pia
giraem sentidos inversos nos dois hemisférios?

O stent & uma protese vascular

ou apenas uma variedade da angioplastia?
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Pode um chip substituir uma area lesada no cérebro, exercendo

pelo menos parte da fun¢ao perdida?

LEOHARDO DE ARAU)O NETO, ARARAQUARA/SP

Embora as chances sejam promissoras e entendendo-se
cérebro como a parte do sistema nervoso dentro da caixa
craniana, a resposta & ndao, pelo menos por enquanto. Os
chips vém exercendo grande impacto na biologia e de-
vem acarretar descobertas importantes tanto para conhe-
cimento do sistema nervoso como para diagnésticos clini-
cos e reabilitagdo. Atualmente ja existem ‘biochips’ que
permitem identificar altera¢des e detectar problemas em
quantidades infimas de uma amostra. Estdo em estudo
outras possiveis aplicagdes do chip, como substituto em
areas alteradas do sistema nervoso, onde, ap6s implan-
tado, langaria farmacos ou ativaria outras areas cere-
brais, como no caso do mal de Parkinson, inibindo os
desconfortaveis tremores. No sistema nervoso periférico,
dispositivos mioelétricos, que aproveitam os impulsos
elétricos do misculo para associa-los a chips, estdo sen-
do implantados com sucesso em casos de recupera¢io
dos movimentos de flexdo, extensao e rotagdo da m3o.
Grande parte da dificuldade nesse campo vem da

Por que a agua que escorre pelo ralo de uma pia

gira em sentidos inversos nos dois hemisférios?

SERGIO LOPES, POR E.MAIL

complexidade do sistema nervoso. Para funcionar ade-
quadamente, ele requer uma organizacao estrutural de-
finida, bem como moléculas e ions especificos. O sistema
nervoso central compreende o cérebro, o tronco cerebral
e amedula espinhal. £ a regido do corpo onde se proces-
sam as informagdes que vém do ambiente e do proprio
organismo para poder manter o animal — racional ou ndo
— vivo e interagindo com seu meio. Ele & composto por
neurdnios (células nervosas) e elementos-tesponsaveis
pela sua nutrigdo e sustentagdo, como as células da glia
e 05 vasos sangliineos. Os neurdnios sao ativados pelos
estimulos que chegam das diferentes partes do corpo e
do ambiente. Esses estimulos sdo captados, processados
e conduzidos de uma parte a outra do neurdnio por im-
pulsos elétricos gerados por fons (elementos quimicos
com carga elétrica positiva ou negativa), principalmente
de sodio, potassio, cloro e calcio. A transmissao de infor-
macgdes de um neurdnio para outros neurénios, misculos
ou glandulas depende, em geral, de moléculas que o

A Terra ndo & um referencial inercial (um referencial &
inercial se uma particula sobre a qual ndo atuam forgas
é vista, nesse referencial, em repouso ou em movimen-
to retilineo uniforme) pois gira em torno do seu eixo. Um
ponto, por exemplo, da sua superficie, descreve um
circulo a cada 24 horas. Como todo movimento curvo é
necessariamente acelerado, o nosso referencial Terra
nao é inercial.

Por outro lado, a segunda lei de Newton, como nor-
malmente enunciamos (forga aplicada = massa x acele-
ragdo) so vale em referenciais inerciais. Quando o refe-
rencial ndo é inercial, essa lei precisa de corre¢des. As
correcoes sao introduzidas sob forma de forgas inerciais:
forca aplicada + forga inercial = massa x aceleracao.
E como se a particula estivesse submetida ndo somente
as forcas aplicadas por outros corpos materiais mas
também por uma for¢a inercial (também chamada de for-
¢a ficticia). Esse é o preco que pagamos por ndo sermos
um referencial inercial.

Existem varios tipos de for¢a inercial mas a for¢a rele-
vante para a pergunta é a de Coriolis. Essa forca é sempre
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lateral, isto &, perpendicu-

lar a velocidade da particu-

la. Para objetos movendo-se na
superficie da Terra, a forga de Hemisfério Sul
Coriolis produz um desvio (em

relagdo a diregao da velocidade) para a direita no hemis-
fério Norte e para a esquerda no hemisfério Sul. Quando
massas de ar comecgam a se deslocar radialmente em
diregdao a umaregiao de baixa pressao, no hemisfério Sul
elas adquirem um movimento lateral como indicado na
figura acima. O resultado é a circulacdo horaria da massa
de ar, que constitui um anticiclone. No hemisfério Norte a
circulacdo é anti-horéaria, formando os ciclones.

Tudo isso se aplica também a dgua escorrendo pelo
ralo de uma banheira ou de uma pia: ela circula no senti-
do horario no nosso hemisfério e no sentido anti-horario
no hemisfério Norte.

Carlos Mauricio Chaves
Departamento de Fisica,
Pontificia Universidade Catdlica/R]



neurdnio produz, chamadas neurotransmissores.

A quantidade e o tipo de células envolvidas no de-
sempenho de uma determinada funcdo, como andar, fa-
lar, ouvir, ver ou alterar o ritmo respiratério, formam os
chamados circuitos neurais. Essa denominagao foi ado-
tada em analogia aos sistemas eletroeletrdnicos. Va-
rios fatores podem prejudicar o funcionamento de um
circuito neural, como um acidente vascular cerebral (AVC
ou derrame), um agente infeccioso, um processo tumo-
ral, o actimulo de liquor no cérebro (hidrocefalia) ou a
perda de massa cerebral provocada por traumatismo.
Dependendo da extensao e do local da area lesada, o
dano pode incapacitar a pessoa atingida ou simplesmen-
te ndo ser detectado. E possivel também que haja malfor-
magdes congénitas ou provocadas por desnutrigdo ou
drogas que impliquem a auséncia de partes do sistema
nervoso ou do circuito ou ainda deficiéncias na produgao
de certas substdncias necessarias para a comunicacao
neural.

Essa complexidade do sistema nervoso tem dificul-
tado as abordagens e o tratamento de disfuncdes e pato-
logias. Contudo, sua plasticidade (capacidade de reor-
ganizar conexdes, dentro de certos limites, para suprir
deficiéncias de determinadas areas) permite que alguns
problemas sejam contornados.

O stent é considerado uma protese vascular

ou apenas uma variedade da angioplastia?

PAULO ADOLFO NITSCHE, CURITIBA/PR

Os procedimentos atuais para recu-
perar as func¢des perdidas abran-
gem desde o uso de medicamen-
tos, que ativam ou inibem o fun-
cionamento de alguns circuitos ou
de suas partes; técnicas cirtrgicas
para remogao de codgulos, liquor,
tumores ou agentes patogénicos;
técnicas de regeneracdo de nervos
lesados; implantes de células de outros
6rgdos (de glandula supra-renal ou células
de doadores) até proteses mioelétricas
(dispositivos elétricos, eletrénicos ou mistos).

0 uso de chips no sistema nervoso e em outros cam-
pos esta em franco desenvolvimento. As possiveis apli-
cacdes tém merecido muitas pesquisas e investimento
em todo o mundo. No Brasil, universidades paulistas, o
governo federal e empresas uniram-se para instalar o La-
tinoChip, vinculado ao Laboratério de Sistemas Integra-
veis da Escola Politécnica da Universidade de S3ao Pau-
lo, para produzir os primeiros chips da América Latina.

Maria Inés Nogueira ¢ Adhemar Petri
Instituto de Ciéncias Biomédicas,

Universidade de Sao Paulo Av.Vencesiau Bréis, 74

fundos ¢ casa 27
CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro * R}
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O stenté uma protese endovascular
que vem sendo implantada em al-
guns casos de angioplastia percuta-
nea, procedimento utilizado para
desobstrugdo de artérias, normal-
mente adotado para artérias coro-
narias. Com a implanta¢ao dessa
prétese, objetiva-se diminuir a taxa
de reestenose, ou seja, o retorno do
blogueio arterial, mais comum nos
trés a seis meses posteriores a rea-

lizagdo da angioplastia. Inicialmen-
te, o stent foi usado em casos de
dissecgdo coronaria, uma das com-
plicagdes da angioplastia. Mas com
aevolugdo técnica, o uso dessas pro-
teses tornou-se mais simples, dis-
pensando a anticoagulagdo, como
ocorria no passado, e reduzindo ain-
cidéncia de obstrugao aguda. Por-
tanto, o stentndo pode ser conside-
rado uma variedade da angioplas-

tia, mas uma protese cada vez mais
usada nesse procedimento, que
visa superar a principal limitagdo da
angioplastia, a reestenose.

Cristina Almeida
Hospital Universitdrio
Clementino Fraga Filho,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

O cateter-balao,
com um stent,
ainda fechado (a)

e insuflado,
expandindo
o stent (b).

Aberto, o stent
fixa-se na parede
do vaso, evitando
areestenose (c)
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Jorge Wilheim

Falar sobre o futuro é sempre muito arris-
cado, masissondointimida o arquitetoe ur-
banista Jorge Wilheim. Para ele, pensar o
futuro foi a maneira que encontrou para
compreender o presente. Autor de impor-
tantes projetos arquitetdnicos na cidade
de Sao Paulo, como o Parque Anhembi e as
sedes da Fundac¢ao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp) e do Clube

Hebraica, Wilheim foi também secretario

municipal de Economia e Planejamento
(1975/79) e do Meio Ambiente (1987/91),
além de ter exercido outros cargos na administracao paulista. Liderou ainda equipes que for-
mularam os planos de varias cidades brasileiras, como Curitiba, Joinville, Goidnia, Campinas, For-
taleza, Osasco e Natal. Convidado pelas Na¢oes Unidas, ajudou a conceber e articular a Confe-
réncia Habitat 2, realizada em Instambul em 1994-96, da qual foi também secretario-geral.

Autor de sete livros, entre os quais Urbanismo no subdesenvolvimento (1969), Planejando
para o desenvolvimento (1978) e O caminho de Instambul (1998), Wilheim destaca os problemas
urbanos mais graves e aponta um caminho para o futuro: “combater o medo, a paranéia, o egoismo,

a intolerdncia, o sectarismo, a banalizacao e a acomodacao”. Sdo esses, segundo ele,

os inimigos do renascimento que se aproxima.

ENTREVISTA CONCEDIDA A VERA RITA DA COSTA, C/IENCIA HOJE/SP



A impressdo de quem mora em uma grande

cidade é a de viver num caos urbano,

com enchentes, desmoronamentos, violéncia...

O ponto de vista do urbanista é semelhante?

De certa maneira, sim, porque faltam, ainda, poli-
ticas puablicas para as cidades brasileiras. Além
de serem o palco da civilizagao, as cidades sao
também o palco onde se desenrolam os confli-
tos. E nelas que as pessoas se encontram e resol-
vem seus problemas. Os grandes centros concen-
‘tram a populagao, a riqueza e a pobreza; eviden-
ciam as injusticas sociais. Isso leva a uma espé-
cie de novo mapa-mundi em formagao: uma par-
te de cada cidade grande do mundo - Paris, Sao
Paulo, Bombaim etc. — formando um arquipélago
com ilhas de modernidade e bem-estar, cercadas
por um oceano de exclusao, em que estdo os se-
tores mais pobres.

Temos hoje no Brasil 15 metrépoles que abar-
cam 204 municipios, onde se concentram 35,4%
da populagao e 29% dos 42 milhoes de pobres
do pais. Além dessas metrépoles, ha quase 400
municipios que, no caso de outros paises seriam
consideradas cidades grandes, mas que, para nos-
sos padroes, sido de porte médio. Esses munici-
pios concentram cerca de 29% da populagao bra-
sileira. Entao, cerca de 65% da populagao encon-
tram-se em cidades grandes e médias. As peque-
nas cidades sdo as unicas que tém perdido popu-

apresentar amplas possibilidades de ocupacao e
produgao, ja estamos penetrando uma regiao ex-

tremamente fragil do ponto de vista de sua ocupa-
¢do — a regiao amazonica. Ao longo das vias de
penetracao da Amazobnia, neste momento, estao
nascendo cidades. Sao esponlianeas; algumas vao
desaparecer e outras florescerdo. Mas, por falta
de politicas urbanas, essas cidades pioneiras es-
tao incorrendo nos mesmos erros e sofrerdo as
mesmas dificuldades das que surgiram hd 50 anos
no oeste paulista ou no planalto goiano. Qual a
perspectiva dessas cidades que estao sendo cons-
truidas em beira de estrada, com destruicao do
patrimonio vegetal e sem preocupagao com a pre-
servacao das nascentes de agua?

Também existem na rede urbana brasileira as
cidades-patrimonios, de interesse histérico, cul-
tural ou turistico. Essas tém caracteristicas pro-
prias a serem consideradas. E preciso, por exem-
plo, pensar estratégias urbanas para as cidades
litoraneas, que recebem nos periodos de férias
populagdo muito superior a sua e tém sua vida
economica condicionada por esse fluxo mons-
truoso de pessoas.

Quais sao hoje as grandes questdes urbanas

a serem enfrentadas no pais?

Sem duvida o maior desafio é o desemprego. Mas
deve-se também encontrar uma solugao para as

Aqui, temos nos contentado com a ‘disseminacao’ do lixo e

com a idéia falsa de que sempre havera um tapete sob o qual

poderemos escondé-lo

lagao. Isso ocorre porque até anos recentes nao
havia politica de protecao a agricultura familiar
- 0 que garante a sobrevivéncia dessas cidades.
Atualmente isto esta sendo corrigido e podera ser
revertido se houver politicas urbanas no pais.

Qual deve ser a preocupacao central na definicao
dessas politicas?

Elas devem ser abrangentes e levar em conta a
complexidade da rede urbana brasileira, pois
além das grandes, médias e pequenas cidades, ha
cidades pioneiras e as que possuem paltrimonio,
cultural ou natural, visitado por ondas de turis-
tas. O Brasil tem uma caracteristica quase Unica
no mundo que é possuir uma fronteira agricola
moével. Ainda nao ocupamos produtivamente
todo o pais e, apesar de o planalto central ainda

conseqiiéncias da ‘precarizagao’ do trabalho for-
mal. Nas altimas décadas, o niimero de trabalha-
dores no setor informal aumentou, com perda dos
direitos trabalhistas. Do ponto de vista social e
urbano, essa ‘informalizacao’ do trabalho refle-
te-se sobre a cidade e 0 modo de vida dos cida-
daos. Sem os direitos trabalhistas assegurados,
aumenta a incerteza e cada um passa a ter que
cuidar da criagao de sua propria rede de segu-
ranca.

Outro desafio urbano diz respeito ao metabolis-
mo da cidade, aquilo que entra e sai dela: a agua, o
lixo, o esgoto, a poluigao atmosférica. Nesses aspec-
los, teremos que arcar com os custos e as conseqii-
éncias da falta de planejamento do passado. No caso
das enchentes, por exemplo, desde a década de
1980 existe a recomendagao de que o fundo dos
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vales dos rios sejam locais de acolhida de agua, de
parques lineares. No entanto, tem-se insistido na
tese de Prestes Maia (ex-prefeito de Sao Paulo) de
pavimentar esses fundos de vale, impermeabi-
lizando-os, construindo avenidas, acelerando as-
sim a descida das dguas de chuva para sua calha
final, resultando em grandes enchentes. Nas déca-
das de 1940 e 1950 isso parecia razoavel, mas ago-
ra sabemos que nao é possivel continuar.

Na grande enchente de 1905, em Sao Paulo,
foi medida a quantidade de dgua que saia pelo
rio Tieté na regiao metropolitana. A mesma me-
digao feita ha dois anos mostrou que a quantida-

de de dgua, no mesmo ponto da calha do rio, é
exatamente o dobro. Certamente nao aumentou
a quantidade de chuva; o que aumentou foi a ve-
locidade com que a agua da regiao metropolita-
na é drenada para a calha do rio. Impermeabili-
zamos o solo com o asfalto e a dgua que antes
caia e percolava por ele até o lengol freatico cor-
re hoje rapidamente pelo asfalto ou em dutos de
ferro para onde a gravidade a leva. E necessério
desenvolver processos de retengido da dgua e
meios para diminuir a velocidade com que ela se
acumula. Entre as solugoes propostas estao a
criagao de parques nos fundos dos vales, que
funcionariam como bacias de retengao, de ‘pis-
cindes’ subterraneos, ou mesmo a manutengao
do aprofundamento da calha dos rios, embora
haja um limite para isso.

Problemas como esgoto e lixo tém solugdo?

Esgoto e lixo sao assuntos nao privilegiados pe-
los politicos. Na realidade, por ninguém. Quere-
mos nos livrar deles e nao nos preocupamos com
seu destino. Interessa manda-los para bem lon-
ge. Justamente por isso nao tem havido investi-
mentos para mudangas tecnolégicas e ha um
grande atraso nessas areas. O sistema de coleta
de esgoto, por exemplo, é do tempo dos romanos
(a ‘cloaca médxima’), despejando-se tudo num rio.
S6 que o custo para implantar o sistema de cole-
ta de esgoto é muito alto. Enquanto fornecer dgua
para um habitante custa cerca de R$ 100, implan-
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tar a rede para coletar e tratar completamente
o esgoto fica por cerca de R$ 250. O mais indi-
cado seria tratar o esgoto no préprio local onde
é produzido - nos bairros, nos condominios e,
se possivel, nos prédios e nas casas. Em outras

palavras, é preciso eliminar a necessidade dos
troncos coletores e grandes estacoes de trata-
mento, encontrando uma tecnologia alternati-
va para quantidades de escala metropolitana.
A biotecnologia, através da alteragao de bacté-
rias, poderia contribuir para isso, mas é neces-
sdrio que se reconheca essa necessidade e se
transforme o tema em prioridade de investiga-

A substituicao da gasolina como combustivel e a mudanca do
motor nos automoveis e onibus se tornarao imperativos em

uma civilizacao motorizada e urbanizada

cdo cientifica. Esse é um problema nosso, a ser
resolvido no Terceiro Mundo, pois os paises de-
senvolvidos ja tém rede de esgoto implantada e
nao enfrentam o problema de maneira tao dra-
matica quanto as metrépoles do chamado Sul. E
isso deveria ser feito a passo acelerado, pois no
proximo século as maiores cidades do mundo es-
tardo ao sul do equador.

E que medidas poderiam ser tomadas para
resolver o problema do lixo?

O volume de lixo aumenta e muda de natureza a
medida que consumimos mais produtos indus-
trializados, empacotados. Precisamos mudar nos-
sos héabitos e investir em solugoes tecnolégicas.
Mas, mais uma vez, as caracteristicas do nosso
pais nos fazem adiar a busca de solugoes. Como
temos um territério grande, contentamo-nos em
mandar o lixo para os aterros. Acontece que, com
a crescente urbanizacao, é cada vez mais dificil
encontrar lugares para novos aterros. Em paises
pequenos, as discussoes nao se alongaram tanto,
porque nao havia espago e pronto! £ o caso da
Suiga que utiliza os pequenos aterros compacta-
dos e a incineragao, porque tem uma populagao
pequena e um territério menor ainda. Aqui, te-
mos nos contentado com a ‘disseminagao’ do lixo
e com a idéia falsa de que sempre havera um ta-
pete sob o qual poderemos escondé-lo. A ques-
tdo se agravard muito nos préximos anos, de tal
maneira que as solugoes atualmente em debate -



a coleta seletiva, a reciclagem e a incineragao
com geragao de energia — serao imprescindiveis.
O que deveriamos estar fazendo é desenvolver
essas dreas muito mais rapidamente do que es-
tamos.

Quando foi secretario de Planejamento e,

mais tarde, do Meio Ambiente,

o senhor tomou iniciativas para tentar diminuir

a poluicdo atmosférica, como a introducao

dos carros oficiais movidos a gas natural.

Como avalia a situacao hoje? A tendéncia

€ a poluicdo se agravar ainda mais?

Embora a Europa do Leste ainda polua o ar em
decorréncia do atraso tecnolégico de suas indis-
trias ou pelo uso do carvao para fins de aqueci-
mento, o principal poluidor da grande cidade
hoje é, sem diuvida, o veiculo, por causa do tipo
de motor, da poeira levantada e do combustivel
usado. No passado, tivemos algumas vitérias,
como a eliminagdo do uso de chumbo na gasoli-
na — o que ainda se mantém em alguns paises — e
a utilizagao de até 23% de alcool adicionado a
gasolina, o que diminui a poluigao. Mas tivemos
também grandes derrotas, como o desapareci-
mento do carro a dlcool, que sucumbiu diante do
boicote promovido pelo lobby nacional do petré-
leo ao Programa Nacional do Alcool. Mas a subs-
tituigao da gasolina como combustivel e a mu-
danga do motor nos automdéveis e 6nibus se tor-
narao imperativos em uma civilizagao motoriza-
da e urbanizada. Nés, que ja estavamos a frente
nesse setor, retrocedemos em fungao de interes-

Esse fracionamento da solidariedade, que presenciamos
sobretudo nas grandes cidades, é resultante do receio e da

incerteza que as pessoas tém quanto ao futuro

ses politicos e econdmicos menores, enquanto
outros paises avangam, buscando solugoes tecno-
légicas. Os veiculos movidos a energia elétrica a
partir da hidrélise, que hd 10 anos eram um so-
nho, ja estao circulando experimentalmente
em Chicago (EUA), Vancouver (Canad4) e algu-
mas cidades da Alemanha e da Suécia. Provavel-
mente esse serd o melhor caminho, pois esse ti-
po de energia nao gera residuos poluentes. Mas,
para que isso se efetive, serd necessario vencer a
resisténcia do mundo do petréleo a essa mudan-
¢a. Nao se trata s6 de uma luta tecnolégica, mas
também de uma luta politica.

Quais as perspectivas urbanas
para o proximo século?
Hé uma polémica entre os teéricos sobre se o pré-

ximo século representara o fim das cidades ou
seu apogeu. Isso porque, com a entrada na era da
informatica, alguns postulam que o ‘ponto de en-
contro’, antes fisico, passara a ser eletronico. Para
eles, o que restara de urbanismo sera conserva-
dor, dedicado apenas a preservar as cidades exis-
tentes e a melhorar aquilo que for possivel. Nao
serd um urbanismo inovativo, ja que a cidade nao
serd mais necessaria como no passado. Eu me ali-
nho as teses contrarias, que discordam que o con-
tato cibernético venha a substituir o encontro fi-
sico. Quando se inventou o telefone, também se
dizia que nao haveria mais necessidade de en-
contros. Mas aconteceu o contrario. Acredito que
agora vai ocorrer fato semelhante: as pessoas vao
sentir crescente necessidade de se encontrar, pa-
ra ancorarem na realidade fisica as informacoes
do mundo virtual. Aumentard a necessidade de
encontros ‘olho no olho’, para poder, inclusive,
debater e refletir sobre o entulhamento de infor-
magoes que nos bombardeia incessantemente.

Mas, quanto aos problemas urbanos propriamen-

te ditos, o que se prevé?

Se continuar a marcha e os percalcos da urbani-
zagao neste século, no ano 2025 teremos 61% da
populagao mundial vivendo em cidades grandes
e pequenas. Em 1975, eram apenas 37%. Havera,
entao, um enorme aumento da populagao urba-
na. O Brasil, que em 1975 ja tinha 61% da popu-

lagdo vivendo em cidades, vera esse indice subir
para quase 89% em 2025. O que ocorrerd nao sera
apenas um aumento da urbanizagao como tam-
bém o surgimento de grandes metrépoles ao sul
do equador. Das 21 grandes metrépoles existen-
tes hoje, 14 ja estao em paises subdesenvolvi-
dos, que apresentam um déficit de infra-estrutura
muito grande e nao tém, nem terao, recursos fi-
nanceiros para cobrir essa deficiéncia.

O problema nao sera a quantidade de pessoas
que irao morar juntas, mas a velocidade com que
isso ocorrera. A taxa de crescimento acelerada
impedira as cidades de se equiparem a tempo de
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acolher as pessoas. Paises continentais, como a
India e a China, terao que criar politicas para en-
frentar essa situagao. O governo chinés ja esta
construindo cerca de 200 novas cidades em dreas
rurais, o que revela a preocupacao em fixar a
populagao no campo e torna-la menos moével.

Mas por que temos a sensacao

de viver um caos urbano?

O que caracteriza o momento presente?

Nao é apenas sensacdo. E, de fato, um caos. Vi-
vemos um periodo de transicdo da historia ex-
tremamente peculiar, um periodo de descontinui-
dades, mais do que de ajustes. Ajuste se tornou

uma palavra popular por seu uso na area econd-
mica, mas se analisarmos nossas vidas percebe-
remos rupturas, nao ajustes. Mesmo em areas re-
lacionadas & economia, o que marca nosso tem-
po é a mudancga, a descontinuidade. A maneira
de produzir e as préprias linhas de produgao se
transformaram e o surgimento das empresas trans-
nacionais colocou estratégias novas na economia.
O avanco da democracia causou alteragoes
profundas na politica internacional e também na
vida cotidiana, como, por exemplo, nas relagoes
familiares, com a ascensao da mulher, e o surgi-
mento da sociedade civil como protagonista
importante das decisoes, da definigao de priori-
dades e mesmo na execugao de tarefas de inte-
resse publico. Também os avangos tecnoldgicos
ocorridos nas ultimas décadas foram responsa-
veis por muitas das rupturas que sentimos hoje.
A descoberta do transistor e do saltélite e o casa-
mento dessas duas invengoes constituindo a te-
lematica fez com que a tese da ‘aldeia global’
se realizasse na pratica. Hoje, as informagoes
fluem com tanta rapidez que o tempo passou a
instantaneidade e o espago entre as pessoas di-
minuiu. E claro que esses avancos precipitam de-
cisoes que mudam profundamente as nossas vi-
das, alterando a produgéao, as regras do mercado
e causando impacto nas grandes cidades.

Uma conseqiiéncia imediata de todas essas
rupturas é a inseguranca: vive-se hoje na incer-
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teza do futuro — situagao que nao é confortavel
para a humanidade. Nem nos niveis mais proxi-
mos do individuo, como no campo familiar ou
profissional, temos certezas. Ha mais medo do
que esperanca, e esse receio sobre o futuro pro-

voca mudangas nos niveis pessoal e social que
ja sao perceptiveis em nosso meio: as pessoas re-
cuam, para proteger o que é seu. Elas se tornam
temerosas e conservadoras, como uma forma de
preservar aquilo que conhecem, e passam a des-
confiar do que ndao conhecem. Esse fechamento
pessoal e institucional leva a exclusiao de tudo
aquilo que é diverso e, portanto, a um aumento
do preconceito, da intolerancia e do sectarismo.

Acredito que existem indicios que permitem lancar a hipotese
de que o proximo século seja um século de renascimento,

humanista, assim como foi o século 16

Esse fracionamento da solidariedade, que presen-
ciamos sobretudo nas grandes cidades, é resul-
tante do receio e da incerteza que as pessoas tém
quanto ao futuro.

Entdo, sua avaliagdao com relagao ao que podemos
esperar para o século que vem é sombria.

Nem tanto! Nos momentos de ruptura, de transi-
Gao da histéria, ha também ‘sementes de futuro’:
existem indicios de que um futuro poesitive pode
ser construido, embora em formatos ainda des-
conhecidos. Ha um novo ator social — a socieda-
de civil —, hd novas formas de gestao e de toma-
da de decisoes, ha também novas formas de tra-
balho, como as parcerias e redes, e novos valo-
res humanos em gestagao. Novos valores éticos
fundamentarao a politica. Eu adoraria ser um
historiador do século 22 debrugando-se sobre o
século anterior e descrevendo-o como o ‘rico Re-
nascimento do século 21’. Acredito que existem
indicios que permitem lancar a hipdtese de que
o proximo século seja um século de renasci-
mento, humanista, assim como foi o século 16;
mas, para nos, que estamos vivenciando as rup-
turas que o antecedem, torna-se dificil reconhe-
cer essa possibilidade. Devemos lutar ainda con-
tra os muitos inimigos desse renascer: a intole-
rancia, os fundamentalismos, a violéncia, a cu-
pidez de quem quer transformar a economia de
mercado em uma sociedade de mercado. =
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aperfeicoamento

PROFISSIONAL

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

profissional, mas uma posi¢cdo competitiva no mercado de

trabalho. Tempo investido é tempo ganho. E neste

encarte que a atualizagdo permanente

encontra resposta.
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P6s-GrapuacAo NA UERJ

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

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

Filosofia e Ciéncias Humanas - Filosofia Contempo-
rénea; Historia das Relagdes Internacionais; Socio-
logia Urbana

Servigo Social - Servigo Social e Salde, Politicas Sociais

CENTRO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS

Mestrado (M) e Doutorado (D)

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

Especializagao

Quimica - Quimica Ambiental e Palimeros

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

Matematica/Estatistica - Aprendizagem em Mate-
matica, Computagao Gréafica e Multimidia
Engenharia - Engenharia Econdmica e Organizagao
Industrial; Engenharia Mecatrnica e Engenharia
Sanitaria Ambiental

Mestrado

CENTRO BIOMEDICO

Mestrado (M) e Doutorado (D)

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

Especializacao

Biologia - Ensino de Ciéncias, Histologia e
Embriologia

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

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

Medicina Social — Administragdo Hospitalar
Nutrigdo - Nutriga@o e Atividade Fisica

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

CENTRO DE EDUCACAO E HUMANIDADES

Mestrado (M} e Doutorado (D]

Ciéncias do Desporto (M), Educagéo (M), Letras (M/
D), Psicologia (M), Psicanalise (M)

Especializagao

Baixada Fluminense - Metodologia do Ensino

de 1% e 2% graus

Educagéo - Educagdo na Area de Administragao e
Planejamento e na Area de Supervisdo e Orientagao;
Educacdo e Reeducagao Psicomotora; Altas
Habilidades; Dificuldade de Aprendizagem:
Prevengdo e Reeducacdo; Teoria da Arte: Fundamen-
tos e Préticas Artisticas; Educagéo com Aplicagdo da
Informatica; Metodologia do Ensino Superior
Comunicagéo - Comunicagéo e Espago Urbano; Jorna-
lismo Cultural; Pesguisa de Mercado e Opinigo Piblica
Faculdade de Formacao de Professores - Lingua
Inglesa, Lingua Portuguesa e Historia do Brasil
Letras - Lingua Inglesa; Lingua Portuguesa; Lingua
Espanhola Instrumental para Leitura; Lingua Italiana;
Lingiiistica; Literatura Brasileira; Literatura Portu-
guesa; Literaturas de Lingua Inglesa; Teoria da
Literatura; Lingua Francesa-Tradugéo; Lingua Latina
Psicologia - Psicopedagogia; Psicologia Juridica e
Clinica Psicanalitica

Periodontia e Protese Dental
(2

‘bﬁrlnhqn

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

Informacgoes: 587-7488, depg@uerj.br, http://www.uerj br

POS-GRADUACAO NO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA
Cursos e areds de concentracqo:

Engenharia Elétrica Tel.(021)542-0999
Telecomunicagoes e Sisternas de Controle

Engenharia Mecdanica Tel.(021)295-2547
Mecanica dos Sélidos, Termociéncias

Engenharia Nuclear Tel.(021)542-0397
Instalagoes Nucleares

Sisternas e Computacédo Tel.(021)542-3396
Computagdo Basica, Tecnologia e Sistemas de Computac@o
Engenharia de Transportes Tel.(021)295-7146
Planejamento e Operacdo de Transportes,

Engenharia Cartogrdfica Tel.(021)542-3598
Tecnologia da Informagao Geogrdfica

@)
2
€

Curso gratuito para civis, com possibllidade de
concessao de bolsa de estudo pelos orgaos

govemamentals de fomento ao ensino e a pesquisa.

Mestrado e Doutorado

Quimica Tel.(021)295-0595
Fisico-Quimica,Quimica Organica

Informacoes:

Subdivis@o de Cursos de Pés--Graduacao
Praga General Tiburclo,80-Prala Vermelha
Rio de Janeiro-RJ-CEP:22290-270

Telefone:(021)295-6195
Fax:.(021)275-8297
E-Mail:imesd1 @adm.ime.eb.br

Ciéncia dos Materiais Tel,(021)542-2049
Comportamento Mecanico dos Materiais,
Fisica da Matéria Condensada

Periodo de Inscricco
de |ulho a outubro
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especialista
em
diversidade

Im‘ormética, idiomas, hotelaria, turismo e meio
ambiente. Satde, educacao, negdcios, administracdo
e varejo. Moda, beleza, estética, cosmetologia e
design de interiores. Fotografia, jornalismo, propa-

ganda, radio, TV e cinema.

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

da Editora SENAC Sao Paulo.

P diversidade com especializagao, apoiando

o desenvolvimento das pessoas e das organizacoes.

00

CONHECIMENTO EM
COMERCIO E SERVICOS

www.sp.senac.br |
| il




Mestrado em Educacao (*)

Inicio: Agosto
Inscrigbes: Maio e Junho
Selecdo: Julho
Duragdo do Curso: 2 anos
N°® de Vagas: 20
Linhas de Pesquisa:
. Fundamentos da educagido na perspectiva da
formacéo do educador
. Ensino Fundamental
Informacées: Tel.: (054)316-8290 e (054)316-8291
e-mail: cpgfaed@upf.tche.br
http://www.upf.tche.br/~cpgfaed

Mestrado em Agronomia (*)

Area de Concentragdo: Fitopatologia
Inscriges: Outubro/Novembro
Selegado: Dezembro
Duracdo: 2 anos
Inicio: Margo
Vagas: 10
Informacgoes: Tel.: (054)316-8151 e (054)316-8152
E-mail: famv@upf.tche.br
Linhas de Pesquisa:
. Controle de doengas por praticas culturais
. Quantificagéo de perdas causadas por doengas
de plantas
. Melhoramento genético de plantas visando
a resisténcia a doengas
. Epidemiologia
. Bioguimica aplicada a fitopatologia
. Controle quimico de doengas
. Sobrevivéncia de fitopatogenos
. Modelos matematicos aplicados a fitopatologia
. Controle biolégico de doengas
. Biotecnologia-aplicada a fitopatologia

(*) RECOMENDADOS PELA CAPES

Mestrado em Historia

Area de Concentragao: Histéria Regional
Inicio: Agosto
Inscrigbes: Maio a Julho
Selecdo: Julho
Duracgdo: 2 anos
Linhas de Pesquisa:
. Histdria Politica
. Processos de ocupagdo do espago, praticas
sociais e trabalho
Vagas: 15

Pos-Graduacao Stricto Sensu

agéncia experimental UPF

Informacgdes: Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas

Tel.: (054)316-8337 / (054)316-8339
Fax: (054)316-8125
E-mail: pghis@vitoria.upf.tche.br

Vice-Reitoria
de Pesquisa e

. INFORME PUBLICITARIO

ESPECGI/

O caminho do aperfe

Até o final da década de 1960, os cursos de

pos-graduacao e extensao no Brasil estavam
restritos a um nimero pequeno de estudan-
tes e a alguns poucos centros universitarios.
As vésperas da virada do milénio, esse con-
ceito estd completamente ultrapassado: ao
longo de mais de 20 anos, houve um inves-
timento efetivo na formagao de pessoal es-
pecializado. Hoje, ha consenso de que educa-
¢ao nao tem idade e de que o aprendizado
continuo € o melhor caminho para evitar o
atraso cientifico e tecnolégico do pais.

Mesmo os chavdes de nossos tempos -
como qualidade total, reengenharia, globa-
lizagao e multimidia — apontam para a ne-
cessidade vital da especializagao e atuali-
zagao profissional, qualquer que seja a area
de atuagao.

Encontrar solugdes criativas, enfrentar

cenarios desconhecidos, identificar as melho-
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coamento profissional

res oportunidades e dialogar através dos mais
diversos meios sao alguns dos inimeros desa-
fios do momento.

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

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

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

0 espirito do momento: crescer para avangar.

B o ke e -
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== (Controle e Gestao Amblenta_l_
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= Gestho Integrada do Transito |

Loglstlca

Rua Osuialdo Cruz, 255 - Santos - SP
Central de Informacées: (0I3) 220.710I
wwuw.stcecilia.br

Unrvers:dade do Vale do Pararba

cunso*ni Posclmnungno
- EMDIREITO'ESPACIALE = .
 GERENCIAMENTO INTERNACIONAL

-l W

DISCileI‘IaS dIVIdIdaS em"l?wﬂl:?l;los. E
Junho/I999 a novembro/2000 :

Destinado a graduados ou nao em Direito.
Local: Faculdade de Direito da UNIVAP
Inscricoes abertas

Fone/Fax: (012) 349.1308
E-mail: acanhoto@univap.br

Enviar curriculum para: Alberto Eugenio Canhoto - UNIVAP

Av. Shishima Hifumi, 29Il - Urbanova - CEP: 12244-000
$ao José dos Campos - SP
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chegara a cerca de 15 mil alunos em todo o pais.

Com dedicacao, ela esta atendendo a trabalhadores
da industria, funcionarios do setor publico e cidadaos que
buscam uma melhor qualificagao profissional e técnica.
Sao mais de 40 mil horas/aula de educagao continuada,
ministradas por seus docentes e pesquisadores nas
seguintes areas do conhecimento: biologia, computacao,
economia, educacdo, educacao fisica, enfermagem, ensino
de linguas, engenharias (de alimentos, agricola, civil,
elétrica, mecanica e quimica), fisica, geociéncias, linguagem,
matematica, medicina, neurolingiiistica, odontologia,
processamento de dados, quimica e tecnologias.

N este ano, a Escola de Extensao da Unicamp

Modalidades
Campus da Unicamp em Campinas
*Disciplinas de extensao (duragdo minima de 8 horas) Escola de Extenséo da Unicamp,
*Cursos de extensao (duragao minima de 30 horas) um 6rgéo da Pré-Reitoria de Extenséo
*Cursos de atualizacao (180 horas) e Assuntos Comunitarios
*Especializagao técnica em nivel médio (360 horas) http://www.unicamp.br/extecamp/
*Especializagdo/extenséo pés nivel superior (360 horas) E-mail: extecamp@unicamp.br

Fone: (019) 788-4646 Fax: (019) 788-4645

CCDPERASIAO o
UNIVERSID_ADE i

e e —

EMPRESA

Pro/ero Atval-Tec

A Universidade de S&o Paulo através da CECAE - Coordenadoria Executiva de
Cooperacao Universitéria e de Atividades Especiais e em parceria. com ICS-UNIDO,
. esta organizando os seguintes workshops:

“Novas Tendéncias na Aplica¢io Industrial de Lasers” dias 10 e 11 de Junho de 1999
e
“O Estado da Arte da Aplicagio de Laser em Oftalmologia™ dia 12 de Junho de 1999

Local: Auditério do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN
Cidade Universitaria - S8o Paulo i
Organizacao: ICS/UNIDO -International Center for Science and High Technology /
United Nations Industrial Development Organization

Apoio: Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN
Escola Paulista de Medicina - UNIFESP

Raallzaqéo CIETEC Centro Incubador de Empresas Tecnoléglcas

: Para informacdes: ” §F
v 8-4164, 818-3903 Fax: (011) 8 ;a_43_ -1,-211-‘0932
- mternet-hﬁp Icecae.usp.br/atualtec - E-ma )c@org.usp.
ciano Gualberto, Trav. J, 374, 7° andar Cidade uulmmuana 'SP - CEP.

Arte: Daniel Teodoro mnml smll:wiojd net
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. Pos-Graduacao

-9 ( METODISTA )

Para quem tem um
projeto profissional superior.

ESPECIALIZACAO LATO SENSU

TERRA

[Administragéo j ( saude ) (Educacao D
e Comunicacao e Ciéncias Biologicas * Educacao
* Administracao « Cirurgia e Traumatologia * Educacao Pré-escolar (0 a 6 anos)
+ Administracao de Banco de Dados Buco-maxilo-facial * Educacdo Religiosa Escolar
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NEUROQUIMICA

A REABILITACAO DO CAFE

0 efeito estimulante do café nao
produz dependéncia. Essa é a con-
clusdo de um estudo de Astrid
Nehlig e colaboradores, do Institu-
to Nacional de Pesquisas Médicas
e da Saide (INSERM) de Estrasbur-
go (Franca). Os pesquisadores es-

tudaram os efeitos da cafeina nas
regides do cérebro afetadas por dro-
gas que criam dependéncia, como a
cocaina. Testando ratos, com marca-
dores radioativos, verificaram que
doses de cafeina, equivalentes a 10
xicaras de café para uma pessoa,
aumentaram a atividade cerebral

nas regioes associadas a locomo-
¢ao, ao humor e ao estado de alerta,
mas nao ativaram as regioes asso-
ciadas a dependéncia. Resultados
analogos foram obtidos por tomo-
grafia de emissao de positrons (PET)
num paciente humano.

Science, 9/4/99

NUTRICAO

DIETASEM GORDURA PODE PREJUDICARO
CORACAO

Pesquisas realizadas por Ronald M. Krauss,
do Laboratério Nacional Lawrence Berkeley
(EUA), e colaboradores indicam que,

ao contrario do que se pensava, dietas pobres
em gorduras tendem a aumentar o risco

de doencas cardiovasculares.

Num estudo inicial com 238 homens
sadios, um grupo recebeu alimentos com
um minimo de 40% de calorias derivadas
de gorduras enquanto outro grupo seguiu
uma dieta de apenas 20 a 24% de calorias
dessa origem. Entre os participantes com
alimentacao pobre em gorduras, um tergo
sofreu alteragoes prejudiciais no teor
de lipidios no sangue.

As lipoproteinas de baixa densidade
(LDL ou mau colesterol) tornaram-se
anormalmente pequenas levando a um alto
risco de doencas cardiacas. Oulros fatores de

risco constatados nesse grupo foram
o aumento de triglicerideos

e a redugdo das lipoproteinas de alta
densidade (HDL ou bom colesterol).
No estudo mais recente,
38 dos participantes que
nao tinham sofrido
alteragoes dos lipidios
receberam alimenta-
¢ao com apenas 10%
de calorias derivadas
de gordura. Um tergo
deles passou a
mostrar o LDL
anormalmente
pequeno. Além disso,
esse grupo mostrou,
no sangue, concentragoes
mais elevadas de lipoproteinas de
densidade intermediéria (IDL), indicador
mais forte para risco de doencas cardiacas.
American Journal of Clinical Nutrition, 3/99
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ECOLOGIA

DIOXIDO DE CARBONO PREJUDICA
BANCOS DE CORAL

0 aumento do diéxido de carbone na atmo

de vida marinha, além de pro-
m a costa de erosoes. Joan A. Kleypas, do
Centro Nacional para Pesquisas Atmosféric

férice

se torna mais dcida e impede a formagao de
carbonatc alculam que a
precipit io ja dimi-
nuiu em média ¢ % de olugao
industrial e i baixar outros 8 a 17% se
niveis de diéxido de carbono dobrarem seus
valores pré-industriais. Os autores sugerem
que os principais efeitos serdo corais enfra-
quecidos, taxa de c imento reduzida e
maior vulnerabilidade a erosao. Isso pode aca-
bar causando mudangas nas estruturas, repro-

dugao e funcionamento das comunidades que

vivem em volta dos recifes de coral.
, ]
Science, 2/4/99




FISICA

AORIGEM DA SONOLUMINESCENCIA

Ap6s 10 anos de trabalho e centenas de artigos pu-
blicados sobre a sonoluminescéncia, Sascha
Hilgenfeldt, da Universidade de Harvard (EUA), e
colaboradores acabam de dar uma explicacao sobre
o fenémeno. A sonoluminescéncia é a emissao regu-
lar de pulsos de luz ultracurtos e ultra-intensos, pro-
duzidos pelo colapso de bolhas de gas num liquido,
com velocidade supersénica. Uma bolha com dia-
metro de um fio de cabelo comprime o gis em seu
interior ao colapsar, elevando sua temperatura até
20 mil ou 30 mil Kelvin, criando um plasma de fons,
elétrons e atomos neutros. A bolha entao se expande
e a energia acumulada é convertida em um pulso de
luz. O processo se repete periodicamente em inter-
valos de 20 microssegundos (milionésimos de se-
gundos). A explicagao combina acustica, dindmica
dos fluidos, termodinamica, 6tica, fisica de plasmas
e fisica quantica.

Nature, 1/4/99

ECOLOGIA

mais antiga lei da ecologia, fo
ralista alemao Alexander von

culo 19, diz que a diversidade de
com a area por elas ocupada. A
da, baseada em teorias de fractais, ja
proposta empiricamente, sem justific:

gados para tornar mais racionais as
de conservagdo da biodiversidade. Em

como se faz usualmente, os cientistas
que é ainda mais importante au i

MlINIl[I DE CIENCIA

0 bocejo tem origem na vida fetal. Estudos com ultra-

som mostraram que o feto boceja e tem solugo desde a-

décima-primeira semana de sua formacao. Cientistas norte-
americanos sugerem que o bocejo, essencial para o bom
desenvolvimento pulmonar do feto, ajuda a limpar os pul-
moes de excregoes que contaminam o liquido amniotico. Os
pesquisadores ndo excluem a possibilidade de o bocejo ter
um papel social no ser humano, ligado a momentos
enfadonhos ou sono.

' Baseados em estudos do gendtipo de varias familias,
cientistas da firma francesa Genset anunciaram a des-
coberta de um terceiro gene associado ao cancer de prostata.
Um tergo dos casos estudados apresentava os trés genes. A
empresa patenteou os dados gendmicos que podem levar a
novos medicamentos.

Fisicos do Laboratério Lawrence-Livermore, na Califérnia

(EUA), produziram fusdo termonuclear sobre uma mesa
de 1 m por 3,5 m, bombardeando amostras de deutério (hi-
drogénio pesado) com pulsos de [aser. Embora o sistema
consuma 10 milhdes de vezes mais energia do que produz,
ele podera ser itil na construcao de fontes compactas de
néutrons, em vez dos enormes equipamentos hoje utilizados.

' Resultados de pesquisas in vitro, efetuadas na Universi-
dade da Califérnia, em Davis (EUA), mostraram que o suco
de maca contém antioxidantes que reduzem os niveis do mau
colesterol (LDL). Além de o suco ser mais nutritivo do que se
pensava, ele contém um alto teor de compostos fendlicos com
potencial protetor para doencas cardiacas.

Dentro de alguns meses, o livro eletronico sera lancado

na Franca. Do tamanho de um livro comum, ele é bem
leve e pode armazenar até 500 mil palavras — uma dizia de
livros impressos. Ele pode ser lido no escuro e seu menu
permite mudar o tamanho das letras, destacar trechos em
negrito, sublinhar ou procurar palavras.

Cientistas norte-americanos afirmam que o chocolate pode
' fazer bem a satide. Um tablete de 40 g de chocolate amargo
contém 600 mg de polifendis, compostos antioxidantes que
eliminam os radicais livres potencialmente perigosos. E 0 equi-
valente a dois dias de uma dieta de frutas ou verduras.

Depois de quatro meses de aulas de piano, criancas de

escola primaria apresentaram resultados substancial-
mente melhores em testes de habilidade matematica do
que os colegas que estudaram apenas o préprio idioma. Os
neurologistas norte-americanos responsaveis pelos testes
acreditam que as licoes de piano ajudam a desenvolver
determinadas areas do cérebro.

MicHELINE NUSSENZVEIG ® Ciéncia Hoje[R)
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GEOCIENCIAS

Em razdo de suas propriedades fisico-quimicas pecu-
liares, o diamante é um dos mais singulares ‘presen-
tes’ da natureza. Seu nome (do grego adamas = incon-
quistdvel, indomdvel) deriva da altissima dureza gue
apresenta, amaior verificada no reino mineral. Pormais
de 150 anos, durante os séculos 18 e 19, o Brasil foi o
maior produtor mundial dessa gema, até a descoberta
dosricos depésitos da Africa do Sul, Rissia e Austrdlia.
No cendrio nacional destacam-se as provincias dia-
mantiferas do Alto Paranaiba e da Serra do Espinhagco,
em Minas Gerais, as duas maiores reservas do Sudeste
brasileiro, ainda hoje com significativo impacto na
economia daguelas regioes.

0 estudo da mineralogia do diamante na Serra do
Espinhagotem permitido, gragas d extraordindria resis-
téncia dessa pedra preciosa aos processos geologicos
que atuam na crosta terrestre, identificar diversos
ciclos de erosdo e sedimentagdo. Por seus aspectos
tipicos, é o dinico mineral que permaneceu no registro
geoldgico desde um periodo muito remoto, o Protero-
zdbico Médio, ha aproximadamente 1,7 bilhdo de anos.
Foi no Espinhaco que desenvolvemos pesquisas na
tentativa de responder uma velha pergunta da geolo-
gia brasileira: a partir de que rochas-fonte o diamante
ter-se-ia espalhado pela regido? Embora os dados co-
letados ndo admitam uma resposta conclusiva, certa-
mente contribuem para o entendimento do problema.

Mario Luiz de Sa Carneiro Chaves

Darcy Pedro Svisero

Escalade Mohs

A escala criada pelo mineralogista austriaco Frie-
drich Mohs (1773-1839) no inicio do século 19 clas-
sifica os minerais segundo sua dureza. Entre o tal-
€0, 0 mais ‘tenro’, e o diamante, 0 mais resisten-
te, Mohs reconheceu oito diferentes graus de du-
reza entre os minerais. Mas esses intervalos nao

sao regulares, A escala & uma simples classifica-
¢ao da dureza dos minerais e foi feita levando em
conta que cada mineral arranha os de nimero
inferior. Assim, entre o diamante (dureza 10) e
seu seguidar imediato, o corindon (dureza 9), ha
uma diferenca de dureza 10 vezes maior que aque-
la entre o corindon e o talco (dureza 1).

COMBOI0 DEDIAMANTES A WNu'h5Gim_{il}mﬂlﬂﬁlﬁf’ﬂ!l}l’ibﬂﬂ CSWALDO CRUZ

P 10 Diamante

g = Corindon
8 « Topazio

7 « Quartzo
6 « Ortoclasio
5 « Apatita

4 « Fluorita

3 = Calcita

2 - Gipsita

1 « Talco

7
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A maior parte da producao mundial de diamantes provém hoje da

Africa do Sul, Australia e Rissia, onde o mineral é
lavrado diretamente em rochas primérias conhe-
cidas como kimberlitos e lamproitos, Nessas ro-
chas magmaticas ultrabasicas, raras na crostra
terrestre, o diamante esta disseminade em teores
que variam de 1 a 3 quilates por metro ciibico (ct/m?),
embora o lamproito de Argyle, na Austrilia, apre-
sente o formidavel teor de 18 ct/m®. A descoberta da
jazida de Argyle, em 1986, fez com que a Australia
passasse de um pais nao-produtor de diamantes

GEOCIENCIAS

para o aior produtor mundial, com cerca de 40
milho (ie quilates extraidos s6 em 1997.

0 d.lahaanie tem origem no manto da Terra em
profundi&ade superior a 150 km. Atualmente o
meio cientifico aceita a hipotese de que os kimber-
litos e lamproitos sao apenas o meio de conducao
do mineral desde a sua fonte, no manto, até a li-
tosfera. Nos tltimos 20 anes, seu estudo tem sido
amplamente desenvolvido por serem considera-
dos _Domu uma das raras ‘janelas’ para o manto

na su]ﬁﬁc:e do planeta. b




GEOCIENCIAS

Diamante
incrustado
em kimberlito
da mina Mir,
na Sibéria,
Rissia

O kimberlito ocorre principalmente nas
zonas de cratons, porgoes da crosta ter-
restre estaveis desde o periodo Pré-
Cambriano. A figura 1 apresenta as
principais zonas cratonicas da
Terra, identificando maior ou me-
nor ocorréncia de intrusoes
kimberliticas. No Brasil, ha trés
areas cratonicas, sendo a principal
delas o crdton Amazoénico. Ao norte
do Mato Grosso e sul de Rondénia ja foram encontra-
dos kimberlitos com diamantes, cuja viabilidade
economica de exploragao vem sendo estudada. O
craton do Sao Francisco, que ocupa grande parte de
Minas Gerais, destaca-se no Sudeste brasileiro. Nele,
no entanto, nao se conhecem rochas kimberliticas
mineralizadas.

Embora os teores diamantiferos sejam mais ex-
pressivos em matrizes primdrias, o percentual de
diamantes gemoldgicos é em geral baixo nessas ro-
chas, predominando os de interesse industrial. No
caso da mina de Argyle, por exemplo, apenas 5% de
seus diamantes tém qualidade gemologica, fazendo
com que o prego médio do quilate das pedras ai
produzidas seja de US$ 10. A proporgao de diaman-
tes gemoldgicos encontrados nos kimberlitos sul-
africanos varia entre 10-25%, e o prego do quilate
gira em torno de US$ 40. Cristais de alta quilatagem
podem, no entanto, ocorrer com mais freqiiéncia
nesses depdsitos primarios. O maior diamante ja
encontrado, o Cullinan, pesava 3.106 ct antes de ser
lapidado em nove pedras, a maior das quais esta
encravada na parte frontal da coroa britanica.

Estudos feitos nas principais provincias diaman-

strabal

certa

de 0,01 a 0,001 mm.
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mente o mais importante dos mi

Osdiamantes encontrados nanatureza podem ser mono ou policristalinos. Os monocristalinos
simples sao caracterizados por formas tipicas como o cubo, o octaedro e o dodecaedro rémbico,
podendo ser gemolégicos ou ndo. Entre asvariedades policristalinas, destacam-se o bort, o ballas
e o carbonado, de interesse exclusivamente industrial. O primeiro € um agregado complexo de
microcristais de tamanhos e formas irregulares. O ballas é um agregado esférico ou semi-esféri-
co onde os cristalitos estdo dispostos radialmente. O carbonado é uma designacao brasileira,
largamente aceita na literatura mineraldgica, para definir um agregado cinza ou preto, muito
poroso e de aspectoirregular, comcristalitos de diamantes de tamanho muito reduzido, daordem

tiferas do
sul e oeste afri-
cano demonstra-
ram que, a partir de

suas fontes primarias, os
diamantes se espalharam
por milhares de quilometros
quadrados. Observou-se uma
sistemédtica reducao na mé-
dia do tamanho dos cristais
quanto mais eles se afastavam
de seu local de origem, deslo-
cando-se por via fluvial ou ma-
rinha. Tal redugao, no entanto,

é acompanhada de expressiva
melhora gemoldgica, pois os di-
amantes de qualidade inferior sdo
destruidos durante o transporte.
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Certas formas mono e policristalinas, como cubos,
borts e carbonados, sdo pulverizadas durante o regis-
tro geolégico, depois de reduzidas a particulas muito
finas. Experimentos feitos pela mineradora sul-afri-
cana De Beers mostraram que seis horas de moagem
foram suficientes para reduzir o bort e pedras defeitu-
osas do Zaire em particulas de pesoinferiora 0,001 ct.
Submetidos ao mesmo procedimento, diamantes da
costa da Namibia com formas cristalinas perfeitas
perderam apenas 0,01% de seu peso apds quase mil
horas de moagem.

Os cristais de diamante de forma dodecaédrica
sdomaisresistentes ao transporte, pois seu coeficien-
te hidrodindmico, resultante do grande nimero de
faces naturalmente arredondadas, é maior que o
daqueles que tém forma de cubo ou octaedro. Depé-
sitos da Namibia, por exemplo, apresentam um nii-
mero desproporcionalmente grande de cristais do-
decaédricos.

Com a evolugao do registro geoldgico, os diaman-
tes tendem a sofrer as seguintes modificagoes: redu-
¢do do tamanho médio dos cristais; preservagao dos
dodecaedros nas formas monocristalinas; queda ex-
pressiva do nimero de pedagos quebrados; pulveri-
zacgao dos borts e cristais com defeitos ou inclusées;
aumento do niimero de cristais gemolégicos.

GEOCIENCIAS

O diamante em Minas Gerais

No Brasil, a descoberta oficial de diamantes ocorreu

em 1729 nas imediagoes do municipio
mineiro de Diaman-
tina, Muito antes,
porém, pedras des-
sa regiao ja che-
gavam a Europa.
Por mais de 150
anos o Brasil foi
o maior produtor
mundial do mineral,
até a descoberta dos de-
positos sul-africanos. His-
toricamente Minas Gerais é o
maior produtor dessa gema
no Brasil, tendo a Bahia, Mato
Grosso e Paréd se destacado em
alguns curtos periodos. Ainda
hoje os diamantes tém impor-
tancia no setor mineral da
regiao, sendo sua lavra efe-
tuada em aluvioes por com-
panhias de mineragao ou
garimpeiros independen-
tes. Destacam-se ainda
campanhas de prospecgao
visando descobrir e explorar
as rochas-fonte primarias do
mineral, como se faz na Africa, Australia e Russia.
Os principais depé6sitos diamantiferos de Minas
Gerais concentram-se em duas macrorregioes, de-
signadas na nomenclatura geolégica como ‘provin-
cias’ minerais do Espinhago e do Alto Paranaiba,
respectivamente no centro-norte e sudoeste do esta-
do (figura 2). A provincia do Espinhago notabiliza-se
por suaimportincia econdmica, destacando-se nesse
cendrio aregido de Diamantina. A Serra do Espinhacgo
é constituida por um conjunto derochas metamérficas
intensamente dobradas, incluindo quartzitos, filitos
e conglomerados, que representam originalmente
sedimentos depositados em rios, taludes serranos,
desertos, lagunas e mares rasos.
Aidade de formagao desses depdsitos é atribuida
ao Proterozéico Médio, a partir de datagdes radio-
meétricas obtidas em rochas e minerais vulcinicos
presentes no conjunto sedimentar. Ha diversos tipos
de depositos diamantiferos no Espinhago. O mais
antigo é o Conglomerado Sopa, rocha de origem se-
dimentar que ocorre nas porgoes basais do complexo
serrano. A partir dele o diamante espalhou-se para
depésitos sedimentares mais jovens, sobretudo em
certos periodos do Cretaceo Inferior (hd cerca de 136-
100 milhoes de anos), Terciario Superior (ha cerca de

7-1,5milhoes de anos) e Quaternario (decercade 1,5 #

Flguraa,

Os grandes
depobsitos
primérios

de diamante
do globo
concentram-se
nas dreas
cratdnicas
(em amarelo).
Os malores
séo Indicados
por losangos
grandes

@ 08 menores
por losangos
pequenos
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Figura 2.
Provincias
diamantiferas
de Minas Gerais
~Espinhaco (1)
e Alto Paranaiba
(1) - e seus

principais centros

produtores:
Diamantina (1),
Grao Mogol (2),
Jequitai(3) e
Coromandel (g)

Mineracdo
aluvionar

de diamantes
no Rio
Jequitinhonha,
em
Diamantina:
grandes
dragas

da Mineracao
Rio Novo
escavam
oleitodorio

milhao de anos atrds até o presente). As rochas-fonte
primérias daregidondo sio conhecidas, e 0os minerais
indicadores tipicos dessas rochas (minerais satéli-
tes) estao ausentes.

Na provincia do Alto Paranaiba, no entanto, varias
chaminés de rochas kimberliticas semelhantes as
fontes vulcanicas primarias do diamante russo e sul-
africano sao conhecidas desde a década de 1960.
Embora ainda nao tenham sido detectados kimber-
litos mineralizados de interesse econdmico na re-
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BA giao, muitas mineradoras tém fei-

to intensas pesquisas na area

em funcao da presenca de

\ diamantes em dezenas de

; rios e corregos, principal-

mente nas proximidades

do municipio de Coro-
mandel.

De grande impor-
tdncia para a geologia
do diamante do Alto
Paranaiba é a Forma-
¢ao Uberaba, constitui-
da de depdsitos sedi-

mentares do Cretaceo
Superior (ha cerca de
100-65 milhoes de anos).
Esses depdsitos de areni-
tos, conglomerados e tufos

/ vulcanicos parecem ter se for-

- aiw
mado na época das atividades
vulcanicas que trouxeram os dia-
RJ mantes, pois apresentam diversos mi-

nerais satélites tipicos de rochas kimber-
liticas. Assim como na regiao de Diamantina, ha
também depésitos sedimentares tercidrios e qua-
ternarios, os quais, pela maior facilidade de extragao,
sdo mais intensamente lavrados.

A quantidade de diamante nessas provincias va-
ria segundo caracteristicas geolégicas responsaveis
pela concentragdo do mineral em certas porgoes do
sedimento ou da rocha sedimentar. Os diamantes
lavrados no Conglomerado Sopa desde o século pas-
sado tém, em média, de 0,01 a 0,1 ct/m? de rocha.
Sao teores muito baixos se comparados aos dos kim-
berlitos sul-africanos, que apresentam valores mé-
dios de até 6 ct/m?. Em depasitos
de aluvido recentes, como no Rio
Jequitinhonha, as concentragoes
sdo ainda menores. Nesse local, a
Mineragao Tejucana opera com
infimos 0,008 ct/m®. Mas como o
volume de material lavravel é
excepcionalmente grande, com-
pensa investir na lavra mecani-
zada do depésito. Os diamantes
da regiao de Diamantina sao em
geral pequenos, com 0,3 ct em
média, sendo raras as pedras com
mais de 10 ct.

No Alto Paranaiba, o conglo-
merado da Formagao Uberaba é
lavrado desde 1888 na Mina de
Romaria, com teores variaveis
entre 0,03 e 0,07 ct/m®. Outros
corpos de conglomerado e tufos
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vulcinicos também ja foram lavrados nas proximi-
dades de Coromandel. Deve-se, porém, destacar a
ocorréncia de grandes diamantes nessa regiao. O
maior deles, com 726 ct, encontrado no rio Santo
Antonio do Bonito em 1938, era na época o quarto
maior do mundo. Nesse mesmo rio foi encontrada em
1993 uma pedra com 602 ct, a segunda maior do
Brasil, e em agosto de 1998, uma outra com 481 ct.
Quase todo ano aparece um grande diamante nes-
sa provincia, cujo padrao de peso é muito maior que
o da Serra do Espinhago.

GEOCIENCIAS

Como o diamante é um mi-
neral gemolagico, seu prego é
definido nao sé6 em fungao do
peso, mas principalmente de
suas particularidades fisico-
quimicas. Em geral de exce-
lente qualidade, as pedras da
Serra do Espinhacgo alcangam
elevada cotagdao no mercado.
Na regiao de Diamantina o
preco do quilate gira em torno
de US$ 150, podendo, em cer-
tas dreas, alcancar até US$
400. Como no Alto Paranaiba
os diamantes tém baixa quali-
dade gemolégica (apesar de
maiores que os de Diamanti-
na), os precos médios sao infe-
riores. Do ponto de vista gemo-
légico, as pedras de boa qualidade sao mais hialinas
e apresentam baixas taxas de imperfeigoes internas.

/ Jonte distante
dos diamantes do- < x%h’/f/ 1aco

Os dados disponiveis indicam forte semelhanca en-
tre os diamantes aluvionares da regiao do Alto
Paranaiba e aqueles extraidos diretamente de
kimberlitos e lamproitos. Demonstram ainda que as

Detalhe do
conglomerado
diamantifero

Sopa, nas

proximidades
de Diamantina

(MG)

A partir da publicacao do célebre Sobre a origem das espécies, de Charles Darwin, em 1859, 0
paradigma da selecao natural foi se tornando progressivamente aceito pela maioria dos
pesquisadores do mundo animal e vegetal. No reino mineral, porém, o termo n3o é empregado,
embora a ‘resisténcia’ de certas espécies seja uma evidéncia relatada cotidianamente por
gedlogos e mineralogistas em seu trabalho de prospeccao.

0 grau de resisténcia de um mineral ao longo do curso de um rio, por exemplo, dependera
diretamente de fatoresinerentes as suas caracteristicas fisico-quimicas. Durante o percurso, ele
tendera a pulverizar-se cada vez mais, e seu tempo de ‘vida’ varia em funcao de propriedades
como composi¢ao quimica e estrutura cristalina, dureza, modo de clivagem e, sobretudo, pureza.

Os gemologos relacionam pureza a freqiiéncia de inclusdes estranhas e/ou microfraturas no
interior do mineral hospedeiro. Consegiientemente, quanto mais impuro for um mineral, maior
serd sua tendéncia a pulverizacao em um meio de transporte ativo como o fluvial ou marinho.
N3do é por acaso que 99% da areia de praia se constituem de quartzo, uma estrutura rigida
formada por tetraedros de SiO, (di6xido de silicio).

0 caso do diamante é particularissimo. Além de sua estabilidade quimica, sua resisténcia ao
desgaste fisico e a fortes variagcdes de temperatura e pressao faz com que, ap6s desprender-se
de sua rocha-matriz original, ele tenda a permanecer no registro geoldgico. Uma populagao de
diamantes ou outro mineral com caracteristicas fisicas ‘perfeitas’ deve, portanto, indicar, em
termos estatisticos, uma longa e complexa histéria, na qual o material mais resistente ficou
preservado.

lﬁfﬁ’*\ ./ﬂn
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Aesquerda,
topo da borda
norte da Serra
do Cabral,
naregiao

de Jequitai
(MG), com
restos de um
conglomerado
diamantifero
do Cretaceo
Inferior.
Adireita,

nas encostas
daserra,
garimpeiros
exploram
diamante

Figuras.
Histéria
evolutiva

do diamante
daSerra

do Espinhaco
durante

o Proterozéico,
desde
ageracaodas
rochas-fonte até
adeposicaodo
Conglomerado
Sopa

rochas-fonte daquela provincia estao relativamente
préximas umas das outras, podendo os trabalhos de
prospecgao que vém sendo feitos levar a descoberta
de aparelhos vulcanicos mineralizados.

A fonte dos diamantes da Serra do Espinhago, po-
rém, estd em local distante, e os minerais encontra-
dosresultam de sucessivos processos de erosao, trans-
porte e nova deposigao. Como a drea alimentadora da
sedimentagao da bacia do Espinhaco ficava a oeste,

A

Craton do Sao Francisco

Diamantes

* Diamantes

= o

Paleobacia do
Espinhago

Y
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Conglomerados Sopa

onde se estende o craton do Sao Francisco, presume-
se que as desconhecidas rochas primarias estariam
nessaregiao. A identificagao de tais fontes, no entan-
to, é uma tarefa dificil, pois a drea foi recoberta por
sedimentos marinhos do chamado Grupo Bambuiem
periodo geol6gico posterior, ha aproximadamente
900-550 milhées de anos. Durante o transporte do mi-
neral do craton até os sitios onde se encontra hoje, cer-
tas formas foram sendo selecionadas, e a populagao
de cristais de qualidade gemolé-
gica se multiplicou.

Como mostra a figura 3A, a
intrusao dos kimberlitos e lam-
proitos ocorreu antes da formagao
da bacia do Espinhago, em pro-
fundidades compativeis com a
curva de estabilidade das espé-
cies de carbono, grafita (G) e dia-
mante (D). A erosao das chaminés
(figura 3B) e 0 conseqiiente assen-
tamento de depésitos aluvionares
periféricos sao atestados hoje pela
presenca de seixos de um conglo-
merado mais antigo dentro do
Conglomerado Sopa. Com a im-
plantagao da paleobacia do Espi-
nhaco (figura 3C), ocorreu a pri-
meira fase de deposigao dos dia-
mantes, posteriormente redistri-
buidos na prépria bacia até a for-
macao dos sedimentos fluviais
que deram origem aquele conglo-
merado (figura 3D).

Movimentos tecténicos ocorri-
dos no final do Pré-Cambriano
Sistema fluvial ~ causaram dobramentos na crosta

Sopa

terrestre. Ap6s um longo periodo,
em que o relevo pouco se alterou
em consequiéncia da separagao
continental entre a Américado Sul
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ea Africa, toda aregiaointeriorana
brasileira foi fortemente soerguida
na Era Mesozdica. Inclui-se nesses
processos a formagao da Serra do
Espinhaco (figura 4).

Os processos de dobramento e
erosao permitiram a acomodagao
dos conglomerados diamantiferos
soterrados nos niveis préximos a
superficie (figura 4A). Com o
soerguimento mesozo6ico, duran-
te o Cretdceo Inferior, as rochas
diamantiferas foram expostas e os
diamantes mais uma vez trans-
portados, agora em diregao as no-
vas calhas fluviais as margens da
serra (figura 4B): Sao Francisco, a
oeste, e Jequitinhonha, a leste. Essa
nova fase de transporte explica os
depdsitos diamantiferos que ocor-
rem, por exemplo, nas imedia-
goes de Jequitai, onde quase 100%
dos cristais encontrados tém qua-
lidade gemologica. Alias, o niime-
ro de diamantes gemolégicos do
Espinhago é comparéavel ao de depésitos secundarios,
como os da Guiné e da Costa da Namibia, e muito
maior que o existente em depésitos primarios.

Ao comparar os dados obtidos no estudo das re-
gives diamantiferas da Africa e de Minas Gerais,
pode-se concluir, com base na presenca de cristais de
alta quilatagem, que a provincia do Alto Paranaiba
pode ser correlacionada com as africanas. J4 os dia-

Diamante

Lote

de diamantes
daregido

de Diamantina
com pedras de

1 quilate (A).
Diamante

de 7 quilates
com forma
octaédrica
earestas
arredondadas (B)

Diamante

aproximadamente
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) Proterozéico Superior

@ Cretaceo Inferior

mantes do Espinhaco, por seu padrao de peso médio,

demonstram ter sido longamente transportados até
se fixar em seus atuais sitios de deposigao.

Cristais com defeitos internos, fragmentados ou
com grandes inclusoes sao freqiientes nos kimberlitos
africanos e na provincia do Alto Paranaiba, assim
como agregados policristalinos do tipo bort e cristais
de forma cibica. Cristais inteiros de diamantes, ao
contrério, sdo proporcionalmente raros nessas dreas.
Ja naregiao do Espinhaco, mais de 80% dos diaman-
tes encontrados sao cristais inteiros, predominando
os de forma dodecaédrica, sendo raros tanto os cris-
tais defeituosos ou de forma cibica quanto os agrega-
dos policristalinos.

A génese dos diamantes de Minas Gerais é uma
discussao que deve permanecer em pauta ainda por
longo tempo. Embora este artigo traga subsidios que
tentam elucidar o problema, seu ponto central — a
exata localizagao das rochas-fonte primarias — per-
manece sem resposta. Segundo o modelo classico,
atestado pelos depésitos diamantiferos africanos e de
outras partes do mundo, os kimberlitos e lamproitos
concentram-se em dreas cratonicas. Mas, quanto aos
diamantes da Serra do Espinhaco, dificilmente tere-
mos uma prova definitiva de que tenham tido origem
no Craton do Sao Francisco, jd que sua porgao no
Sudeste brasileiro esta, como dissemos, recoberta
pela espessa camada de sedimentos do Grupo Bambui.
No Alto Paranaiba, porém, a situagao é diferente,
podendo vira ser descobertas chaminés diamantiferas
sob o compacto manto de solo que cobre aregiao. M
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Figura 4.
Histéria
evolutiva

do diamante
do Espinhaco
durante os
dobramentos
ao final do
Proterozdico
(A)eno
soerguimento
daserra
ocorrido no
Mesozdico (B)
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Ainda ative como coletor de castanha
naregiao de Itaboca (AP), as margens
do rio Cajari, ‘seu’ Expedito, de 58
anos, aponta para uma castanheirade
40 m dealturaediz: “Essa afeu conhe-
¢o desde crianca. Ela ja era assim
igualzinha como é hoje. Nasci aqui e
sempre trabalhei nesse lugar. Apren-
di o oficio com meu pai.” O depoi-
mento, colhido durante visita de estu-
do a uma reserva extrativista, ilustra
como um método do passado — de
coletores e cagadores — ainda protege
a floresta. Por toda a vida, ‘seu’ Expe-
dito testemunhou a protegao do
castanhal (figura 1) e da floresta.

A coletados produtos chamados na
regidao de ‘nao-madeiraveis’ — a cas-
tanha-do-paréd, o latex da seringueira

ou da magaranduba, frutas (como

agai), palmito e 6leos medicinais (fi-

gura 2) — é praticada na Amazonia,
associada a caca de subsisténcia,
desde a chegada dos primeiros explo-
radores. Os novos ocupantes descobri-
ram com os indios locais o valor desses

produtos da floresta.
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A partir de 1840, com o ciclo da borracha, a ex-
tragao dolatex estendeu-se por toda a Amazonia, va-
lorizando muito o trabalho dos extrativistas e atrain-
do migrantes nordestinos. O surgimento da indus-
triaautomobilistica, ja noatual século, ampliou a bus-
ca pela borracha, para uso nos pneus. A produgao
cresceu até 1911 na regido, mas a partir daf o cultivo
da seringueira em outros paises, com sementes le-
vadas do Brasil, levou a atividade ao colapso. Hoje,
o0 prego irrisério nao estimula a extragao do latex
da seringueira, e menos ainda da magaranduba.

Duas tendéncias recentes, porém, justificam uma
retomada do interesse sobre a atividade extrativista.
A primeira é a migragao de populagoes florestais ou
rurais para a periferia das cidades. A segunda é o
avanco da pecudria e da atividade madeireira, ou
seja, a substitui¢ao drastica da floresta por outras
formas de ‘desenvolvimento’.

Extrativismo como op¢ao
de conservacgao

Nos tltimos anos vém crescendo o apoio a idéia de
que a protegao dos recursos naturais em geral e da
floresta em particular pode ser feita pelo uso apro-
priado desses recursos. Isso ja é conseguido por mui-
tos povos, como os indigenas, que usaram e ainda
usam os recursos da natureza sem destrui-la.

O debate sobre a protecao a floresta envolve vérios
pontos. Em primeiro lugar, mesmo
que acriagdo de parques nacio-
nais e reservas — que fun-

cionem na pratica —
garanta a preser-
vagao de pelo
menos 10%

da Amazo6nia, compromisso assumido pelo governo
federal, isso é pouco do ponto de vista dos ecossiste-
mas. O governo pretende atingir esse percentual au-
mentando em 25 milhées de hectares (ha) a drea das
unidades de conservagao de uso indireto. Outro as-
pecto estd na expansao da populagao. Hoje, mesmo
em areas remotas da floresta amazonica, é raro en-
contrar 10 km? de érea inabitada.

Também devem ser levadas em conta as aspira-
goes de consumo despertadas, mesmo nos vilarejos
mais remotos, pelo avango das comunicagoes, em
especial a televisdo. O caboclo simples da floresta
passou a desejar desde produtos e bens antes desco-
nhecidos até beneficios como educagéo, satide, la-
zer. Os povos da floresta sdo estimulados a procurar
outro tipo de vida nas cidades ou a tentar trocar os
produtos da floresta pelos bens que desejam. A
questao central, portanto, é: o que fazer para satis-
fazer as necessidades dos povos locais sem destruir
a floresta?

Questoes como essa foram debatidas na Confe-
réncia Mundial do Meio Ambiente (Rio/92) e em
documentos posteriores. Ao recomendar que os te-
mas ambientais sejam gerenciados com a participa-
¢ao de todos os envolvidos, a Agenda 21 criou o
principio participativo, que valoriza a integragao
dos chamados povos da floresta. A Agenda 21 tam-
bém propoe a representagao dos povos locais por
grupos organizados, a criagdo de calendarios para
debates e agoes especificos para cada caso ou local,

e a adogao de projetos integrados de conserva-
¢ao e desenvolvimento, o que ja é feito
por organizagoes nao-governamen-

tais (ONGs) ambientalistas que
atuam no pais.
Outro principio impor-
tante para a defesa do
extrativismo é o da
protecédo da biodi-
versidade e dos
ecossistemas.

E evidente que

o extrativis-

mo, como toda

atividade hu-
mana, prejudica
a natureza integra.
Espécie recente na escala
evolutiva, o homem é diferente das
demais espécies: adapta-se ao ambien-
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Produtos da floresta amazdnica mais
comercializados pelos extrativistas

Figura 2.

Castanha Semente da arvore Bertholletia excelsa

Acai Polpa do fruto da palmeira Euterpe oleracea
Palmito Caule interior da palmeira Euterpe oleracea
Cupuacu Polpa do fruto da arvore Theobroma grandiflorum

Copaiba Oleo medicinal da seiva da arvore Copaifera multijuga

Oleo medicinal da semente da arvore Carapa guianensis

Andiroba

-rosa Esséncia do lenho da arvore Aniba duckei

Buriti
Bacuri

Camu-camu Fruto da arvore Myrciaria dubia

Latex Seiva da arvore Hevea brasiliensis

Pupunha Fruto da palmeira Bactris gasipaes

te mais por meios tecnolégicos e culturais do que por
mecanismos biol6gicos ou ecoldgicos. E inviavel,
porém, tornar a natureza intocavel, sem a presenca
do homem. Ao contrario, os direitos dos povos das
florestas tém que ser respeitados. Assim, o principio
reconhece que o extrativismo traz algum prejuizo a
biodiversidade, mas diz ser preferivel proteger par-
cela significativa da floresta a aceitar outras ativi-
dades que levem ao desmatamento total.

Por em prdlica esse principio exige estratégias
que satisfacam as necessidades econémicas e so-
ciais dos habitantes da regidao e ao mesmo tempo
garantam protecao para grande parte da biodiver-
sidade. Tecnicamente, deseja-se que o ecossistema
florestal mantenha todas as suas caracteristicas,
desde os ciclos de nutrientes e da dgua até a ampla
variedade de animais e vegetais.

Os beneficios socioeconémicos

Acomunidade de Agua Branca, nareservaextrativis-
tado Cajari, retine poucas casas de madeira. Em uma
delas, ‘dona’ Zenilda prepara o almogo dos pesqui-
sadores. Por causa da chuva e da lama na estrada, ela
nao deixa que entrem na casa com os pés sujos. Todos
tém que tirar as botas. A casinha, bem simples, é
limpa. Infelizmente, isso nido é regra nas comuni-
dades das reservas. Em geral o lixo acumula-se nas
ruas, a dguaé suja e nao ha sanitarios com tratamento
para as fezes.

O resultado é a alta incidéncia de doengas diar-
réicas, provocadas por vermes, ameba e giardia, e

Polpa do fruto da arvore Platonia insignis

Polpa do fruto da palmeira Mauricia flexuosa

outros problemas que indicam falta de higiene. Sao
comuns as doencas respiratorias, como gripes e asma,
e a maldria tem sido um problema sério na regiao.

Em Cajari sao flagrantes outros problemas: as crian-
¢as maiores, por exemplo, estao sem escola, pois nao
ha professora. Em outras reservas extrativistas, co-
mo a de Mamiraud, perto de Tefé (AM), ja ha maior
progresso social. Também as comunidades ribeiri-
nhas do projeto lara, de manejo de pesca, em lagos
perto de Santarém (PA), mostram melhoria nas con-
digoes sociais.

O extrativista ainda pratica a caca de subsistén-
cia, fonte de proteinas, embora a Lei n® 5.197, de
1967 (‘Lei da fauna’), proiba a atividade. As prin-
cipais cagas sao caititu, paca, cutia, capivara, anta,
veado, macacos, tartarugas, jabutis e aves, Nao ha,
porém, qualquer orientagao sobre o manejo da fau-
na, o que leva a extingao local ou escassez das espé-
cies mais cagadas. A Lei n® 9.605, de fevereiro de
1998 (‘Lei de crimes ambientais’), ainda sem regula-
mentagdo, abre uma brecha para o manejo ao admitir
a caga mediante “permissao, licenga ou autorizagao
da autoridade competente”. A mesma lei também
nao considera crime “o abate de animal, quando
realizado em estado de necessidade, para saciar a
fome do agente ou de sua familia”.

Do ponto de vista econdémico (no sentido de gerar
renda e emprego), nao se da a floresta intacta o valor
atribuido a outras préticas de uso do solo, como a
agricultura e a pecuaria. Nessa 6tica, a subsisténcia
e os produtos extrativos nao tém importancia econo-
mica. Alguns desses produtos tém valor apenas para
os povos da floresta, sendo ignorados pelo mercado.
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A conquista do
mercado é com-
plexa, mas alguns
produtos ja come-
cam a fazer isso, no pais e
no exterior. E o caso da
castanha, do acai, do
cupuacu (figura 3) e de
outros. Ha, portanto, espa-
go para outros produtos
além da madeira, maior fon-
te de riqueza da floresta na
otica do poder econémico.
A questao social é o aspecto
mais vulneravel do modelo do extrativismo co-
mo meio de proteger a floresta. Criticos mais
radicais tém dito que as comunidades das
reservas extrativistas nao passam de
favelas nas florestas. E preciso, de
fato, oferecer a elas maior assisténcia
quanto a educacgao bésica, satde, hi-

%g giene e alimentacao.

Para valorizar os produtos florestais é preciso Castanha:
criar atrativos, no mercado de fora da floresta, que prego injusto para o) Coletor
ampliem a procura por eles e proporcionem ao
extrativista uma renda que satisfaca seus novos de- A castanheira (Bertolletia excelsa), inica espécie em
sejos de consumo e de acesso aos beneficios sociais.  seu género, pode atingir 50 m de altura, emergindo
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no dossel da floresta de terra firme. Em Cajari, nos
meses de fevereiro e margo, as castanheiras estao
floridas. Branca ou creme (tendendo para o amarelo),
a flor tem até 4 cm de diametro e seis pétalas, e s6 é
polinizada por abelhas silvestres grandes. O fruto é
uma cdpsuladura, arredondada, com didmetro de até
12 cm e peso entre 500 g e 2,5 kg, que envolve de 10
a 25 sementes (castanhas). Outras castanhas, como a
da sapucaia (Lecythis pisonis), sdo pouco conhecidas
no comércio.

As capsulas (ou ‘ourigos’) caem no inicio da esta-
¢ao das chuvas: janeiro a abril no leste e novembro a
margo no centro-oeste da Amazoénia (figura 4). Cu-
tias e pacas roem a parede dura dos ourigos caidos
no chao. Essas espécies e os quatipurus (os esquilos
amazobnicos) comem algumas castanhas e armaze-
nam as demais no chao da floresta, mas depois es-
quecem a localizagao dessas ‘reservas’ e as casta-
nhas brotam, gerando novas arvores. Outros ani-
mais nao abrem os ourigos.

Na época da safra, os ourigos sao coletados no
chao dos castanhais, cadaum com 10 a 20 castanhei-
ras/ha. Os coletores levam as costas um cesto de palha
(o paneiro), onde cabem até 80 ourigos. Retiradas
com a abertura dos ourigos a facdo (o tergado), as
castanhas sao colocadas em barricas, cada uma com
70 a 80 kg, e vendidas ao atravessador ou marretei-
ro, que retira o produto da floresta e o revende a outro
atravessador.

Cada barrica de castanha com casca foi vendidaa
R$ 17 em Cajari, em fevereiro de 1998. Sem casca,
a castanha perde cerca de 30% de peso. Em outros
castanhais, a barrica pode alcangar R$ 20. Na ponta
final do consumo, o prego da castanha sem casca
chega a R$ 20 o quilo, ou 56 vezes o prego pago ao
extrativista, considerando que uma barrica (a R$ 20)

teria 56 kg de castanha sem casca (80 kg menos
24 kg de casca). Consumida fresca, torrada ou moida,
a castanha é rica em proteinas, vitaminas (A, By, B,
e outras), gorduras e nutrientes (f6sforo, potéssio,
ferro e sédio).

O manejo dos castanhais exige a solugao de alguns
problemas. Um deles é a caga excessiva, que afugen-
ta pacas, cutias e quatipurus, importantes na reno-
vagdo das castanheiras. Outro é a préatica de limpar
o castanhal para facilitar a localizagao de ourigos
caidos, o que elimina novas mudas e impede a reno-
vagdo. Os burros usados no transporte em alguns
castanhais também consomem as plantas novas.

Existem experiéncias de cultivo de castanha-do-
paré e cupuagu, mas ainda nao permitem uma ava-
liagao rigorosa. Em Nova Califérnia (RO), um grupo
de produtores criou um projeto de reflorestamento
consorciado (com castanha, cupuagu e pupunha),
que produziu 109 toneladas de polpa de cupuagu
em 1998. As castanheiras foram plantadas em 1989
e s6 este ano comegaram a florir. Outro experimen-
to de plantio de castanheira tem sido desenvolvido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(CPATU) no Para, obtendo produgéo precoce de ou-
rigos. As castanheiras plantadas, porém, nao sao tao
frondosas e exuberantes em tamanho como as da
floresta natural.

Acai: ha mercado
mas falta manejo

A palmeira agail (Euterpe oleracea) cresce nas flo-
restas inundadas das margens dos rios (igapds) e
nas varzeas. A palmeira pode alcangar 25 m de al-
tura, formando touceiras com até 40 estipes (caules)

ECOLOGIA
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em diferentes estagios
de crescimento, e um
hectare pode ter 200
plantas (figura 5). Pro-
duzidos o ano todo,
em cachos, os frutos
témcercade 1cmde
didmetro e sao cor
de vinho tinto quan-
do maduros (figura
6). A polpa de agai,
hoje consumida em va-
rias cidades do pais, é
extraida de uma fina ca-
mada carnosa e fibrosa
existente entre a casca e a .
semente.

Embora o sabor seja muito apre-
ciado e 0 suco seja energético, o acai niao
tem grande valor nutritivo: menos de 5% de pro-
teinas, cerca de 10% de gordura e 20% de agticar e
baixo teor de outros elementos, como cilcio, fosforo
e ferro. O agai também produz palmito (o interior
macio da parte mais alta do caule). Um caule de cerca
de 60 kg produz um cilindro de palmito de 9 a 40 cm
de comprimento e peso médio de 120 g. Isso significa
que apenas 0,2% da biomassa extraida é aproveita-
da. O resto é descartado. Como o agai forma toucei-
ras, o corte de alguns caules nao leva & morte da
planta. A palmeira jugara (Euterpe edulis), da mata
atlantica, produz um palmito de alta qualidade, mas
tem s6 um caule — o corte, portanto, mata a drvore.
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O coletor vende ca-
da cabega de palmito
(o pedaco do caule,
antes da extragao) a
R$ 0,25. Um pote
ou vidro de palmi-
to (de 1 kg bruto,
contando com o li-
quido que conser-
va o produto) con-
tém cerca de duas
cabegas de palmito
(figura 7). Como um
pote de 500 g évendido
a0 (I(}nslllni!‘if‘ll' iJOr cer-
ey ca de R$ 5, o prego final é
—_— perto de 10 vezes maior que o
pago ao extrativista. O valor nutri-
tivo do palmito é baixissimo, mas o produ-
to tem alto consumo, no pais e no exterior.

Os problemas, no caso do agal. vao
desdea dizimacao deimensos agaizais
pela extragao predatdria ao manejo
aleatério e mal executado. Costu-
ma-se, por exemplo, ‘limpar’ o

acaizal, removendo toda plan-
ta que nao seja acai, para
ampliar a produgao,
mas nao ha estudos
sobre os efeitos da
medida. Nos pla-

nos de manejo




também nao é avaliada a capacidade de producao
dos agaizais, no sentido de estabelecer colas de reti-
rada de frutos ou de corte de caules por épocado ano.

Como viabilizar
a producao florestal

Estudos conduzidos nas proximidades de Belém mos-
tram que alguns coletores de agai podem ter renda e
padrao de vida melhores que os dos caboclos que
migram para a periferia da cidade e vivem de
subemprego. Mas os mesmos estudos revelam que o
extrativismo se apdéia em um comércio que traz
extrema fragilidade ao sistema, dependendo da de-
manda pelos produtos da floresta e do prego pago
por eles.

E por isso que ONGs e outras insti-
tuigdes procuram, em reservas extrati-
vistas mais bem organizadas, como Caja-
ri (AP), Chico Mendes (AC) e Mamiraua
(AM), aumentar a viabilidade da ativi-
dade como um meio de
desenvolvimento

social e econémico, aliado a conservagao da flores-
ta. Para buscar essa meta, recomendam as seguintes
estratégias:
1. Agregar valor aos produtos da floresta e eliminar
intermedidrios, através, por exemplo, do benefi-
ciamento da castanha e do palmito no local de ex-
tragao. A castanha seria descascada e empacota-
da pelos extrativistas, e o palmito seria entregue
por eles ja em potes, em condigoes de higiene,
pronto para o consumo.

Consolidar o comércio dos produtos extrativistas

ja conhecidos do mercado e aos poucos diversifi-

car essa produgao.

3. Empregar, na relagao com as comunidades ex-
trativistas, o chamado principio participativo, e
reconhecer os direitos dos povos locais.

4. Atuar de acordo com o

principio de competigao
pelomercado, no sentido
de tornar os produtos

2

extrativistas bem acei-
tos e garantir sua quali-

dade.
5. Conciliar o desenvol-
vimento socioeconomi-
co com a protegdo a na-
tureza, pois o exfrativis-
mo predatério € contrario

ao uso duradouro dos produtos florestais.

6. Ulilizar elementos de marketing e outros artificios
(como o ‘selo verde’) para valorizar os produtos
extrativistas e melhorar a aceitagao e o consumo.

7. Planejar e implantar o manejo de fauna silvestre,
visando o uso sustentavel pelos povos locais, evi-
tando a caga predatéria que leva a extingao local
de espécies e a outras formas de degradagao de
seus hdbitats.

O extrativismo, atividade que ajuda a contar a
historia dos povos da floresta, tem mostrado que pode
ser uma alternativa viavel para o uso sustentavel dos
recursos naturais da Amazoénia. No entanto, esse
modelo tradicional da cultura local tem que ser aper-
feicoado pela técnica e pelo conhecimento cienti-
fico, para que a sustentabilidade do sistema aten-
da a exigéncias economicas, sociais e biologicas. A
importancia do modelo extrativista, como alterna-
tivade usoda floresta, é ainda maior quando se cons-
tata (conforme estudos do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais) um novo avango do desmatamen-
to. A floresta natural vem sendo rapidamente con-
vertida em pastagens para o gado e em campos de so-
ja, que avangam até com incentivos oficiais, e em
areas degradadas pelas madeireiras. Definitiva-
mente, a remocao da floresta, a titulo de promover o
desenvolvimento econémico, nao é a vocagao da
Amazonia. i
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Até recentemente os
cientistas acreditavam que
as células s6 morriam
quando agredidas por
fatores externos, por um
processo chamado necrose.
Agora, sabe-se que existe
outra forma: o suicidio
celular programado,
necessdrio para eliminar
células supérfluas

ou defeituosas.

Esse fenémeno biolégico,
batizado de apoptose,

tem papelimportante

em diversos processos vitais
e em inumeras doencas,

e sua investigagcdo pode
ajudar a desenvolver novas
terapias e medicamentos.

Maria de Fatima Horta
Departamento de Bioguimica
e Imunologia,

_Universidade Federal
de Minas Gerais
John Ding-E Young
Universidade Rockefeller
(Nova York, Estados Unidos)
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Idéias como morte e autodestruigao sao sempre sinistras e tragicas.
Sempre? Se mudarmos o ponto de vista, veremos que nao, pois na
natureza tais conceitos podem muitas vezes significar a vida. Por
mais cruel que parega, o exterminio dos individuos mais fracos de
uma espécie por predadores ou a morte espontianea daqueles que
tém defeitos letais — ou seja, a sobrevivéncia dos mais aptos —
ajuda essa espécie a se perpetuar forte e sadia. Esse mecanismo
de selecdo ocorre também em niveis menos visiveis, como o das
células. :

Muitas células de um organismo morrem para que o conjunto
sobreviva. Assim como é preciso gerar novas células para manter
processos vitais, é imprescindivel eliminar as supérfluas ou de-
feituosas. No individuo adulto, se a multiplicagao das células
nao é compensada de modo preciso por perdas, os tecidos e 6rgaos
crescem sem controle, o que pode levar ao cancer. O que estudos
recentes revelaram, porém, é que muitas células carregam instru-
¢oes internas para ‘cometer suicidio’ no momento em qgue nao sao
mais tteis ao organismo. Tais instrugdes sao executadas, como
um programa, quando certos comandos sdo acionados,

Essa morte ‘programada’ s6 atraiu o interesse dos cientistas nos
tltimos anos, mas sua compreensao ja avangou muito. A morte de
células ja era conhecida ha muito tempo, mas acreditava-se que
era sempre prejudicial ao organismo. Hoje, ao contrario, sabe-
"™ se que seres pluricelulares s6 atingem sua forma final porque
eliminam de modo seletivo certo niimero de células. Arae os

insetos sdo exemplos bem familiares (figura 1). Ara inicia
™ avida como girino, forma adaptada ao ambiente aquatico.
Depois, ganha outras estruturas para viver em terra e ao
mesmo tempo perde nadadeiras, guelras e a cauda. Essas
perdas decorrem da morte das células. Nos insetos, a mu-
danga de larva para animal adulto (de lagarta para borbo-
leta, por exemplo) exige a morte de milhoes de células.
Outros exemplos sao menos visiveis. Durante a fase
embrionaria de todos os vertebrados, certos neurdnios
devem enviar projegoes longas e finas (axdnios) até um
misculo, que ird controlar. Se um neurénio nao faz essa
ligagao ou a faz de modo inadequado, esta fadado a morrer.
* X A formagao da mao humana segue processo semelhante. No
inicio, € um apéndice arredondado, sem dedos definidos.
Estes sao formados pela multiplicacao de algumas células, en-
quanto as que estdo nos espagos entre eles recebem o comando
para morrer. Se isso nao ocorresse, os dedos de nossas maos se-
riam ligados por uma membrana, como nos patos. C
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Ao se transformar em ra adulta,
o girino elimina as células da cauda,
das guelras e das nadadeiras

Figurai.

0 desenvolvi-
mento de seres
multicelulares
depende

da morte
programada
de certas
células

Quase todas as células
da lagarta e da crisalida
morrem quando ela se torna
borboleta

Nos exemplos dados, a morte das células é um proces-
so fisiolégico normal, totalmente regulado. Mas as
células também morrem de modo néo-fisioldgico, o
que causaa maioria das doengas. A morte é patologica
ou ‘acidental’ quando a célula é impedida de manter
seus processos vitais por lesoes fisicas ou quimicas
causadas por fatores externos, como temperaturas
extremas, radiacao, traumas, produtos téxicos e falta
de oxigénio (como no infarto do miocardio e na gan-
grena). As lesoes podem ter ainda origem bioldgica,
como nas infecgoes por bactérias ou virus. Esse tipo
de morte celular, o inico conhecido pelos cientistas
mais antigos, é chamado de necrose.

A necrose é claramente visivel por microscopia
eletronica (figura 2): a célula incha e as organelas do
citoplasma, em particular as milocondrias, sao da-
nificadas, mas o nucleo nao sofre alteracoes signifi-
cativas. Tais lesdes impedem o controle do equilibrio
interno: a agua e alguns ions (em especial sadio e cal-
cio), normalmente bombeados para fora, fluem livre-
mente para dentro da célula, que incha e se rompe.

A ruptura libera no tecido vizinho o conteido
celular, rico em proteases (enzimas que ‘cortam’ ou-
tras proteinas) e outras substancias toxicas. Além da
toxicidade direta para as células vizinhas, o derrame
gera substancias que atraem células do sistema imu-
ne, causando intensa reacdo inflamatéria: alguns ti-
pos de glébulos brancos (em especial neutrofilos e
macréfagos) convergem para o tecido em necrose e
ingerem as células mortas. A inflamacao, tipica da ne-
crose, é importante para limitar infecgées e remover
restos de células, mas a atividade e as secregoes dos
glébulos brancos podem também danificar tecidos
normais vizinhos, as vezes de maneira devastadora.

A morte celular fisiolégica (figura 3) é totalmente
distinta da necrose. Em primeiro lugar, a célula nao
incha. Ao contririo, encolhe-se, destaca-se das célu-
las vizinhas e comega a apresentar bolhas em sua
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No embrido humano,
os dedos das maos
sdo formados pela morte
das células das membranas
interdigitais

superficie (processo chamado de zeiose). A membra-
na e as organelas mantém sua estrutura intacta e nao
ha alteracoes evidentes no citoplasma. O nucleo,
porém, sofre mudangas dramdticas: normalmente
dispersa, a cromatina (conjunto dos cromossomos,
que contém o material genético) forma um ou mais
aglomerados nas bordas internas da membrana nu-
clear. Isso basta para levar as células a morte. As que
demoram a morrer podem sofrer outras mudangas: o
ntucleo parte-se e a célula também divide-se em
estruturas (‘corpos apoptdticos’) contendo porgoes do
nicleo, tomando uma forma inconfundivel ao mi-
croscopio eletrénico.

Em 1972, o australiano John Kerr e os colaborado-
res escoceses Andrew Wyllie e Alastair Currie des-
creveram os diferentes aspectos das células na morte
programada e na patolégica. Para distingui-los, bati-
zaram o primeiro de‘apoptose’, em oposigao a necrose.
Em grego arcaico, a palavra apoptose significa ‘o ato
de cair’, como caem as pétalas das flores e as folhas
das arvores no outono, e foi escolhida porque sugere
perdas (a morte celular, no caso) benéficas, necessa-
rias ao bom funcionamento e a sobrevivéncia do
organismo.

Apos outros estudos, os cientistas sugeriram que
a morte celular programada ocorre nao s6 durante o
desenvolvimento, mas também em organismos ma-
duros, ao longo da vida. Também sugeriram que na
apoplose, ao contrario do que acontece na necrose, a
célula participa da prépria destruigao, e que poderia
haver ligagao entre a ativagao ‘incorreta’ do suicidio
celular e doengas degenerativas (como o mal de
Alzheimer) e entre sua inibigdo ‘incorreta’ e doencgas
replicativas (como o céancer).

Uma caracteristica marcante é que a apoptose é
‘silenciosa’. Nao hd, como na necrose, o ‘alvorogo’ da
inflamagao. Em geral, as células apoptéticas sao
reconhecidas por macréfagos (um tipo de glébulo
branco presente em todos os tecidos) e ingeridas
antes que se desintegrem. Isso evita o derrame do con-
tetdo celular e, assim, nao ha inflamagao e lesao
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do tecido, garantindo o seu funcionamento normal.

Fato interessante é que certas células apoptoti-
cas nao sao removidas logo, continuando no local as
vezes por toda a vida. E o caso dos queratinécitos, cé-
lulas da camada externa da pele. Ao migrar de ca-
madas mais profundas para a superficie, eles mor-
rem por apoptose, mas no processo substituem seu
conteudo pela proteina queratina e ganham uma
‘capa’ impermeavel. Assim, a camada protetora mais
externa da pele é feita de células mortas, descamadas
e trocadas por outras a cada 21 dias, em média. O
cristalino (a lente) dos olhos também é formado por
células mortas, que substituiram a maior parte de seu
citoplasma por proteinas denominadas cristalinas.

As idéias inovadoras geradas pelo grupo de Kerr
no inicio dos anos 70 passaram despercebidas por
mais de uma década, até que suas previsoes comega-
ram a ser confirmadas. Hoje, intimeros cientistas
pesquisam a apoptose e, embora muitas questoes
continuem sem resposta, varios principios bésicos ja
foram descobertos.

BloQUIiMICA

Certas proteases, recentemente chamadas de caspa-
ses (nome derivado de cisteina-protease que cliva —
‘corta’ —apds residuos de dcido aspartico) tém papel
central na apoptose, em todo tipo de célula e em to-
do organismo multicelular ja estudado. A primeira
enzima dessa familia descrita em mamiferos foi a
ICE (interleukin-1b converting enzyme), hoje caspa-
se 1. O que levou a identificagao da ICE foi sua fun-
¢ao de ativar a interleucina-1b, proteina importan-
te no sistema imune, mas depois ela atraiu maior
atengao por seu papel na apoptose.

Outras enzimas, com caracteristicas semelhan-
tes, foram identificadas depois: a familia ja tem 14
integrantes. De inicio, atribuiu-se a caspase 1 um
papel primordial na apoptose, mas estudos recentes,
com camundongos ‘nocautes’ para essa enzima (que
nao a produzem), mostraram que varias formas de
apoptose ocorrem na sua auséncia. Em alguns ca-
sos, no entanto, a caspase 1 é preponderante. Uma
caspase pode clivar outras e esse ‘corte’ parece ser

essencial a ativacao dessas enzi-
mas. Ao ser ativada, uma caspase

Célula normal

Figura 2. Na necrose, acélulaeas
organelas citoplasmaticas incham,
enguanto o niicleo mantém-se
relativamente intacto, e depois a
célula rompe-se, liberando o

contelido de seu citoplasma

@

Célula normal

R Y

Figura 3. Na apoptose,

a célula encolhe, bolhas comecam

ase formar e a cromatina é compactada, e
formando massas concentradas nas bordas

internas do niicleo, que se parte,

levando a formagao dos corpos apoptéticos

iniciadora cliva outras, em seqiién-
cia, até gerar uma caspase execu-
tora. Esta destrdi proteinas essen-
ciais a célula, ativa proteinas t6-
xicas ou destrdi proteinas que pro-
tegem a célula da apoptose. Todos
os casos levam a morte celular.

Varios experimentos em la-
boratorio sugerem uma hierar-
quia na ativagao das caspases,
mas essa hierarquia e as caspa-
ses envolvidas podem diferir,
dependendo do modo de indu-
cao da apoptose. A caspase 8 ou
a caspase 10, dependendo do ti-
po de estimulo que a célula re-
cebe, sao fortes candidatas a cas-
pases iniciadoras, e ha indicios
de que, em geral, a ativacdo da
caspase 3 e da caspase 7 prece-
de a ativacdo da caspase 6 (cas-
pases executoras).

Na grande maioria das células em
apoptose observa-se a destruicao
do material genético, o dcido deso-
xirribonucléico (DNA). Células
eucariotas (com DNA contido em
ntcleo limitado por membrana)
tém cromossomos formados po
unidades repetitivas, os nucleos- »
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Figura 4.

O cortedos
nucleossomas,
formados pelo
enrolamento
do DNA em
proteinas
nucleares
(histonas),
libera
fragmentos
decerca

de 200 pares
de bases

ou miltiplos
desse niimero

Figuras.

Os fragmentos
de DNA de
uma célula
apoptotica
separados por
eletroforese
(manchas
escuras) formam
uma ‘escada’,
na qual

os ‘degraus’
indicam

o niimero

de pares

de bases
(200, 400,
600 etc.)

de cada
fragmento

200 pares de bases (pb)

: 400 pb E )

Nucleossomas
liberados

somas (figura 4). Antes da morte da célula, o DNA é
cortado por enzimas (endonucleases) em regioes es-
pecificas entre os nucleossomas. Como cada unidade
dessas tem cerca de 200 pares de bases (nucleoti-
deos), os fragmentos de DNA gerados tém esse nu-
mero de pares de bases ou multiplos dele.

Assim, se 0 DNA de uma célula apoptética for
analisado por eletroforese, técnica que separa os
fragmentos por tamanho, seréd vistauma ‘escada’ (figu-
ra 5), na qual os ‘degraus’ indicam o tamanho de frag-
mento: 200 pares de bases, 400, 600 etc. A presenca
dessa ‘escada’ é usada como uma marca da apoptose,
embora ainda haja controvérsia sobre se todas as
células em apoptose sofrem fragmentagao do DNA.

Vérias proteinas sdo apontadas como ‘alvos’ das
caspases, mas ainda nao foi estabelecida uma rela-
cdo direta entre o corte dessas proteinas e a morte
celular. O primeiro vinculo entre a agao de uma
caspase e o corte do DNA foi constatado hé pouco.
A caspase 3 corta uma proteina (ICAD, de inhibitor
of caspase-activated dnase) normalmente ligada a
uma endonuclease (CAD) no citoplasma, ativando
essa enzima, que entra no niicleo e comega a cortar
o DNA. Outrarelagao direta ji identificada é o corte,
também pela caspase 3, da gelsolina, proteina liga-
da aos filamentos de actina (parte do citoesquele-
to, que mantém a estrutura normal da célula). Esse
corte danifica os filamentos e a célula perde sua
forma, o que leva a apoptose.

A apoptose pode ser acionada por vérios tipos de
gatilhos. A auséncia dos sinais quimicos que man-
tém a célula em atividade e multiplicagao (os chama-
dos fatores de crescimento) pode ser um deles. No
caso da cauda do girino, o gatilho para o ‘suicidio’ é
o aumento da concentragido do horménio tiroxina,
liberado por certas células da ra. Células expostas
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em laboratorio a altas concentragoes de tiroxina
morrem mesmo que o animal nao tenha chegado a
faseadulta. No entanto, se as concentragoes de tiroxi-
na sdo mantidas abaixo dos niveis normais a cauda
persiste, mesmo na ra adulta.

Dois exemplos interessantes de indugéo de apop-
tose estdo no sistema imune. Um deles é a morte
prematura de linfécitos T capazes de atacar o pré-
prio organismo que os gerou (figura 6). Originados
na medula 6ssea, os linfécitos T ‘amadurecem’ na
glandula timo (dai o ‘T’), entram no sangue e no sis-
tema linfdtico e passam a ter papel crucial na defe-
sa contra microrganismos. Isso se dd por meio de
moléculas receptoras produzidas em sua superficie,
durante sua maturagao, que ‘reconhecem’ substan-
cias estranhas e as combatem. Ainda no timo, po-
rém, algumas dessas células produzem receptores
que se ligam a substancias do préprio organismo, o
que levaria a auto-agressao, se elas fossem liberadas.
Normalmente, porém, sé saem do timo linfécitos
que se ligam a componentes estranhos. Os demais,
‘inadequados’, sao selecionados e levados ao suici-
dio, gracas a apoptose.

O outro exemplo estd na agao dos linfécitos T
chamados de ‘citotéxicos’ contra uma infecgao vi-
rética. Os virus s6 sobrevivem se estiverem dentro
de uma célula. Eles usam a maquina celular para
produzir suas préoprias proteinas e gerar novos vi-
rus, que invadem outras células sadias. Células in-
fectadas, porém, expoem na superficie (figura 7)
componentes do virus, reconhecidos pelos linfé-
citos T citotéxicos. Com isso, o linfécito liga-se a
célula-alvo e a bombardeia com pelo menos dois ti-
pos de proteinas que, juntas, levam a morte celular
(por necrose ou apoptose), evento descrito em 1991
em estudo do qual um dos autores (Young) participou.

Uma dessas proteinas é a perfurina, que se inse-
re na membrana celular e forma ‘poros’ (‘furos’) que
expoem o interior da célula, como demonstrado
pelos autores, junto com outros grupos. O dano a
membrana é sufi-
ciente para levar a
célula a necrose. Ou-
tros grupos revelaram
depois que a segun-
daproteina, aenzima
granzima B, liga-se a
superficie da célu-
la-alvo e entra no ci-
toplasma. Ali, essa
enzima ativa a casca-
ta das caspases, pro-
vavelmente ao clivar
a caspase 10, indu-
zindo a apoptose.

Mas as células ‘ci-
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totoxicas’ também induzem apoptose por meio da
proteina Fas, presente na membrana de vérias célu-
las. Essa proteina mantém uma parte dentro da célu-
la e outra fora, e pode ligar-se a outra proteina, a Fas-
ligante (FasL), presente na membrana dos linf6citos
T citotéxicos. Quando o linfécito liga-se a célula-al-
vo, a FasL une-se a Fas e altera a forma da parte ex-
terna dessa tiltima. Essa alteragao faz com que a par-
te interna ative a caspase 8, iniciando a cascata de
caspases. Em certos casos, fatores acidentais podem
ser o ‘gatilho’ do programa de morte.

Células insubstituiveis, como neurdnios e fibras
musculares esqueléticas, sdo mais resistentes a
apoptose porque sua perda seria desastrosa para o
organismo. Ja células substituidas com facilidade,
como as do sangue, sao mais propensas a morrer des-
se modo. Mas o que determina que serdo mais sus-
cetiveis ou mais resistentes?

As primeiras evidéncias de que os mecanismos
do suicidio celular sao regulados por certos genes
vieram dos estudos pioneiros de Robert Horvitz e
colaboradores (no Massachusetts Institute of
Technology, nos Estados Unidos) com o Caenorha-
bditis elegans. Esse pequeno verme de vida livre
no solo é um modelo excelente para esse tipo de
estudo por ter apenas 1.090 células somaticas (ja
diferenciadas), das quais 131 morrem durante seu
desenvolvimento. Inofensivo ao homem, o C. ele-
gans reproduz-se rapidamente em laboratério e é
transparente: cada célula pode ser observada.

Outra vantagem é que todos os seus genes sao
conhecidos (estudo concluido em dezembro do ano
passado). Isso permitiu identificar, em vermes mu-
tantes, os 14 genes com algum papel na morte pro-
gramada das células, batizados de ced (de cell
death abnormal). Para a destruicdo das 131 células,
apenas dois (ced-3 e ced-4) sao necessarios: muta-

coes em um deles bloqueiam a apoptose, e as célu-
las do C. elegans que morreriam continuam saudé-
veis. O ced-3 é semelhante ao gene humano que
codifica a caspase 1, sugerindo que descendem de
um ancestral comum.

Que mecanismo faz com que sé as células su-
pérfluas do C. elegans sejam eliminadas? A respos-
ta parece estar em outro gene, o ced-9, que impede
a acao dos dois genes suicidas, evitando a apopto-
se. Esse ‘gene de sobrevivéncia’ parece ser expresso
normalmente em muitas células que ndo devem
morrer, talvez para protegé-las. Em vermes mutan-
tes, sem um ced-9 ativo, muitas células que estariam
no adulto morrem por apoptose. Ao contrério, em
mutantes que expressam em excesso esse gene cer-
tas células supérfluas sdo poupadas da morte.

Um gene dos mamiferos muito parecido com o
ced-9 é o que codifica a proteina Bcl-2 (de B-cell
Iymphoma), que também protege as células da mor-
te programada. Varios trabalhos vém sugerindo que
a Bcl-2 e outras proteinas da mesma familia regulam,
em grande parte, a suscetibilidade celular & morte
programada. Essa fungao comegou a ser compreen-
dida pelo estudo de portadores do linfoma de célu-
las B, tipo de leucemia que s6 afeta esses linfécitos.
Descobriu-se que nessas células tumorais o gene
responsavel pela Bcl-2 tem atividade excessiva, le-
vando a producao de grandes quantidades da pro-
teina. Em geral, os oncogenes (genes que causam
cancer se expressos em excesso) promovem a divi-
sao celular, mas a superexpressio da Bcl-2 néo ti-
nha esse efeito, o que intrigou os cientistas.

O mistério foi desfeito com a descoberta de que a
Bel-2 impede a morte celular, o que também leva,
como a divisao descontrolada, ao acimulo de célu-
las anormais e, com isso, ao cancer. Outros estudos
mostraram que o efeito protetor da Bcl-2 é geral,
evitando a apoptose em diversos tipos de células;
tanto de modo direto (bloqueando complexos de
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caspases) quanto indireto (impedindo a liberagao
para o citoplasma de componentes da mitocondria,
capazes de ativar a caspase 3). O excesso de Bel-2,
embora nao seja suficiente para causar cancer, fa-
vorece a agao de outros oncogenes.

Certas células normais produzem niveis relativa-
mente altos de Bel-2. Acredita-se que isso preserva
células cuja morte seria devastadora para o organis-
mo. O excesso de protegao, porém, tem um prego:
quando se tornam cancerosas, elas costumam gerar
tumores mais agressivos, jd que resistem mais a
morte programada. Isso parece ocorrer com os me-
lanocitos. Tais células, produtoras do pigmento me-
lanina, que escurece a pele e ajuda a evitar a absor-
¢ao de doses letais de luz solar, precisam ser prote-
gidas porque sua morte precoce ameagaria outras
células da pele. Mas por causa dessa resisténcia a
apoptose, os melanocitos, se ha algum dano nos ge-
nes, geram tumores (melanomas) mais agressivos e
que se espalham rapidamente.

Outro gene envolvido na apoptose também foi
detectado em estudos de tumores. O cancer surge
quando células recém-formadas apresentam muta-
goes simultdneas em genes que controlam o cresci-
mento e a sobrevivéncia. Esses ‘defeitos’, se pouco
extensos, podem ser ‘corrigidos’ por enzimas espe-
cializadas. Em geral, se a mutacao é irreparavel, ocor-
re o suicidio celular (segundo o principio ‘melhor
morta que errada’). O processo é comandado por um
gene, presente em células normais, que codifica a
proteina p53 (0 nome refere-se a massa da molécula:
53 quilodaltons). Ao contrario do gene Bcl-2, 0 p53
desencadeia a apoptose. Células mutantes, sem esse
gene, nao sofrem apoptose. Elas vivem mais tempo,
acumulam mais mutagdes e multiplicam-se sem
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Outros estudos mostraram que
o gene p53 esta alterado com
maior freqiiéncia nos portado-
res de cancer do que nas pessoas
sadias. Em mais da metade de
todos os tumores solidos (in-
cluindo os de pulmao, intestino
grosso e mama) as duas copias
desse gene foram eliminadas ou
alteradas — portanto, nao codifi-
cam a proteina p53 ou levam a for-
mas nao-funcionais da mesma.

O estudo da apoptose e do can-
cer estd comecando a esclarecer
por que muitos tumores resistem
a radioterapia e a quimioterapia.
Pensava-se que tais terapias des-
trufam o tumor por necrose, mas agora sabe-se que
as células morrem em geral por apoptose. O que
parece ocorrer é que tanto a radiagao quanto as dro-
gas danificam o DNA das células cancerosas, ativan-
do o gene p53 e levando ao suicidio celular. Mas
células cancerosas sem a p53 ou com altos niveis de
Bel-2 nao morrem, tornando intteis essas terapias.
Hé poucos anos também foi constatado que algumas
dessas terapias ativam proteinas que estimulam a
transcrigdao de ‘genes protetores’ (ver ‘A indugao da
célula ao suicidio na luta contra o cancer’, em Cién-
cia Hoje n® 127).

Hoje, estd sendo explorada a possibilidade de usar
terapias genéticas para evitar a resisténcia das célu-

Apoptose

oV
&

las cancerosas a apoptose. Uma dessas terapias con-
siste em introduzir o gene p53 em tumores nos quais
ele nao existe ou esta alterado, para restaurar a
produgao dessa proteina na célula. Também estao
sendo investigadas maneiras de prevenir que genes
Bcl-2 hiperativos produzam essa outra proteina.

A morte celular programada faz parte de diversos
processos vitais, como o desenvolvimento embrio-
ndrio, o controle de tumores e a regulagao de popu-
lagoes de células do sistema imune. Alteragoes nos
genes responsaveis pela autodestruigao podem ser
desastrosas. Por ser indispensavel a vida, a morte da
célula deve seguir um plano meticuloso. Qualquer
distirbio de sua regulagao (tanto o excesso quanto a
insuficiéncia) pode provocar uma variedade de
doencas (figura 8).

A apoptose excessiva pode causar doengas neu-
rodegenerativas (como o mal de Alzheimer e o mal de

Parkinson), lesoes secundérias apés isquemia (blo-
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queio da circulagao do sangue), retinite pigmentosa
(uma causa de cegueira) e osteoporose (perda de mas-
sa Ossea). Certas infecgoes também podem levar a
apoptose excessiva: no mal de Alzheimer, os neuro-
nios parecem cometer suicidio precocemente, o que
resulta em deméncia progressiva e irreversivel, por
perda da cognigédo e da memoria.

Em ataques cardiacos por isquemia, o bloqueio
sangiiineo leva a necrose as células que dependem
do vaso afetado. Mas a destruigao nao termina ai:
células proximas da drea afetada também morrem,
mais lentamente, e sua aparéncia sugere a ocorrén-
cia de apoptose. Parece que o contetido toxico das
primeiras células mortas, quando nao destrdi as cé-
lulas vizinhas por necrose, as leva ao suicidio.

Infecgoes por bactérias e protozodrios também
podem provocar a apoptose. Bactérias como Shi-
gella flexneri e espécies de Salmonella, causadoras
de disenterias, invadem as células e liberam as pro-
teinas IpaB (S. flexneri) e SipB (Salmonella), que
ativam a caspase 1 e levam a autodestruigao. O pro-
tozodrio Trypanesoma cruzi, causador da doenga
de Chagas, induz apoptose em algumas das células
que infecta (nao todas), embora nao se conhega o
processo em detalhes. Resultados preliminares de
estudo recente do grupo de um dos autores (Horta)
indicam que macréfagos infectados em laborato-
rio pelo protozodrio Leishmania amazonensis, cau-
sador de um tipo de leishmaniose, mostram dimi-
nuicao do contetido, fragmentacao ‘em escada’ do
DNA e condensacgao de cromatina, eventos tipicos da
apoptose.

Ja a auséncia de apoptose, em que a célula ‘esque-
ce’ de morrer, pode levar a doengas auto-imunes (em
que o sistema imune ataca o proprio organismo),
infecgoes virdticas prolongadas ou tumores (como
no cancer). As doengas auto-imunes podem ser gera-

APOPTOSE INSUFICIENTE

APOPTOSE EXCESSIVA

BloQUiMICA

das por falhas no programa de morte (ainda no ti-
mo) de células T que reagem com substancias do
préprio organismo, ou mesmo apds uma reagao de
defesa a certos componentes externos muito seme-
lhantes aos internos.

Infecgoes virdticas também podem se alongar
pela auséncia de apoptose. As células invadidas
por virus com freqiiéncia param ou reduzem a sin-
tese das préprias proteinas para fabricar as dos in-
vasores. Em geral, isso bastaria para levar a apopto-
se muitas células, mas alguns virus inibem o pro-
cesso. O virus Epstein-Barr, agente da mononucleo-
se e associado a canceres linfaticos, produz protei-
nas parecidas com a Bcl-2 (inibidora de apoptose) e
moléculas que induzem maior produgao dessa
proteina na célula. Outros inativam ou destroem
ap53 (indutora de apoptose), como o virus do papilo-
ma, principal causa do cancer de colo do dtero. O
virus da varfola bovina produz uma proteina que
impede a cascata de caspases. O conhecimento des-
sas estratégias estd permitindo a criagao de novas
drogas, que bloqueiam a agao dos virus.

Na Aids, a inducao de apoptose em células sadias
contribui para a deficiéncia do sistema imune que
caracteriza a doenca. O virus da Aids (HIV) infecta
basicamente os linfécitos T ‘auxiliares’, usando como
porta de entrada a proteina de superficie CD4. A ‘cha-
ve' que se encaixa no CD4 e abre essa porta é a pro-
teina virdtica gp120. Pessoas com Aids perdem gran-
de parcela desses linfocitos, mas a maioria dos que
morrem nao parece estar infectada, e foi provado que
muitos morrem por apoptose. Estudos recentes su-
gerem que a gp120, também presente no sangue dos
portadores do HIV, ativaria o suicidio de células nao-
infectadas ao ligar-se ao CD4. Interagoes entre as pro-
teinas Fas e FasL, cuja produgao aumenta durante a
infecgao, fariam o mesmo. Os linfdcitos T citotoxicos
(mesmo nao tendoa CD4) também sao
levadosaosuicidio, pois dependem de

1. CANCER 1. AIDS
Linfomas foliculares

Carcinomas com mutagdes de p53
Tumores dependentes de hormdnios
Cancer de mama

Céncer de prostata

Céncer de ovario

2. DOENCAS AUTO-IMUNES
Lipus eritematoso sistémico
Glomerulonefrite imune

3. INFECCOES VIROTICAS
Herpesvirus

Poxvirus

Adenovirus

5. DOENCAS DO FIGADO
INDUZIDAS POR TOXINAS

Alcool

2. DOENCAS NEURODEGENERATIVAS
Doenca de Alzheimer

Doencga de Parkinson

Esclerose lateral amiotrépica
Retinite pigmentosa
Degeneragdo cerebelar

3. SINDROMES MIELODISPLASICAS
Anemia aplastica

4. LESOES ISQUEMICAS
Infarto do miocardio
Acidente vascular cerebral

fatores de crescimento derivados dos
auxiliares para evitar o processo.
Essa é uma pequena amostra de
como uma falha minima no pro-
grama de morte que toda célula
carrega pode levar a uma doenga e,
asvezes, amorte do individuo. Mas
é suficiente para justificar todo o
esforgo realizado para que cada
participante, cada etapa e cada arma
do misterioso suicidio celular se-
jam revelados. Qualquer descober-
ta é importante para a criagao de
novas terapias e métodos de pre-
vengao, que poderao evitar ou tra-
tar com sucesso intimeras doengas
hoje incurédveis. |
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“Meu sonho é ndo tossir
@ noite por causa da fumaga do forno’

JoAo, 9 ANOS, CARVOEIRO (MS)

CIENCIA HOJE » vol. 25 » n? 150

IR ILEILTYL fantil 6 tema de exposicdo e oficinas na 51° Reunido Anual da SBPC

is contra os

adores do futuro

»

A nonimos, desprotegidos e
com os sonhos estracalha-
dos, 8,7 milhoes de criancas e
adolescentes brasileiros de 10
a 17 anos perseguem diaria-
mente um caminho sem infan-
cia. Passam os dias nas lavou-
ras, nos fornos de carvao, nos
garimpos, nas pedreiras ou nas
maquinas de sisal. Entregam
sua satde, seu direito ao estu-
do, seu tempo de lazer as ativi-
dades que darao sustento as fa-
milias e garantia a propria so-
brevivéncia. Perdem nao soé
seus anos de inocéncia como
suas chances de futuro.

A historia nao é nova no Bra-
sil. Apesar de existirem leis que
condenam o trabalho infantil, é
a manutencgao do desvio que
prevalece na prética. E quase

regra no pais que criangas de
estratos sociais mais favoreci-
dos tenham acesso a educagao
enquanto as de grupos de mais
baixa renda reproduzam o des-
tino de seus pais: o trabalho
precoce. Segundo dados divul-
gados nos Cadernos de Politicas
Sociais da Unicef, em 1996,
55,1% das criangas brasileiras
de 10 a 14 anos trabalham na
agricultura, 17,7% no setor de
servigos, 14,2% no comércio,
7,2% na induslria de transfor-
macao, 1,5% na construcao ci-
vil e 4,3% em oulras atividades.
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“A correcgao desses indices deve
passar por uma transformagao dos
valores sociais, que permita exer-
cer pressao sobre o Estado e exi-
gir que a lei seja cumprida”, afir-
ma José Roberto Novaes, pesqui-
sador do Niicleo de Agricultura e
Meio Ambiente do Instituto de
Economia da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro. “Enquanto
nao diminuirmos os niveis de ex-
ploragao e resolvermos o proble-
ma do trabalhador adulto, que
conta com seus filhos como ati-
vos provedores da familia, nao
vamos acabar com o trabalho pre-
coce”, acrescenta.

O economista relata que, quan-
do fiscais chegam a locais de tra-
balho para ver se ha criangas
empregadas, é comum que pais e
filhos se aliem ao empregador
para esconder o caso e poder con-
tinuar o trabalho. “A miséria nao
da outra opgao as familias. As
criangas tém nogao do papel que
seu esforgo representa no lar, e
os empregadores sabem que a
produtividade infantil é muito
alta e de baixissimo custo — esses
meninos sao clandestinos, nao
tém registro ou qualquer direito
trabalhista”, lembra Novaes. O re-
sultado é conhecido: criancas
mutiladas, doentes, sem educacao
e envelhecidas precocemente.

VANDERLEY DOS SANTOS, 14 ANOS, SERINGUEIRO (SP)

Idealizador do projeto ‘Crian-
¢a no campo: educagéo, direito,
trabalho’, criado em 1995 com
apoio da Unicef e mais tarde da
Organizagdo Internacional do
Trabalho, Novaes acredita que se
possa fazer uma reflexao sobre o

trabalho precoce similar a das
campanhas contra o tabagismo.
“Hoje sdo os filhos que pedem
para os pais ndo fumar, dada a
consciéncia que eles tomaram
sobre os males que o tabaco cau-
sa. Nosso trabalho pretende apro-
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ARNON, 13 ANOS, CANAVIEIRO (PE)

ximar, através de imagens (fotos,
videos, desenhos etc.) a realidade
infantil rural de criancas e jovens
que estao na escola, de professo-
res universitarios e do ensino fun-
damental, para que esses grupos
tenham elementos para refletir
sobre o problema e possam ser
agentes de transformagao social.”

O projeto coordenado pelo eco-
nomista da UFR] retine vérias uni-
versidades, entidades governa-
mentais e nao-governamentais,
sindicatos e outros representan-
tes da sociedade civil de diferen-
tes regioes do pais. O objetivo é
fazer uma leitura da realidade
através de imagens, alingindo di-
ferentes publicos.

Fotos e slides, por exemplo,
apresentados em exposigoes ou
salas de aulas, retratam situagoes
de trabalho e condigoes de vida

AGDEMASIO, 14 ANOS, SISALEIRO (BA)

que permitem relacionar a qua-
lidade de ambos. As imagens
mostram criangas com facoes
maiores que seus bragos, aplican-
do agrotoxicos descalgas, aspiran-
do vapores de merciirio no garim-
po, carregando peso excessivo,
respirando a fuligem de fornos de
carvao, ou usando instrumentos
de corte sem qualquer protecéao.

Os videos complementam esse
retrato social e oferecem dados
para pensar sobre a legislagao. O
projeto inclui ainda oficinas com
estudantes para que, a partir des-
sa sensibilizagao, possam expres-
sar seus sentimentos através de
desenhos, textos, poesias. “A idéia
€ que a crianga urbana tenha ele-
mentos para pensar sobre essa
realidade e possa ser um ator de

transformagéo social. Esse é o de-
safio que o programa apresenta




as escolas”, diz o coordenador.
Também faz parte do projeto o
treinamento de professores para
lhes dar subsidios que permitam
manter uma reflexdo permanen-
te nas escolas. E ainda promove
mesas-redondas teméticas, que
congregam instituigoes da socie-
dade civil e do governo para tra-
¢ar uma radiografia da realidade
local, socializar informagoes e in-
tegrar as atividades num trabalho
comum. Outro objetivo é aproxi-
mar realidades diferentes através
de movimentos culturais (pegas
de teatro, corais, danca e misica).
Os resultados do projeto sdo ex-
pressivos: 25 mil estudantes de
ensino médio e fundamental ja
viram a exposicéo, 600 universi-
tarios foram treinados como mo-
nitores e 700 fitas de videos com
quatro abordagens diferentes fo-
ram distribuidas nas escolas.
Incluido na programacao da
SBPC jovem deste ano, que se
realiza de 11 a 16 de julho em
Porto Alegre, o projeto vai ofere-

ao i
J

CARLA, 15 ANOS, FUMICULTORA (RS)

cer oficinas de trabalho sobre o
tema para professores do ensino
fundamental e médio, treinamen-
to de monitoria para estudantes
universitdrios, uma exposigédo
com 140 fotos e exibicdao conti-
nua de cinco videos para o ptubli-
co geral e para escolas com visi-
tas programadas. A programagao
na SBPC, intitulada ‘Trabalho in-
fantil: educacao através das ima-
gens’, foi elaborada com a parti-
cipagdo de 16 entidades.

“A idéia do projeto é erradicar
um tipo especifico de trabalho
infantil, submetido a exploragao
dos pais e dos empregadores. Exis-
tem alternativas em que a crian-
ga tem acesso ao estudo e ao lazer
sem deixar de contribuir com a

familia”, diz Novaes. “Em alguns
acampamentos do Movimento
Sem Terra, a crianga é integrada
ao processo produtivo, fazendo de
seu instrumento de trabalho uma
brincadeira. Ela vai cuidar dos
animais, transportar dgua, tomar
conta dos irmaos, mas também
vai estudar e ter um campo de
futebol para jogar”, exemplifica.
Ele diz que, nesses casos, a escola
néo estd divorciada da realidade
e da produgao. Ao contrério, ela
faz parte de um processo de so-
cializagao em que o trabalho é
permitido.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje/R]

Através

de exposicdes
e outras
atividades
realizadas
nas escolas,
criancas

e jovens
urbanos se
conscientizam
darealidade
do trabalho
infantil
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IMUNOECOLOGIA Linfécitos diferentes competem para proliferar mais

Batalhas dentro
do sistema imune

COmo o namero de linfécitos,
protagonistas do sistema imu-
ne no combate a microrganismos
e moléculas estranhas ao corpo,
se mantém constante nos homens
e animais adultos? A questao,
uma das mais intrigantes da imu-
nologia, comeca a ser resolvida
com a ajuda de conceitos e ferra-
mentas ‘exportados’ da ecologia.
O imunologista portugués Anto-
nio A. Freitas, do Instituto Pasteur
de Paris, coordena trabalho fun-
damental na busca por essas res-
postas.

Os primeiros resultados mos-
traram que o tamanho da ‘popu-
lagao’ de linf6citos nao é determi-
nada apenas pela presenga de an-
tigenos, mas também pela compe-
ticao entre diferentes tipos de lin-
focitos. O trabalho levou os cien-
tistas a concluirem, entre outras
coisas, que, quanto mais diversi-
ficado o sistema imunolégico,
melhor serd seu funcionamento.

Sabe-se que as populagoes de
linfécitos aumentam logo apés o
nascimento dos mamiferos, mas
nos adultos seu nimero é manti-
do praticamente constante duran-
te toda a vida. Apesar disso, mi-
Ihoes de linfécitos sao produzidos
diariamente na medula 6ssea.
Nio se sabe por que e como o ni-
mero dessas células é controlado:
quais fatores influenciam a inte-
racao dos linfocitos com seu am-
biente e com outros linfécitos para
a manutengao de uma determi-
nada quantidade.

Quando substituimos a palavra
linfocitos por organismos, essas
questoes tao freqgiientes na imu-
nologia passam a ser familiares
também para os ecologistas. Nes-
sa drea ha diversas teorias para
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explicar a regulacao do cresci-
mento de uma populagao (ho-
meostase populacional). Um dos
modelos mais conhecidos é o
Lotka-Volterra, proposto na déca-
da de 20 pelo matematico italia-
no Vito Volterra (1860-1940) e
pelo demografo norte-americano
Alfred James Lotka (1880-1949).
Essa teoria considera que a den-
sidade populacional dos organis-
mos é afetada por sua prépria ta-
xa de crescimento e também pela
taxa de crescimento de popula-
¢oes competidoras.

A experiéncia

O modelo matematico Lotka-Vol-
terra foi usado pelos pesquisado-
res do Instituto Pasteur para ex-
plicar os resultados obtidos em
experiéncias de laboratério. Os
experimentos submeteram ca-
mundongos a radiagao gama,
em doses ndo-mortais, mas que
exterminaram as células da me-
dula éssea, que dao origem aos
linfécitos. Apés esse tratamento
os animais receberam injecao en-
dovenosa de células da medula
6ssea de outros camundongos,
normais e/ou modificados gene-
ticamente (transgénicos).

Os animais foram deixados em
gaiolas por dois meses, sem trata-
mento ou manipulagao, para que
houvesse repopulacao dos linfé-
citos B em seus orgaos e sangue.
(H4 também repopulagao de lin-
fécitos T, mas como seria dificil
analisar tudo, os pesquisadores
optaram pelos do tipo B. Provavel-
mente o comportamento dos lin-
focitos T seja um pouco diferen-
te, mas é apenas especulagdo.) Os
linfécitos B originados de células
da medula dssea de animais nor-

.

mais tém em suas superficies
uma grande variedade de anticor-
pos, ao contréario dos linfécitos B
vindos da medula dos transgéni-
cos. Essas diferencas facilitaram
a identificagao da origem dos lin-
focitos e de seus anticorpos no
sangue e o6rgaos dos camundon-
gos, com a ajuda de um citéme-
tro de fluxo (aparelho que faz a
contagem das células marcadas
com fluorescéncia, avalia seu ta-
manho e o contetido dos acidos
nucléicos).

Os cientistas constataram que
tanto nos animais reconstituidos
com células de camundongo nor-
mal como naqueles injetados por
células de transgénicos, o nime-
ro de linfécitos B inicialmente
aumentou mas, depois de algum
tempo, permaneceu constante,
dentro dos padroes normais. Esse
quadro, no entanto, mudou com-
pletamente quando os pesquisa-
dores injetaram células normais
e transgénicas simultaneamente
em um camundongo.

Competicao
entre as células
Os resultados dessa terceira eta-
pa da experiéncia divergiram da
teoria cldssica da selecao de clo-
nes de linfécitos (ver ‘Selecéao clo-
nal dos linfé6citos’). Segundo esta,
a presenca de duas populagoes de
diferentes origens de linfécitos B
nao influiria na proliferagao ou
morte de uma dessas populagoes
no corpo do camundongo. A den-
sidade alcangada pelos grupos
diferentes de linfécitos seria equi-
valente e a mesma dos testes an-
teriores.

A hipétese de Freitas e as equa-
¢oes matemadticas formuladas pe-
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SELECAO CLONAL DOS LINFOCITOS

Ateoria da sele¢do clonal foi elaborada entre os anos de 1957 e 1959 pelo australiano Frank
Macfarlane Burnet (1899-1985) e descreve como um determinado linfocito B é ativado a
produzir anticorpos e proliferar. Os pesquisadores sugeriram que cada linfocito tem em sua
superficie um receptor (no caso do linfécito B € o anticorpo) para um determinado antigeno.
0 encontro deste com o linfocito dispara sinais que desencadeiam a proliferacao e a produ-
¢do de anticorpos por parte do linfécito. A multiplicagdo dessa célula originara outras
idénticas (clones), capazes de reconhecimento do mesmo antigeno. Nessa teoria, seria o
antigeno que selecionaria o clone de linfécito B para aumentar em ndmero, e nao haveria a

influéncia das outras populagdes.

lo seu grupo de pesquisa, no en-
tanto, indicavam outra realidade:
duas populagoes de células dife-
rentes injetadas em um {inico ani-
mal vao competir entre si. As teo-
rias foram comprovadas na prati-
ca pelos cientistas. Os camundon-
gos injetados com células normais
e transgénicas tinham o nimero
de linfécitos B modificado: os
linf6citos B transgénicos nunca
alcangavam o tamanho-padréo,
enquanto que seus ‘concorrentes’
(linf6citos B vindos de animais
normais) atingiam a densidade
esperada. Os pesquisadores do
Instituto Pasteur constataram,
portanto, que hd competigao en-
tre as células do sistema imune,
A curiosidade dos cientistas
entao se voltou para as causas ou
objetivos dessa verdadeira ‘guer-
ra’ entre os linfécitos B. As pes-
quisas mostraram que as células
originadas de animais normais
sairam vitoriosas. Talvez por apre-
sentarem repertério mais amplo
de anticorpos, elas proliferaram
mais e repopularam com maior
eficiéncia o sangue e 6rgaos como
o bago. A hipétese passou a ser a
seguinte: se por ser mais diversi-
ficada uma determinada popu-
lagdo cresce mais, os linfécitos
estariam competindo por recur-
sos que aumentariam sua proli-
feragdo, como os fatores de cres-
cimento (as linfocinas, espécie de

horménios do sistema imune) e
os antigenos, e por espago.

Para tentar comprovar essa
teoria, os pesquisadores manipu-
laram uma das possiveis fontes
de competicdo entre as células,
os antigenos. Como os linfécitos
B transgénicos utilizados eram es-
pecificos para apenas um antige-
no, conhecido como TNP (2,4,6-
trinitrofenil), foi facil a realiza-
¢ao dos testes. Os camundongos
foram injetados com linfécitos B
de dois tipos, um deles anti-TNP.
Os camundongos também tive-
ram implantadas em seus dorsos
pequenas bombas osméticas libe-
radoras do antigeno TNP em sua
circulagdo. Observou-se que mes-
mo quando os camundongos rece-
beram pouca quantidade de lin-
fécitos B anti-TNP, numa propor-
¢do de 1 para 9 em relagao a ou-
tra populacao de linfécitos B, as
células anti-TNP aumentaram e
ultrapassaram o numero das ou-
tras células. Diante desses resul-
tados, os pesquisadores conclui-
ram que o ‘troféu’ dessa competi-
¢do era o antigeno. A ‘guerra’, por-
tanto, serd sempre vencida pelo
linfécito B que encontrar maior
quantidade de seu antigeno espe-
cifico nos tecidos do camundon-
go ou em seu ambiente.

A partir da descoberta do Ins-
tituto Pasteur — publicada na re-
vista da Academia Nacional de

Ciéncias dos Estados Unidos
(PNAS, vol. 94, pp. 5.792) e co-
mentada nas revistas The Econo-
mist e Seience (vol. 276, pp. 181)
em 1998 — vérias conclusdes po-
dem ser tiradas. Uma delas é que
quanto mais diversificado o sis-
tema imunolégico (suas células e
anticorpos) melhor para o indivi-
duo. Um maior ntimero de linfo6-
citos diferentes impedird, ou di-
minuird muito, a possibilidade
de apenas alguns poucos domi-
narem. J4 um repertério menos
diversificado de células pode re-
sultar na predominéancia de pou-
cos linfécitos, aumentando as
chances de que alguns deles com-
batam apenas moléculas do pro-
prio corpo (linfécitos auto-reativos).

Assim, as suspeitas dos cien-
tistas sobre o aumento da incidén-
cia de eczemas (doenga de pele
auto-imune nao muito grave) em
individuos de paises ricos, onde
vem ocorrendo o desaparecimen-
to de parasitas e de vérios micror-
ganismos patogénicos, nao sao in-
fundadas. A continua ativagao dos
linf6citos parece nao ser nada ma
para nossas defesas imunolégicas
e, nesse caso, um mundo total-
mente ascético nao valeria a pena.

Selma Giorgio

Departamento de Parasitologia,
Instituto de Biologia,

Universidade Estadual de Campinas
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Vista geral
do cemitério
de Vila
Formosa.
No detalhe,
bicade agua
no mesmo
local

SAUDE PUBLICA Cemitérios mal localizados podem contaminar

lencdis subterraneos e trazer riscos a populagao

Os novos fantasmas
das cidades grandes

a época de construgao do pri-
meiro cemitério da cidade de
Sao Paulo, em 1856, muito se pro-
testou contra a sua localizagao.
Diziam os criticos que o cemitério
da Consolagao ficava “no fim do
mundo, a beira da estrada para So-
rocaba, ladeado de capinzais e va-
carias”. Hoje, como conseqiiéncia
da rdpida e progressiva expansao
da cidade, o cemitério encontra-se
em plena 4rea urbana, no centro
cultural e financeiro de Sao Paulo.
Encontra-se a mesma realidade
em praticamente todas as grandes
cidades brasileiras, e as criticas
hoje — opostas as do século passa-
do — apontam os cemitérios como
“viloes”, trazendo riscos ao meio
ambiente e a satide publica.
Entre os problemas que um ce-
mitério mal localizado pode cau-
sar estd a contaminacgao das dguas
subterrdneas por dejetos e mi-
crorganismos provenientes dos
cadaveres, fato ja comprovado em

pesquisas realizadas nos ultimos
10 anos no Centro de Pesquisas de
Aguas Subterraneas (Cepas), do
Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade de Sao Paulo.

“Cemitérios implantados sem
se levar em conta as caracteristi-
cas geoambientais e hidrogeolé-
gicas do local e mal operados tec-
nicamente comprometem o pro-
cesso natural de decomposigao,
causando a mumificagao ou a sa-
ponificagao do cadéver, e podem
provocar a contaminagao do len-
ol freatico”, afirma o geélogo Al-
berto Pacheco, coordenador do
Cepas. “Mesmo quando ocorre o
processo normal de putrefagao do
cadéver, se o sepultamento nao for
adequado, os microrganismos
que proliferam nos corpos podem
ser carreados para as dguas, con-
taminando-as.”

A pesquisa em Sao Paulo

O interesse do Cepas pelos possi-
veis riscos que os cemitérios pos-
sam causar ao ambiente surgiu a

partir da noticia, no final da déca-
da de 1970, de que higienistas
franceses haviam constatado que
a incidéncia de febre tiféide em
algumas comunidades da Franga
se devia ao posicionamento dos
cemitérios em relagao as fontes de
dgua. A partir dai, diversos estu-
dos vém sendo desenvolvidos na
USP assim como em outras uni-
versidades brasileiras, como a
Universidade Estadual Paulista
(Unesp) e a Universidade Federal
do Ceara (UFCE).

Em visita a alguns dos cemité-
rios da cidade de Sao Paulo, Pa-
checo pode verificar que os mes-
mos constituem, de fato, um risco
para o ambiente. O pesquisador e
sua equipe selecionaram para sua
pesquisa trés necrépoles, de acor-
do com critérios geolégicos e hi-
drogeologicos: o cemitério de Vi-
la Nova Cachoeirinha, situado
na borda da Bacia Sedimentar;
o cemitério da Vila Formosa, o
maior da América Latina, na zona
leste da Bacia Sedimentar; e o ce-
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MUMIFICACAO E SAPONIFICACAO

A mumificacdo esta relacionada a auséncia de fenémenos putrefativos e a desidratagdo do ca-
daver. Por absorverem mais facilmente os liquidos do corpo, o0s terrenos arenosos propiciam a
mumificagdo, assim como os solos ricos em nitrato de potassio, por sua agao anti-séptica. Quan-
do mumificado, o cadaver conserva sua forma e fica com uma cor escura. O peso do corpo é
reduzido pela perda de dgua e gordura e assume o aspecto de mimias, de onde provém o nome.

Desde o terceiro milénio a.C., 0s egipcios praticaram a mumificacdo artificial usando o 6xido
de sédio, betume e produtos do cedro. Hoje mumifica-se o cadaver com aldeido férmico.

A saponificacao ocorre quando o cadaver é sepultado em ambiente pantanoso. O solo argilo-
so e impermeavel, quando saturado de agua, facilita esse tipo de fenémeno. Por isso, terrenos
com elevada porcentagem de argila nao sao recomendaveis para a constru¢ao de cemitérios.
“Talvez o problema da saponificacao pudesse ser resolvido com o uso de oxidantes energéticos
que ndo causam mal ao meio ambiente, como o peréxido de calcio testado pelo geélogo Lezirio
Marques Silva”, sugere Pacheco.

Quimicamente, a saponificagdo é a transformacao de gordura em sabdo. A gordura armaze-
na-se no tecido adiposo na forma de glicerol e acidos graxos — os trigliceridios. Determinadas
condigdes ambientais favorecem a decomposigao dos trigliceridios, liberando os acidos graxos,
que se unem a alguns minerais do organismo, como o calcio, 0 magnésio e outros, formando o

sabdo. O cadaver saponificado fica intacto, com aspecto untoso e cheiro de queijo rangoso.

mitério da Areia Branca, na Bai-
xada Santista. Os trés foram cons-
truidos antes de entrar em vigor
o Cédigo Sanitario Estadual de
1978, que contém a principal le-
gislagdo sobre a implantagao de
necrépoles visando a protecgao
ambiental e a satde piblica.

Através de andlises microbio-
logicas das dguas do lengol frea-
tico feitas periodicamente nesses
cemitérios durante um ano, cons-
tatou-se que as dguas nao apresen-
tavam condigdes higiénicas e
sanitarias satisfatérias, possivel-
mente por terem sido contamina-
das pelos cadaveres do local. Os
mais altos indices de contamina-
¢ao foram encontrados no cemité-
rio da Areia Branca, como conse-
qiiéncia das condigoes geoldgicas
e hidrogeolégicas do local.

O estudo revelou ainda que o
fenomeno da conservacgéo do ca-
déver (saponificagao) é freqiiente
nos cemitérios da regido metropo-
litana de Sao Paulo, como no da
Vila Formosa, onde os sepulta-
mentos sao feitos por inumagao —
caixao colocado em covas rasas.
Nessa necropole, o solo é formado
por sedimentos predominante-

mente argilosos e lentes de areia,
formando aqiiiferos suspensos.
Esse quadro, aliado ao ambiente
tumido gerado nos dias chuvosos,
favorece a saponificagao dos cada-
veres.

No cemitério de Vila Nova Ca-
choeirinha, segundo informagées
de funcionérios, de 30 corpos
exumados, cerca de sete perma-
necem conservados. O fendmeno
ocorre, em geral, com 0s corpos
sepultados em zonas baixas do ce-
mitério onde o aqiiifero freatico é
pouco profundo.

O fenémeno da saponificagao
também acontece nos cemitérios
onde sao feitos os sepultamentos
por entumulamento (em timulos
subterrdneos de concreto). Um
exemplo é o do cemitério Nova
Necrdpole Recanto do Siléncio, de
Itapecerica da Serra, onde hé al-
guns anos, segundo dados da pre-
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feitura local, cerca de 70% dos
corpos sepultados por entumula-
mento apareceram saponificados,
dificultando a reutilizagao dos ti-
mulos. A causa do alto indice de
saponificagdo estava nas dguas das
chuvas, que se infiltravam pela
laje de cobertura dos tiimulos e se
acumulavam nas gavetas superio-
res, impedindo o processo normal
de decomposicao dos cadaveres.
“Em geral, deficiéncias na drena-
gem de dguas de superficie em
cemitérios sao as grandes respon-
saveis pela saponificagao de cor-
pos sepultados por entumulagao”,
comenta Pacheco.

Aguas contaminadas

O risco de contaminagao das
dguas subterraneas por micror-
ganismos é ainda mais preocu-
pante quando se leva em conside-
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e inundada
propiciaa
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patogénicos

Entre os
problemas
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racao seu uso posterior em pocos
rasos ou nascentes pelas popula-
coes de baixa renda. Tal pratica
ameaca essa parcela da popula-
gao de contrair doencas veicula-
das pela dgua, como o tétano, a
gangrena gasosa, a toxiinfecgao
alimentar, a febre tiféide e parati-
fé6ide, a desinteria bacilar, a hepa-
tite A, entre outras.

Além disso, alerta o ge6logo da
USP, é comum a utilizacio, por
parte de visitantes e funcionarios,
de minas de dgua dos préprios ce-
mitérios, como verificado no ce-
mitério da Vila Formosa. Também
constatou-se o uso da dgua dessas
minas por populacgoes carentes da
vizinhanca: “Nos fundos do Cemi-
tério de Vila Nova Cachoeirinha,
estd a favela da Invasao ou Morro
da Esperanga, sem dgua e esgoto.
Os moradores dos barracos préxi-
mos as covas usam a bica de dgua
do cemitério para consumo. L4, as
pessoas jogam lixo no interior da
necrépole e convivem com mos-
cas varejeiras, pernilongos, bara-
tas, ratos e escorpides que transi-
tam livremente na favela”, alerta
o pesquisador.

Pacheco considera que a esco-
lha do local para a instalagao de
cemitérios, assim como a opera-
¢ao dos mesmos, é de grande im-
portancia. “A implantagao de ce-
mitérios em dreas adequadas é
uma forma de evitar que os efei-
tos da decomposigdo dos corpos
sejam transferidos para fora e tam-
bém de garantir a destruigao na-
tural dos mesmos”, afirma. O ged-
logo sugere ainda que as prefei-
turas, os 6rgaos ambientais e de
satide publica exijam a elabora-
cao de projetes qualificados pa-
ra a construgao de necrépoles. E
acrescenta: “os planejadores urba-
nos, ao elaborarem os programas
de ordenamento de crescimento
das cidades, também devem con-
siderar a implantacgdo imediata e
a longo prazo de cemitérios”.

Eliza Muto
Especial para Ciéncia Hoje /SP
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GEOLOGIA Quatro universidades brasileiras somam esfor¢os para estudar rochas

que compdem a Faixa Araguaia

Paisagem montanhosa
no antigo Tocantins

Mapa
geologico
de parte

do estado
de Tocantins
abrangendo
a Faixa
Araguaia

m pool de geélogos das uni-
versidades de Brasilia, Sao
Paulo e as federais de Minas Ge-
rais e de Ouro Preto foi formado
para estudar uma ampla porgao
de rochas metamorficas dobra-
das, denominada Faixa Araguaia,
no atual estado de Tocantins. Com
cerca de 1.000 km, ela se estende
do norte de Goias ao sul do Para.
Ao final do Pré-Cambriano (pe-
riodo entre 4,5 bilhoes e 550 mi-
lhoes de anos atrds), uma suces-
sdo de eventos tectonicos acabou
produzindo na regiao o levanta-
mento de uma cadeia de monta-
nhas que, nos periodos geoldgicos
subseqiientes, foi substituida pelo
relevo uniforme que se vé hoje.
O surgimento da cadeia mon-
tanhosa foi precedido da implan-
tagao de uma ampla bacia de se-
dimentagao formada pelo afasta-
mento de duas placas tecténicas.

Com a reaproximacao dessas pla-
cas, o material sedimentar expul-
so dobrou-se formando a cadeia
montanhosa. Além de estudar es-
sa bacia, a regido oceanica em que
se implantou e o posterior dobra-
mento das rochas, os pesquisado-
res querem saber se a elevagao
produzida é do tipo andino ou hi-
malaiano. Os Andes e os Hima-
laias, dois andlogos modernos da-
quela formagao, ergueram-se ha
cerca de 80 milhoes de anos.

A datagao dos eventos geolagi-
cos ocorridos na regiao do Tocan-
tins é outra preocupacao do gru-
po, coordenado pelo geélogo Mar-
co Antonio Fonseca, da Escola de
Minas da UFOP. Ha davida se tudo
se deu ha 1,3 bilhao de anos, no
periodo denominado mezopro-
terozéico, ou ha 600 milhoes de
anos, no proterozéico superior.

“Estamos interessados em es-
tudar a Faixa Araguaia pelo fato
de ela ser uma drea pouco conhe-
cida do territorio brasileiro e apre-
sentar problemas geolégicos re-
levantes, como a evolucgao sedi-
mentar e ocednica e a formagao
de cadeia montanhosa”, justifica
Alexandre Uhlein, do Instituto de
Geociéncias da UFMG.

Um aspecto curioso dessa in-
vestigagao é que ela permite pre-
visoes sobre o futuro geoldgico dos
Andes e dos Himalaias. Serd que
daqui a algumas centenas de mi-
lhoes de anos essas cordilheiras
continuardao imponentes como
hoje ou terdo se transformado
num mondétono chapadao?

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/ MG
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FISICA NUCLEAR Pesquisadores russos e norte-americanos sintetizam atomo com 114 prétons no niicleo

A ilha dos elementos

superpesados

A tabela periédica ganhou um
novo elemento quimico. Uma
equipe de fisicos russos e norte-
americanos trabalhando no labo-
ratorio nuclear de Dubna, vizinho
a Moscou, anunciou em janeiro
deste ano a producao de um éto-
mo com 114 prétons no nuicleo. A
descoberta de um novo elemento
¢é sempre um fato de interesse ci-
entifico. Mas o 4tomo sintetizado
em Dubna tem uma caracteristi-
ca especial: ele provavelmente
pertence a ‘ilha dos elementos
superpesados’, uma espécie de
‘terra prometida’ dos fisicos nu-
cleares, cuja existéncia foi pre-
vista nos anos 60 e que tem sido
arduamente buscada desde entao.

Para entender o que sao ele-
mentos superpesados e por que
eles estariam confinados a uma
‘ilha’ no mapa dos niicleos atomi-
cos, € preciso saber um pouco so-
bre estabilidade nuclear. Os pré-
tons e néutrons no interior de um
nicleo interagem através de duas
forgas. A primeira, a forga nuclear
forte, é predominantemente atra-
tiva e de curto alcance. A segunda
forga é a elétrica: os protons tém
carga positiva e portanto tendem a
repelir-se uns aos outros. Quanto
maior for o niimero de prétons no
interior de um nicleo, mais forte
se torna o efeito desagregador da
repulsao elétrica e mais dificul-
dade a forga nuclear encontra pa-
ra manter o sistema coeso. Isso faz
com que 08 nicleos mais pesados
(que tém muitos prétons) apre-
sentem uma tendéncia a quebrar-
se em dois pedagos, processo cha-
mado de fissao nuclear.

A fissao restringe a quantidade
de prétons que podemos juntar
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em um tnico nicleo
atémico e cria, portan-
to, um limite para o ni-
mero de elementos qui-
micos. Ja em 1939, logo
apos a descoberta da fissao, vérios
célculos indicavam que a tabela
periddica deveria terminar em al-
gum ponto entre os nimeros ato-
micos Z=100 e Z=110 (o niimero
atomico Z é o nimero de prétons
no nicleo). Nacleos produzidos
além desse limite sofreriam fissao
tao rapido que nao teriam tempo
de capturar elétrons e formar um
atomo. Mas, esses célculos ignora-
vam um aspecto importante da es-
trutura nuclear, a estabilidade
especial dos nicleos que tém cer-
tas quantidades de prétons e néu-
trons.

Os nucleos tém uma estrutura
organizada em ‘camadas’ — asse-
melham-se um pouco a cebolas
microscépicas. Existem camadas
distintas para prétons e néutrons, e
cada uma delas tem espago apenas
para um certo niimero de ocupan-
tes. Niicleos com camadas preen-
chidas sao muito mais estéveis do
que aqueles que tém suas camadas
incompletas; por isso, sdo chama-
dos de niicleos ‘mégicos’.

Um fenémeno anélogo, talvez
mais familiar, ocorre no nivel ato-
mico; a inatividade quimica dos
gases nobres deve-se ao fato de
suas camadas de elétrons estarem
todas completas. A estabilidade
dos nicleos que tém as camadas
de préton e as de néutron comple-
tamente preenchidas é notavel, e
eles sdao chamados de ‘duplamen-
te magicos’. Exemplos de nicleos
duplamente magicos sao o hélio-4
(ntimero de prétons Z=2, nimero

de néutrons N=2), o cdlcio-48
(Z=20, N=28) e o chumbo-208
(Z=82, N=126). Todos eles tém
uma estrutura muito mais dificil
de romper do que a de nicleos
com alguma camada incompleta.

Em 1966 alguns trabalhos teé-
ricos sugeriram que o nicleo com
114 prétons e 184 néutrons deve-
ria ser duplamente mégico. Em-
bora esse niicleo estivesse situado
além do hipotético final da tabela
de elementos, os cdlculos mos-
traram que a coesdo extra obtida
com o fechamento das camadas
de prétons e néutrons garantiria a
ele e seus vizinhos uma vida mui-
to longa. Com isso a tabela peri6-
dica ganharia uma ‘ilha de estabi-
lidade’ povoada por elementos
superpesados em torno de Z=114.

Naquela época supbds-se que se-
ria relativamente simples produ-
zir grandes quantidades desses
elementos, e até alguma expecta-
tiva foi criada quanto as suas apli-
cagbes: quimicos esperavam no-
vos compostos, engenheiros pen-
savam em melhores combustiveis
nucleares, e militares sonhavam
com bombas atdbmicas que cabe-
riam em uma caixa de fésforos,
Trinta anos de tentativas tenazes
mostraram o quéo dificil seria
produzir uns poucos dtomos des-
ses elementos. Grandes laboraté-
rios em Berkeley (EUA), Darms-
tadt (Alemanha) e Dubna (Rissia)
empregaram uma parte significa-
tiva de seu tempo e recursos em
busca dos dtomos superpesados,
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obtendo importantes sucesso,
como a produgao dos elementos
até Z=112, mas sem conseguir sin-
tetizar os nicleos de vida longa da
ilha de estabilidade.

E nesse contexto que a desco-
berta de Dubna se encaixa. Apds

40 dias bombardeando pluténio-
244 com atomos de cdlcio-48, a
equipe russo-americana observou
a formagao de um (tinico!) dtomo
cujo nicleo tem 114 prétons e 175
néutrons. Esse ntcleo viveu cer-
ca de 30 segundos antes de desin-
tegrar-se emitindo uma particula
alfa. Tal tempo pode parecer peque-
no, mas € uma eternidade se com-
parado a vida de 0,2 milésimo de
segundo do nticleo mais pesado co-
nhecido até entao (Z=112, N=165).

A enorme diferenga de tempos
de vida deve-se ao fato do niicleo
de Dubna sentir os efeitos estabi-
lizadores da vizinhanga com o
niicleo duplamente magico em
Z=114,N=184. Em um certo senti-
do, o novo nicleo estd na ‘praia’
da ilha de estabilidade. O mesmo
acontece com os nucleos encon-
trados na sua cadeia de decai-
mentos radioativos: (Z=114,
N=175) [30 seg] — (Z=112, N=173)
[15 min] — (Z=110, N=171) [96 seg]
— (Z=108, N=169) [17 min] — fis-
sao, Todos eles tém vidas relativa-
mente longas, cerca de um milhao
de vezes maior que a dos isotopos
anteriormente conhecidos dos
mesmos elementos. Novamente,
sua longevidade deve-se a vizi-
nhanca da ilha de estabilidade.

O experimento de Dubna é ex-
tremamente delicado e algumas
dificuldades ainda devem ser re-
solvidas antes que se possa dizer
inequivocamente que o elemento
114 foi produzido (os autores esti-
mam que a chance de erro é de
0.2%). Se a descoberta for confir-
mada, terd finalmente comegado
a exploragao da ilha dos elemen-
tos superpesados.

Carlos Eduardo Aguiar
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

o uso abusivo de inseticidas
para combater carrapatos
que atacam bovinos afeta o siste-
ma nervoso humano e pode levar
a intoxicagdo. Uma pesquisa co-
ordenada pelo toxicologista Igor
Vassilieff, supervisor do Centro de
Assisténcia Toxicoldgica (Ceatox)
da Universidade Estadual de Sao
Paulo (Unesp), constatou a presen-
¢a de residuos quimicos acima do
aceitdvel em 15% das 12 marcas
de leite analisadas.
O inseticida é aplica-
do sobre o couro do
) animal, sendo absor-
vido pela pele. Ele
acaba penetrando na
corrente sangiliinea
e 10% a 20% séo eli-
minados pelo leite. O
restante é excretado
na urina e nas fezes.
“Os fazendeiros cos-
tumam aplicar o
inseticida a cada
~ 15 dias, quando o
tempo de caréncia
ideal é de 30 dias”,
adverte Vassilieff. “Com
isso, além de contribuir para o pa-
rasita criar resisténcia ao produ-
to, a contaminacao do leite acaba
sendo grande.”

Algumas das amostras analisa-
das apresentaram quantidades de
piretréides — tipo de inseticida —
superiores a ingestao didria acei-
tavel (IDA), que oscila entre 20 e
50 microgramas por litro de lei-
te. Vassilieff explica que, com o
mau uso dos inseticidas, a con-
centragao de residuos quimicos
no leite nos primeiros 14 dias apds
a aplicacdo é superior a IDA.

Para o especialista da Unesp, a
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TOXICOLOGIA Pesquisa revela presenca de residuos quimicos em vérias marcas

Leite contaminado
por inseticidas

melhor forma de evitar danos a
satde do consumidor é a preven-
¢ao, que deve comecgar no campo.
O respeito ao intervalo de aplica-
¢do de inseticidas no gado seria o
primeiro passo. Outra medida
que deveria ser tomada pelos pro-
dutores de leite, em sua opiniao,
é a adocao de orientagoes veteri-
narias. “Esses profissionais po-
dem indicar exatamente a quan-
tidade de inseticida que pode ser
aplicada a cada animal, de acor-
do com seu peso.”

Efeitos no organismo

O alto nivel de piretr6ides no san-
gue humano aumenta a excitagao
das células nervosas, podendo
causar insonia, irritabilidade, dor
de cabecga, fotofobia, tremores
musculares e reducao ou aumen-
to da saliva.

“Por serem as maiores consu-
midoras de leite, as criangas sdao
as que mais sofrem”, alerta o
toxicologista. “Elas ingerem de
1,5 a 2 litros de leite por dia, quan-
tidade muito superior & necessa-
ria para causar danos a sua sau-
de.” Para intoxicar uma crianca
de 10 kg, bastam 250 ml de leite
contaminado. Ja para um adulto,
com massa corporea de 60 kg, é
necessario ingerir 1,3 litro de lei-
te por dia para que os sintomas
comecem a surgir. Mas, como o
consumo ldcteo nao excede os
300 ml didrios, € rara a intoxica-
cao nessa faixa etéria.

Danielle Nogueira
Ciéncia Hoje/R)



ASTRONOMIA

PESQUISADORES BRASILEIROS DATAM ESTRELAS ‘VELHAS’

As estrelas do centro da Via Lactea sao tao antigas
quanto as que compoem o halo Galdctico (parte mais
exterior da galdxia). A primeira evidéncia disso fora
obtida com imagens diretas do Telescopio Espacial
Hubble, como publicado em Ciéncia Hoje n® 115.
Nova evidéncia para isso pode ser obtida com a con-
tinuagao das pesquisas conjuntas entre o Instituto
Astronémico e Geolisico da USP e as universidades
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a de Padova
(Itdlia). As pesquisas, desta vez espectroscépicas,
foram realizadas em dois dos cerca de 30 aglomera-
dos de estrelas que formam o bojo da nossa galéxia.
Estima-se que cada um desses aglomerados possua

um milhao de estrelas. Segundo Beatriz Barbuy, do
IAG/USP, uma das evidéncias de que as estrelas do
centro sao tao antigas quanto as da periferia da galé-
xia é a abundancia de oxigénio, cilcio, titdnio e
magnésio que apresentam, em relagao ao ferro. “O
enriquecimento quimico do centro da galdxia deve
ter ocorrido por explosdes de supernovas de alta
massa, que antecederam a formacao das estrelas do
bojo”, explica a pesquisadora. Esses dados foram ob-
tidos por espectropia de alta resolugao, utilizando-
se os grandes telescopios — com espelhos de 4 m de
didmetro — do Observatério Europeu Austral, no
Chile.

Exterior da Célula

RODOPSINA I Membrana Celular

' @ Interior da Célula

Sinais
intracelulares

Transmissao do
estimulo visual

Em animais dotados de visao, as células

que captam luz possuem rodopsina

em suas membranas. A luz é captada pela
rodopsina que, juntamente com uma proteina G,
transforma o sinal luminoso em sinais
intracelulares. Esses sinais desencadeiam
atransmissao do estimulo visual
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BIOQUIMICA

UnB ISOLA DUAS NOVAS PROTEINAS

Pesquisadores do Laboratério de
Bioquimica e Quimica de Protei-
nas da Universidade de Brasilia
(UnB) conseguiram detectar e
purificar, pela primeira vez no
Brasil, duas proteinas de células
vegetais relacionadas ao mecanis-
mo de resposta aos estimulos ex-
ternos: a rodopsina, que age como
receptor de luz, e a proteina G,
responsavel pela transmissao do
sinal luminoso para o interior da
célula. Essas proteinas também
sao encontradas em animais, de-
sempenhando papéis fundamen-
tais em varios fenémenos, como a
acao de hormonios, o olfato e o
paladar. O préximo passo da pes-

quisa é comparar a estrutura e a
fungao das proteinas descobertas
em vegetais com as encontradas
nos animais.

Segundo o coordenador da
equipe, Carlos André Ricart, ain-
da se sabe muito pouco sobre a
atividade celular dessas proteinas,
mas ja é possivel vislumbrar al-
gumas aplicagoes futuras, “Se
descobrirmos que uma delas esta
relacionada ao crescimento da
planta em diregao a luz, por exem-
plo, poderemos fazer alteracoes
genéticas, de modo que ela cres-
ga mais em ambientes escuros, re-
sultando, talvez, numa maior pro-
dutividade agricola”, diz.



DIVULGACAQ CIENTIFICA

PROJETO TAMAR INAUGURA SALA DE EXPOSICOES

A preservacgao das tartarugas ma-
rinhas brasileiras ganha novo
alento. O Jardim Zoologico do Rio
de Janeiro sedia, a partir deste
més, um centro de exposicoes do
Projeto Tamar, programa finan-
ciado pela Petrobras e pelo Insti-
tuto Brasileiro de Meio Ambien-
te e Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) e que vem desenvolven-
do, desde 1980, um trabalho de
preservagio das cinco espécies de

O centro, orgado em R$ 80 mil,
abriga um aquério com capaci-
dade de 20 mil litros e um pe-
queno museu, onde estdo expos-
tas maquetes e fotos dos animais,
além de mapas com as dreas de
atuagao do Tamar. Para a biéloga
Marcia Mocelim, que trabalha no
Zoolégico, a iniciativa proporcio-
na a oportunidade de conhecer
um pouco do trabalho de preser-
vagao das tartarugas aqueles que
nao tiveram chance de visitar

uma das bases do projeto, espa-
lhadas por oito estados brasilei-
ros. A proposta do centro, entre-
tanto, ndo se resume apenas a
divulgagao. Os funciondrios do
Zoolégico pretendem realizar um
trabalho de educagao ambiental,
instruindo os visitantes a levar as
tartarugas encontradas na costa
fluminense a instituigao, para que
recebam o tratamento ideal.

tartaruga existentes no Brasil.

FISICA

TECNICA INEDITA

PARA ESTUDAR A LUZ

Pesquisadores do Grupo de Optica Quéntica
Experimental do Instituto de Ciéncias Exatas
da UFMG conseguiram comprovar empiricamente
uma hipétese relativa a estrutura quantica

da luz langada recentemente por pesquisadores
norte-americanos. Na teoria, seria possivel
observar o comportamento de um pacote

de luz com muitos f6tons como se fosse uma
entidade tinica, uma molécula de fétons.

Pela primeira vez, o comportamento
de um pacote de luz pode ser controlado,
permitindo a observagio da trajetéria de suas
particulas isoladamente ou como um todo.

Para chegar ao resultado, a equipe venceu a maior
dificuldade encontrada até agora pelos
especialistas da drea: evitar a desagregacio

dos fétons de um pacote quande este é desviado
por algum obstdculo ou orificio.

“Usando uma técnica ja conhecida,
descobrimos uma propriedade que permite
controlar um pacote de luz”, relata o fisico
Sebastiao de Pddua, um dos membros do grupo.
Além de contribuir para a compreensao da
natureza da luz, essa descoberta pode trazer
perspectivas novas ao estudo, por exemplo,
da radiagao ultravioleta e dos raios X.

O trabalho do grupo da UFMG,
pioneiro no Brasil em pesquisas experimentais
em Optica quantica, foi publicado na Physical
Review Letters e na revista eletrénica Physical
Review Focus, ambas editadas pela Sociedade
Americana de Fisica.

que reiine grande variedade de material descartavel,
esses compostos padem conter altos indices de metais
pesados e contaminar o solo e as plantas.

O problema foi estudado por Clésia Nascente em sua tese
de mestrado, defendida no Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Vigosa (MG).
Orientada pelo quimico Claudio Pereira Jordao, ela avaliou
o impacto dos metais pesados em alfaces adubadas
com nutrientes oriundos do lixo coletado no Rio de Janeiro
e no municipio mineiro de Coimbra. Nos experimentos,
feitos em casas de vegetagao, comparou-se o teor de metais
pesados em hortaligas cultivadas com compostos
de lixo organico e com adubo tradicional.

A concentragao de metais pesados foi maior no primeiro
grupo. “Mas os limites maximos admitidos pela legislagao
brasileira nao foram ultrapassados”, garante Jordao.

Ele defende o controle das hortas adubadas com material
organico proveniente das usinas de compostagem.
“Elas tém que ser monitoradas para impedir a produgao
de alimentos com teor de metais pesados maior
que o previsto na legislagao”, adverte. Zinco, cobre,
chumbo e niquel, os metais pesados mais encontrados
no lixo urbano, sao facilmente absorvidos por plantas
como alface, espinafre, cenoura e beterraba.

'Feijao, tomate e ervilha, ao contrario, absorvem pequena
quantidade desses metais.
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BRASILEIROS =

Célula falciforme A anemia falciforme, doenga genética que atinge cerca ~
de um em cada 400 pessoas da raca negra, foi tema de um .

encontro realizado recentemente no Hemocentro Regional de ®

Uberlandia (MG). Segundo seu coordenador, Silvio Arantes, o obje- ..
tivo foi atualizar dados técnicos e buscar a formagao de niicleos de  ®
atendimento da doenga, em que uma alteragao na molécula de hemoglobina
leva a destruigao dos glébulos vermelhos do sangue (hemaécias), produzindo uma for-
ma grave de anemia. Normalmente discéides, as hemacias adquirem nessa doenga a forma de
uma foice (dai o nome falciforme). No Brasil, aproximadamente 8% da populagao negra possuem o
gene responsavel pela anemia falciforme.
: O doente apresenta atraso no crescimento quando comparado a pessoas normais
e da mesma idade e nitido retardo nos eventos da puberdade. Embora
assintomaéticos, alguns individuos apresentam o que se chama ‘trago
e falcémico’. Se esses individuos se casam com portadores desse mes-
'. mo trago, as chances de terem um filho doente sdao de 25%. “O
® aconselhamento genético é fundamental nesse caso”, alerta o
..
L

hematologista Paulo Roberto Martins, coordenador do Hemo-
centro Regional de Uberaba (MG).

° O hematologista Paulo César Naoum, da Universidade Esta-
®,  dual Paulista de Sdo José do Rio Preto, estima que a anemia atinja

®, de10a 15 mil pessoas no Brasil, com o nascimento médio anual de 2.500 criancas, ~ ®

¢, duemorrem antes dos 10 anos. Um levantamento recente da Coordenadoria de e
o Sangue e Hemoderivados do Ministério da Satide mostra que apenas cinco L
°. mil casos de anemia falciforme foram cadastrados no pais, quando *

. se esperava ao menos 10 mil. Isso denuncia, segundo Naoum, -
*5 , uma falta de colaboragao das instituigoes que pres- o® .
LIPS oo tam assisténcia a esses pacientes. St -

L] o?

Célula normal

ZO0LOGIA

NOVIDADES DE AGUA DOCE

Phylogeny and classification
of neotropical fishes (Filoge-
nia e classificacao de peixes
neotropicais) é o novo lan-
camento da Edipucrs, a
editora da Pontificia Uni-

livro propoe novas classifica-
goes de peixes de dgua doce das
Ameéricas do Sul e Central e traz
informagoes inéditas sobre as es-
pécies.

Segundo Carlos Alberto Lu-

de dgua doce das
Américas do Sul e
Central, antes esti-
mado em 5 mil, su-
biu para cerca de 8
mil. Desse total, ape-

versidade Catolica do
Rio Grande do Sul (PUC-
RS). Resultado de um
simpésio que reuniu,
em 1997, 175 cien-
tistas de 23 paises

na universidade, o
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cena, um dos organizadores da
obra, as novas propostas de paren-
tesco entre os chamados peixes
neotropicais possibilitam supor a
histéria das bacias hidrograficas
do continente. Um fato novo é que
o namero de espécies de peixes

nas a metade é conheci-
da. “Isso representa cerca de
25% da diversidade mundial,
incluindo a fauna marinha. Para
conhecermos tudo serd preciso
correr contra as alteracoes am-
bientais”, diz Lucena.



BIOFISICA

OLHO DE ARANHA PODE

AUXILIAR NA VISAO ROBOTICA
Pesquisadores do Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (USP), em Sao
Carlos, desenvolveram um olho mecénico ba-
seado na visdo da aranha saltadora! O olho,
um prototipo operacional computadorizado,

é um sistema formado por uma camera de video

montada sobre engrenagens e ligada a um computador.
A aranha saltadora foi escolhida como modelo por possuir um sis-
tema visual evoluido, capaz de identificar com precisao objetos e

suas respectivas posi-
coes.

Segundo Luciano da
Fontoura Costa, coorde-
nador do grupo de estu-
dos de visao cibernéti-
ca, o sistema visual da
aranha saltadora apre-
senta ainda uma carac-
teristica importante pa-
ra o desenvolvimento de
uma visao robdtica: a fa-
cilidade para reconhe-
cer retas, o que melho-
ra 0 armazenamento das

informagoes e facilita a andlise dos dados. Para o estudo do sistema

visual da aranha saltadora, os pesquisadores da USP utilizam uma

abordagem original: monitoram os batimentos cardiacos do ani-

mal, expondo-o a estimulos controlados. Dessa forma, evitam a
subjetividade das observagoes diretas e podem quantificar as res-

postas da aranha saltadora.

Incluindo au-
tores, editores e consultores,
Phyvlogeny and classification of
neotropical fishes contou com a
colaboragao de mais de 100 pro-
fissionais especializados.

Creagrutus
beni, com
tamanho
pequeno
amédio,

é encontrado
desde o Sul

da América
Central e quase
toda a América
do Sul,

até o Paraguai

FARMACIA

METODO MAIS EFICAZ
PARA TESTAR XAMPU
Os animais nao precisam mais
sofrer com os testes
de irritabilidade para
xampus. O Laboratério
de Controle de Qualidade
de Medicamentos e Cosméticos
da Universidade de Sao Paulo
estd propondo uma
alternativa, que dispensa
o sacrificio dos animais e
substitui o método tradicional
por testes em culturas
de células. “Os testes em
coelhos sao, em muitos casos,
cruéis”, ressalta Janice Campos
de Azevedo, que desenvolveu
o método durante seu curso
de p6s-graduagéio na Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas
da USP, sob orientagao
da professora Terezinha Pinto.
As instuigoes responsdveis
pelo controle de qualidade
de xampus adotam o método
proposto em 1944,
em que amostras do produto
a ser testado sao aplicadas
nos olhos de coelhos para
verificar as possiveis reagoes
no animal. Segundo Azevedo,
o novo procedimento é mais
eficiente que o tradicional.
“0 alto grau de sensibilidade
da célula permite a anélise
de uma série de reacoes que
muitas vezes nao sao visiveis
nos animais”, afirma.
Ela diz ainda que, enquanto
o teste em coelhos exige a
avaliacao de trés pessoas e leva
em média sete dias,
o método in vitro pode ser
aplicado por um tnico
pesquisador em apenas
dois dias.
Além de propor o novo
procedimento, o laboratério
da USP sugere alterar a
legislacdo, ampliando os testes,
atualmente exclusivos para os
xampus de uso infantil, para os
produtos para adultos.
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Tomaz Langenbach

Instituto de Microbiologia Professor Paulo de Gées, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Nova légica no controle
de agrotoxicos

A moderniza¢ao do setor rural brasileiro, rumo a uma agricultura sustentavel que

garanta a producdo de alimentos sem agredir o ambiente, depende da adocdo de

novas técnicas e novas atitudes. Um dos desafios é a reducdo dos prejuizos decor-

rentes dos problemas causados pelo uso indiscriminado de agrotoxicos. A transfe-

réncia de parte desse custo para outros setores e a ineficiéncia dos controles piibli-

cos sobre os pesticidas sdao obstaculos que precisam ser superados para que o

sistema agricola se torne ecologicamente viavel.

E xiste hoje relativo consenso

sobre a necessidade de um
desenvolvimento sustentavel. Is-
so significa produzir sem des-
truir o meio ambiente, garantin-
do que a produgéo agricola se re-
pita regularmente sem maiores
prejuizos. Nos ultimos anos, a
agricultura brasileira mostrou
grandes avangos, com a introdu-
¢ao progressiva do controle bio-
l6gico de pragas e do plantio di-
reto. A primeira vista tudo pare-
ce bem encaminhado, mas a
constatagao de que as despesas
com agrotéxicos dobraram entre
1993 e 1997 é motivo para sérias
preocupagoes.

Pretendemos aqui apontar co-
mo muitos prejuizos decorrentes
da contaminagao ambiental sao
transferidos para outros setores
e discutir a eficdacia do sistema
de controle nessa drea. A primei-
ra consideragio é a de que o au-
mento do consumo de agrotéxi-
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cos é notével principalmente no
caso dos herbicidas, necessarios
a uma agricultura mecanizada e
de alta produtividade e destina-
dos a evitar infestacoes para as
quais nao existe controle biolégi-
co. O préprio plantio direto (sem
aragao do solo e mantendo os res-
tos do plantio anterior), embora
seja vantajoso em termos ambien-
tais, garantindo a alta fertilidade
do solo, torna mais intenso o uso
de herbicidas.

Grande nimero de estudos
cientificos vém apontando uma
série de problemas causados pe-
los agrot6xicos. Tais produtos de-
veriam controlar apenas as pra-
gas que ameagam a agricultura,
mas na verdade afetam muitas
outras formas de vida. Podem, por
exemplo, reduzir a populagao de
certas espécies da flora e da fau-
na, as vezes ameagando-as de
extingao. Tais alteragoes do equi-
librio ecolégico levam, em certos

casos, ao aumento da populagao
de espécies nocivas e a redugao
da de outras, muitas vezes pre-
dadoras das pragas que se quer
combater, o que produz efeito
oposto ao que se busca, agravando
a infestacéo.

As estatisticas tém mostrado
que, apesar do emprego macigo
dos agrotéxicos, a ocorréncia de
pragas em todo o mundo aumen-
tou de modo significativo. Com
isso, os prejuizos recaem sobre
os produtores, por conta do au-
mento dos custos agricolas, e so-
bre os ecossistemas, em fungao
da degradagao ambiental genera-
lizada.

E evidente, no entanto, que os
prejuizos causados por agrotoxi-
cos nao atingem apenas a agri-
cultura, mas sdo bem mais abran-
gentes, transferindo-se para ou-
tras dreas, como saude e ambien-
te. A aplicagao dos pesticidas, so-
bretudo quando feita de modo
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manual, por pequenos produto-
res, expoe o trabalhador rural a
contaminagao, em altas doses.
Isso é confirmado pelo grande
namero de intoxicacgoes agudas e
danos crénicos a saide registra-
dos no Brasil. Os custos desses
prejuizos fisicos ficam por conta
do préprio agricultor ou sio re-
passados ao sistema de satde
publica.

Outra fonte de contaminacao,
que atinge praticamente toda a
populacéo, sao os residuos de
agrotéxicos nos alimentos. Mui-
tas vezes, porém, o sistema de
satide nao identifica a origem das
doengas provocadas por esse ti-
po de contaminacéio, o que difi-
culta a avaliacao desses prejui-
zos. Suspeita-se, por exemplo,
que a observada redugéo da ferti-
lidade masculina decorra da
ingestdo didria de um coquetel
de diferentes agrotéxicos, mes-
mo em baixas concentragoes. Ha
poucas pesquisas sobre a lenta
acumulacdo no organismo de
baixas concentragoes, ou sobre
as implicagoes das misturas de
agrotéxicos. Mas sabe-se que, as
vezes, pequenas concentragoes
tém efeitos inversos aos de altas
concentragoes. Portanto, no que
se refere a saide, estamos parti-
cipando de uma aventura.

OS pesticidas deslocam-se no
ambiente, transportados por ven-
tos e pela chuva, gerando uma
das mais temidas formas de po-
luicao: a das aguas. As chuvas
podem espalhar os agrotéxicos
no solo, leva-los para os lengais
d’dgua ou ainda carregi-los na
superficie por escoamento ou
erosao, contaminando dguas su-
perficiais, como rios e lagos.
Nos ambientes aquaticos, a
absorgido das substincias toxicas
por algas leva, através da cadeia
alimentar, ao aumento das con-
cenlragoes nos organismos a
cada degrau dessa cadeia (bio-
magnificagdo). Nos peixes, por-
tanto, a contaminagao é elevada,

e 0s prejuizos sao a reducgio do
pescado (quando ocorre mortan-
dade), a degradagao ambiental de
rios e lagos e possiveis efeitos ne-
gativos na satide da populagao ri-
beirinha. No caso das dguas sub-
terraneas, a contaminagao com-
promete seu uso, o que se torna
mais grave se considerarmos que
tais d4guas tendem a ser mais usa-
das para consumo humano, em

funcao do esgotamento de manan-
ciais de boa qualidade em édguas
de superficie (rios e lagos).

Além de prejuizos diretos, a
degradagao generalizada do am-
biente traz outras desvantagens,
como a perda de investimentos:
um dos argumentos que mais pe-
sou contra a escolha do Rio de Ja-
neiro como sede das Olimpiadas
de 2004 foi a poluigao da baia da
Guanabara. Hoje, regioes com
ambientes preservados obtém
vantagens em relagdao as muito
degradadas e portanto com ma
qualidade de vida.

O desafio é controlar as pra-
gas sem contaminar o ambiente.
Para isso, é grande o elenco de
possibilidades, algumas delas
discutidas a seguir.

O principal mecanismo de re-
dugao dos problemas causados
pelos agrotéxicos tem sido a
substituicao dos produtos mais
nocivos por outros mais ‘suaves’:
facilmente biodegradaveis, mais
especificos, que exigem concen-
tragoes mais baixas e que sejam

menos toxicos a outras formas de
vida. Isso é obtido através de uma
legislagao de registro que permi-
te ou restringe a comercializagao
de certo pesticida em cada pafs,
forgando a criagao, pelos fabri-
cantes, de produtos de tecnologia
mais avancada.

Influenciado pelos resultados
dessa forma de controle em ou-
tros paises, o movimento am-

biental brasileiro conseguiu a
adogdo de uma legislagao seme-
lhante. No entanto, o mecanismo
mostrou pouca eficdcia no pais.
A politica oficial de reducgao do
Estado em beneficio da iniciativa
privada limitou muito a capaci-
dade operacional puiblica. Se, por
exemplo, nao ha controle siste-
matico da qualidade dos lengbis
d’dgua ou das dguas superficiais,
como restringir produtos polui-
dores desses ambientes? A efici-
éncia desse sistema depende de
ampla base de informagao. O
problema é agravado por uma
politica piblica que se mostra
submissa aos interesses da gran-
de industria e que evita interferir
no processo produtivo.

Outro processo de controle,
compativel com a capacitacgao
técnico-cientifica atual do pais,
seria a exclusao gradual do mer-
cado de produtos que apresen-
tassem maiores taxas de intoxi-
cagao, persisténcia, lixiviagio
(transporte para o lengol d'dgua)
e volatizagao. Tal atitude faria a
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prépria industria do setor se em-
penhar pela aplicagao adequada
dos produtos, evitando as intoxi-
cagbes, e acelerar a troca de pro-
dutos mais nocives por outros
mais suaves. Isso caracteriza a
modernizagao.

E necessario garantir, no caso
dos agrotéxicos, a gradual supe-
ragao dos problemas atuais, que-
brando a inércia decorrente da
légica empresarial, movida por
interesses estritamente comer-
ciais. Essa politica poderia ser in-
troduzida nos estados, ja que es-
tes podem legislar de forma com-
plementar.

De qualquer forma, é impor-
tante que todos os prejuizos de-
correntes do uso de agrotéxicos
sejam incluidos nos custos de
produgao, e que as industrias se-
jam diretamente responsabili-
zadas pela solugao do problema.
Isso significa, por exemplo, que

se um produto poluir o lengol
d’agua cabera ao fabricante cus-
tear a despoluigéo e os tratamen-
tos médicos eventualmente ne-
cessdrios. Com isso, produtos
que causem problemas — e exijam
gastos com saneamento e satide —
deixardo de ser interessantes pa-
ra a empresa, enquanto os menos
poluentes ficarao com o tempo
mais baratos. O que nao pode
continuar ocorrendo é a transfe-
réncia dos prejuizos para outras
areas e, portanto, a socializagao
dos custos.

A sustentabilidade da agricul-
tura deve ser obtida pela introdu-
gao das chamadas tecnologias
suaves, como o controle biologi-
co. Seria interessante, ainda, ins-
tituir um registro de qualidade,
como o selo verde, que estimu-
lasse o produtor a tornar seu pro-
cesso produtivo sustentavel, o
que aumentaria seu valor comer-
cial. Exigir cursos para aplicado-

res de agrotéxicos e controlar
melhor os receitudrios agron6mi-
cos talvez pudesse melhorar
também a utilizacdo dos pes-
ticidas.

A comunidade cientifica,
além de pesquisar e procurar so-
lugoes para minimizar os efeitos
dos agrotoxicos, deve esclarecer
a populagdo, o que aumentaria a
pressdo por uma postura mais
adequada e dinamica dos 6rgaos
publicos fiscalizadores. O que
nao serve aos interesses da socie-
dade é a situagao estatica atual,
com os controles oficiais inefi-
cientes. Tal situagao permite que
a questao dos agrotéxicos seja
decidida apenas pelos interesses
econdmicos da industria e dos
produtores rurais. S6 a introdu-
¢ao de uma légica que garanta
um processo de modernizagao
possibilitara alcancgar, de forma
gradativa, a almejada sustenta-
bilidade agricola. =
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ZOOLOGIA Exame de marcas naturais permite identificar cada animal e auxilia pesquisas com cetaceos

Quando os botos
ganham uma identidade

ficar cada individuo. Isso era feito com bandeirolas ou ‘tatuagens’, que exigiam o

a captura do animal, mas nos (ltimos anos os cientistas passaram a diferen-

ciar cada um por marcas naturais, como cicatrizes e manchas. A nova

técnica facilita as pesquisas, que podem ajudar na preservacao desses

mamiferos e de outras espécies marinhas.

Por Jose Luis A. Pizzorno, do Laboratério de Bioacdstica de Cetdceos

da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR/), Salvatore

Siciliano, do Departamento de Vertebrados do Museu Nacional,

da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e Sheila M. Simao, da UFRR/

== =

e da Fundagdo O Boticdrio de Protecdo a Natureza.

s botos, golfinhos e baleias, mamiferos da or-

dem Cetacea, evoluiram a partir de animais
terrestres que, ha 50 milhoes de anos, retornaram a
ambientes aquaticos, adquirindo as adaptacoes
anatomicas e fisiolégicas que possibilitam sua so-
brevivéncia nesse novo meio. A histéria evolutiva
dos cetdceos, suas caracteristicas especiais e seu
comportamento social atraem hé décadas o interes-
se dos cientistas (figura 1).

Desde que foram iniciados, no entanto, os estu-
dos sobre a ecologia de golfinhos e baleias apre-
sentavam uma séria dificuldade: como identificar
cada individuo de uma populacao? Essa identifi-
cagao individual é necessdria porque permite ava-
liar véarios aspectos importantes para a compreen-
sao do comportamento dos animais e de sua intera-
¢ao com o ambiente. Quando se consegue identi-
ficar cada animal de um grupo, é possivel estudar
as relagoes de parentesco, a idade em que o filhote
ganha independéncia da mae, a presenga de se-
gregacao por idade ou sexo, a existéncia de hierar-
quia e outros aspectos.

O acompanhamento de uma populagao é co-
mumente chamado de marcagao e recaptura: os in-
dividuos sao capturados e marcados em uma oca-
sido e recapturados em futuras coletas. Um exem-
plo desse tipo de estudo é a estimativa do tamanho
populacional, na qual os animais sdo capturados e
marcados e a analise da variagao da taxa de recaptura
permite avaliar o tamanho da populagéo.

Entretanto, identificar animais que passam a
maior parte do tempo submersos, vindo a superficie
para respirar e logo voltando a mergulhar, nao é uma
tarefa simples. Além disso, sejam baleias ou golfi-
nhos, os cetdceos sao animais sociais (figura 2), que
andam em grupos formados as vezes por até milha-
res de animais, como no caso do golfinho-pintado-
pantropical (Stenella attenuata). Para facilitar a iden-
tificagao, os primeiros pesquisadores criaram arte-
fatos que pudessem ser presos ao corpo dos animais,
como bandeirolas numeradas e coloridas, presas a
nadadeira dorsal por perfuracao, e codigos ‘tatua-
dos’ com nitrogénio liquido no dorso dos animais.

Com o desenvolvimento dos estudos, os pesquisa-
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Figura 2.

Os cetaceos,
como o
boto-cinza
encontrado
nas baias
costeiras

do litoral
brasileiro,
sdo animais
sociais, que
vivem sempre
em grupo

Figuras.
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e na nadadeira
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permitem
aidentificagao
individual

de cada boto

dores perceberam que alguns animais eram apeli-
dados, pelos pescadores de certas localidades, de
acordo com caracteristicas individuais: manchas na
pele, cicatrizes e outras. Do mesmo modo que outros
animais, terrestres ou aquaticos, os cetdceos acumu-
lam ao longo da vida varios ferimentos, que deixam
mutilagoes, manchas e cicatrizes permanentes ao
longo do corpo e nas nadadeiras (figura 3). Além
disso, a pigmentagao caracleristica de cada espécie
apresenta variacoes facilmente constatadas em al-
guns casos.

As cicatrizes, mutilagoes e marcas em geral de-
correm de atividades diarias. Sao exemplos os arra-
nhoes causados pelo esfolamento do corpo contra os
sedimentos do fundo do mar e contra rochas, duran-
te perseguicoes a presas ou fugas, e também as mor-
didas recebidas durante brigas com individuos da
mesma espécie ou com outros animais marinhos.
Vérias marcas, porém, podem estar ligadas a ativi-
dades humanas, como as provocadas por colisao com
embarcagoes ou lixo flutuante, pelo emaranhamento
em cordas, linhas de pesca (figura 4) e redes, por
tiros e arpoes e até por doencas de pele induzidas
pela poluigao.
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Essas cicatrizes, mutilagoes e
manchas passaram a ser chama-
das de ‘marcas naturais’, e estu-
dos comprovaram que elas pode-
riam substituir a marcagao arti-
ficial e permitir a diferenciacao
de individuos da mesma espécie.
Isso revolucionou o estudo da eco-
logia dos cetaceos, porque tornou
dispensavel a captura de golfinhos
— 0 que envolvia muitos proble-
mas e custos, além do estresse dos
animais — para a fixacgdo de mar-
cas artificiais. Para fazer a identi-
ficagdo por marcas naturais, os
pesquisadores passaram a fotogra-
far os cetaceos. A nova técnica,
porém, exige a obtengéo de foto-
grafias de boa qualidade, para que os individuos se-
jam corretamente identificados (figura 5).

Com o desenvolvimento da técnica, observou-se
que certas areas do corpo, em algumas espécies, sdo
mais favordveis para a diferenciagdo individual, mas
na maioria dos cetdceos as variagoes do colorido da
pele e a forma da nadadeira dorsal sao os principais
aspectos usados. Casos mais especificos sao, por
exemplo, o lado inferior (superficie ventral) da nada-
deira caudal na baleia-jubarte (Megaptera novaean-
gliae), a forma da mancha no dorso da baleia-orca
(Orcinus orca) e a disposicao das calosidades na ca-
bega da baleia-franca (Eubalaena australis).

Hoje, ja sao elaborados, ao redor do mundo, caté-
logos para reconhecimento de cetdceos. Cada indi-
viduo registrado recebe um nimero de identifica-
¢ao e, em alguns casos, um nome, ou seja, uma iden-
tidade. Os catdlogos permitem acompanhar os
cetaceos de uma regiao e obter dados como tamanho
da populagdo, uso do hébitat, migragoes e origem
das marcas naturais.

No Brasil, estudos de fotoidentificagao sao reali-
zados com diversas espécies: a baleia-jubarte na re-
giao de Abrolhos, a baleia-orca e a baleia-franca nos
estados do Sul. Também sao es-
tudados o golfinho-rotador (Ste-
nella longirostris) nas proximida-
des da ilha de Fernando de Noro-
nha, o golfinho-fliper (Tursiops
truncatus) no estudrio da lagoa
dos Patos e em Tramandai, no Rio
Grande do Sul, e 0 boto-cinza (So-
talia fluviatilis) na érea costeira
de Santa Catarina, Sao Paulo e Rio
de Janeiro.

No Rio de Janeiro, os estudos
de fotoidentificagdao do boto-cin-
za sao realizados nas baifas da
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Guanabara e de Sepetiba, que a espécie freqiienta
regularmente para buscar alimento, descansar ou
criar os filhotes. Até julho do ano passado, 57 botos
foram identificados na baia da Guanabara e 65 na
de Sepetiba.

Na baia da Guanabara, o trabalho — iniciado pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, com o
apoio da Cetacean Society International (CSI) - é
feito desde 1995 e 44 botos (78% dos 57 identifica-
dos) foram vistos mais de uma vez, indicando uma
populagao de tamanho reduzido. Os animais podem
ser avistados perto das ilhas de Paquetd e do Gover-
nador, formando grupos de dois a cinco individuos.

O trabalho em Sepetiba, realizado por pesquisa-
dores e alunos da Universidade Rural (UFRR]), co-
megou em janeiro do ano passado, com patrocinio da
Fundagao O Boticdrio e apoio da CSI. Até julho, oito
botos (12% dos 65 identificados) foram vistos duas
ou mais vezes, indicando uma populagao maior e a
necessidade de um trabalho de longo prazo. Estudos
anteriores revelaram a presenca de grupos com até
200 botos, avistados no canal de navegagao da baia.

Embora a distancia entre as baias (cerca de
90 km) seja considerada pequena para os cetaceos,
ainda nao foram constatados movimentos dos botos

de uma para a outra. Esses movimentos ja foram
observados em oulros ceticeos costeiros — para o
golfinho-fliper, ha registro de distancias de até
314 km no sul do Brasil.

Nas duas baias, as principais ameacas aos botos
sao a interagao com atividades pesqueiras, o transi-
to de embarcagoes e a poluigao. A da Guanabara
apresenta maior grau de degradagao ambiental, mas
em Sepetiba ja ocorre um rapido crescimento de
atividades potencialmente poluidoras. Estudos de
impacto ambiental demonstraram que o aumento
populacional sem planejamento nas regioes litora-
neas pode, por seus efeitos, ser apontado como res-
ponsavel pela degradacao dos ecossistemas costei-
ros, colocando em risco todas as espécies animais
que deles dependam ou aumentando a suscetibilida-
de dessas espécies a doencas (figura 6).

A identificagao individual dos cetdceos ganha,
assim, maior relevancia. Além de estudos biolégicos
que ampliam o conhecimento cientifico sobre esses
mamiferos, o uso dessa técnica permite obter in-
formagoes essenciais para a construcao de politicas
voltadas para a conservacao da fauna marinha e do
seu habitat — meta importante para paises, como o
Brasil, com grande extensao de litoral. ]

Figura 4.

Em muitos
casos

os ferimentos
dos botos
decorrem

de atividades
humanas
~na imagem
(a esquerda),
ocortena
nadadeira

€ causado
porum fio

de nylon

Figuras.
Adireita,
aidentificacao
de cada boto
porsuas marcas
naturais, através
de fotografias,
permite

uma melhor
avaliacaodos
padroes de
comportamento

Figura 6.

A poluicao

é umadas
ameagas

ao boto-cinza,
observado
dsvezes
‘surfando’
em ondas
geradas pelo
vento ou por
embarcacoes

junho de 1999 * CIENCIA HOJE * 67



PRIMEIRA [ INHA

O aguapé
(Eichhornia
crassipes),
macrofita
muito comum
em rios e lagos
brasileiros,
favorece
ametilacao

do merciirio

ECOLOGIA Forma mais txica do metal é produzida por microrganismos nas raizes de plantas aquaticas
&
Aguape agrava
® o s 0
contaminacao por mercurio

Até recentemente, acreditava-se que a producao do metilmerctirio — forma mais téxica do mercdrio, que

provoca sérios problemas de salide — acontecia principalmente no sedimento do fundo de rios e lagos.

Agora, estudos revelam que o processo é mais intenso em outro microambiente, formado por raizes de

plantas aquaticas flutuantes e detritos, comum em ambientes aquaticos brasileiros.

Por Jane B. Narvaez Mauro e Jean Remy D. Guimardes, do Laboratério de Radioisétopos Eduardo

Penna-Franca, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e Ricardo Melamed, do Centro de Tecnologia

mercirio (Hg), um dos metais pesados mais to-
xicos, ainda é langado em grandes quantidades
na natureza por atividades humanas. O emprego do
metal em varios processos industriais acarreta per-
das significativas para o ambiente. No Brasil, porém,
o garimpo de ouro ainda é a maior fonte de emissao,
embora a atividade tenha se reduzido muito na 1lti-
ma década. No garimpo, o Hg é usado para separar o
ouro, por amalgamagio, de impurezas dos solos e se-
dimentos.
As conseqiiéncias da contaminagao ambiental e
humana em Minamata, em 1956 (ver ‘Minamata livre
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de mercirio’, em CH n° 133), chamaram a atengao
dos cientistas para o metal. Naquela baia japonesa, o
metilmerctrio (MeHg), forma mais téxica do metal,
foi liberado no efluente liquido de uma industria de
cloreto de vinila e dcido acético e acumulou-se nos
peixes, consumidos pela populagao local. Das 6 mil
pessoas contaminadas, quase 900 morreram e mais
de 2 mil adquiriram graves deficiéncias. Também
langado pela industria, o Hg inorgénico era converti-
do em MeHg naturalmente, aumentando a concentra-
¢ao do composto.

A mais importante via de entrada de MeHg no cor-
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po humano é a ingestao de alimen-
tos contaminados, em especial
peixes, nos quais o composto se
acumula ao longo da cadeia ali-
mentar. Muito soltivel em gordu-
ras, o composto atravessa com fa-
cilidade as membranas celulares,
danificando principalmente o sis-
tema nervoso central. Seus efeitos
téxicos sao variados e irrever-
siveis: inibe sinteses protéicas,
altera a atividade enzimatica e
age como potente neurotoxina.

Por esses motivos, o ciclo bio-
geoquimico do Hg tem atraido o
interesse dos pesquisadores. Esse
ciclo é o percurso que um elemen-
to descreve, na natureza, entre
compartimentos biéticos (vivos) e abiéticos (nao-vi-
vos). Em geral, tais ciclos exibem um equilibrio dina-
mico, mas agoes humanas podem introduzir elemen-
tos ou compostos mais rapido e em nivel maior que os
processos naturais, alterando os padroes dos ciclos e
as condigoes as quais a flora e a fauna estao adaptadas.
O estudo dos ciclos ajuda a prever os efeitos de emis-
soes artificiais e a elaborar medidas de prevengao ou
recuperacao dos ecossistemas.

Certos metais pesados, como ferro, cobre e zinco,
sao nutrientes essenciais. Outros, como arsénico, cad-
mio, chumbo e merctrio, nao tém funcao conhecida
no metabolismo animal ou vegetal, prejudicando os
organismos quando ocorrem em teores acima dos
normais. O mercurio sofre muitas transformacgoes
quimicas na natureza, em particular no meio aquati-
co. A mais relevante une o Hg inorganico (fons Hg"?)
aradicais metil (CH,), formando o composto organo-
metalico CH,Hg" (ou MeHg), forma mais toxica des-
se metal.

Os caminhos do merciirio

O ciclo biogeoquimico local do Hg depende da agao
de microrganismos que alteram sua forma quimica,
através de reagoes como a oxirredugao, a metilagao e
a demetilagao (figura 1). Nas camadas mais fundas do
sedimento, o metal ocorre como sulfeto mercirico
(HgS) ou Hg metalico (Hg"), ambos indisponiveis
para os seres vivos. Ja na interface sedimento-agua,
pode assumir formas muito volateis, de facil disper-
sdo: o vapor de Hg' e o dimetil-Hg, ou (CH,),Hg. Na
atmosfera, o merctrio eventualmente é reoxidado e
depositado em solos ou corpos d’agua.

Ja a formagao do metilmercirio aumenta a disper-
sao do Hg no ambiente aquatico. Tendo menor afini-
dade com as superficies minerais do sedimento que o
ion Hg**, o MeHg é liberado para a coluna d’dgua e
entra na cadeia alimentar. Nos organismos, liga-se as

proteinas, gragas a afinidade com os radicais sulfi-
drila (SH) dessas moléculas, e passa a ser acumulado,
atingindo altos niveis nos tecidos dos peixes predado-
res, situados no topo da cadeia alimentar. Até peixes
predadores ocednicos, como atum, tubarao ou mar-
lin, mesmo vivendo longe de dreas contaminadas,
exibem niveis relativamente elevados de MeHg.

A metilagao de Hg pode ser quimica, sem a inter-
feréncia de seres vivos. Isso ocorre de diferentes mo-
dos, como os intermediados por acidos hiimicos e fil-
vicos ou pela metilcobalamina (CH,CoB,,), macro-
molécula similar a vitamina B12, que podem doar
um radical metil ao Hg. Mas a metilagao biolégica pa-
rece predominar. Os organismos mais ativos nessa
funcgao sao as bactérias sulfato-redutoras, mas outros
(bactérias aerdbias, fungos, microalgas) podem
intermediar a reagao.

O potencial de metilagao do merctrio em siste-
mas aqudticos depende do tipo de comunidade bac-
teriana presente e da disponibilidade de Hg inorga-
nico. Esses fatores, por sua vez, estao ligados a aspec-
tos fisicos e quimicos do ambiente, como temperatu-
ra, potencial de oxirredugao, pH, condutividade elé-
trica e outros. Interagoes entre esses fatores podem
aumentar ou reduzir a taxa de metilagao.

O papel das macréfitas aquaticas
A metilagao do mercurio é mais estudada em ambi-
entes de clima temperado, em fungao dos altos niveis
de MeHg em peixes de lagos acidificados (comuns na
Escandindvia e América do Norte), com énfase no se-
dimento, na coluna d’agua e nos solos. Ja em areas tro-
picais o foco dos estudos tem sido a camada superfi-
cial do sedimento de fundo, onde a concentragao de
matéria organica e a maior atividade bacteriana fa-
vorecem a metilagao.

Agora, porém, outro microambiente atrai interes-
se: as raizes de macrafitas aquaticas flutuantes, co-
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muns em ambientes tropicais. Va-
rias evidéncias indicam a ampla
metilacao do Hg em sistemas in-
vadidos por tais plantas. Suas rai-
zes, que retém particulas em sus-
pensao na agua e outros detritos,
sdao colonizadas por microalgas e
bactérias. Nesse microambiente,
a intensa atividade microbianae a
producao de compostos humicos
e filvicos (que podem fornecer ra-
dicais metil) favorecem a meti-
lagdo. Como muitos organismos
aquéticos passam parte da vida
nessas raizes, a bioacumulagao do composto, mais
disponivel nesse ambiente que no sedimento de fun-
do, é facilitada.

A metilacao junto as raizes das plantas aquéticas é
uma das peculiaridades do ciclo do Hg em ambientes
tropicais. Nos solos da Amazonia, em outra diferen-
¢a em relacdo ao observado em regioes temperadas e
frias, o mercirio tem forte associacdo com a fragao
mineral do solo, em especial com éxidos de ferro e
aluminio, enquanto o carbono da matéria orgénica,
rapidamente reciclado, parece influenciar pouco o
transporte vertical e horizontal do Hg.

Os riscos toxicolégicos da presencga de mercirio
no ambiente sdo relevantes no Brasil, em muitas
areas, porque existem as fontes humanas, além das
naturais. No entanto, ainda é pouco conhecido o ciclo
do metal em aguas, solos e atmosfera tropicais. Co-
mo os residuos do garimpo sao langados em areas
densamente colonizadas por macréfitas aquéticas, o
estudo do potencial de metilagao do Hg nesse mi-
croambiente torna-se mais importante.

Testes de metilacao em aguapés

A influéncia de parametros fisicos e quimicos na for-
magao do metilmerciirio em macrofitas aquaticas de
areas tropicais foi avaliada, em uma série de ensaios,

Incubagao

Amostras
Macrofita: 15¢g p.u. + 30 ml dgua
Sedimento: 3,52 p.u. + 30 ml dgua
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pelo Laboratério de Radiois6topos Eduardo Penna-
Franca, junto com o Centro de Tecnologia Mineral. Os
testes foram realizados com raizes de aguapé (Eich-
hornia crassipes), espécie dominante em vérios rios e
lagos brasileiros e muito usada para purificar efluen-
tes domésticos e industriais.

As plantas foram obtidas na Lagoinha, no Parque
Ecolégico Chico Mendes (figura 2), do municipio do
Rio de Janeiro. Essa lagoa faz parte do complexo de
Jacarepagud, integrado ainda pelas lagoas de Jacare-
pagud, Tijuca e Marapendi. Embora sem emissdes ar-
tificiais de Hg, a Lagoinha mostra algumas caracte-
risticas semelhantes as dos ambientes aquéticos po-
luidos pelos garimpos na Amazonia. Por isso, e pela
facilidade de acesso, foi selecionada como modelo de
estudo do processo de metilagao de Hg em macrofi-
tas aquaticas.

Os testes usaram uma técnica radioquimica
que mede o MeHg produzido a partir da adigao de
#“HgCl, a amostras ambientais (figura 3). O uso desse
is6topo (**Hg"?) permite acompanhar as transfor-
magoes bioquimicas do mercirio. Apés a incuba-
¢ao (trés dias), a fragdo de ***Hg** transformada em
Me*"Hg foi extraida por processos quimicos e
quantificada por radiometria (cintilagao liquida).
Mediu-se, entao, o percentual de Me?**Hg formado
em trés tipos de amostras: com
raizes de E. crassipes e dgua, com
sedimento de fundo e dgua e s6
com dgua da lagoa. Nos trés casos,
foram usadas amostras-controle
com 0s mesmos componentes,
mas acidificadas para evitar o
crescimento de microrganismos.

A formacgao de MeHg foi muito
superior em amostras com raizes
de aguapé (de 15% a 27%) do que
naquelas com sedimento (baixo
ou indetectavel) — outros estudos
de metilagao no sedimento, no
Brasil e em paises de clima tem-
perado, obtiveram taxas de no



méximo 5%. A metilagao também foi desprezivel na
amostra de dgua da Lagoinha.

A temperatura é importante na metilagao, pois
afeta a atividade microbiana: os ensaios mostraram
que a formacgao de MeHg é mais rapida em torno dos
35°C e decresce se a temperatura é menor ou maior
(figura 4). A maioria dos estudos sobre metilagao de
Hg em areas de clima temperado constatou que o pro-
cesso (no sedimento) é mais intenso no verao, com
uma temperatura 6tima em torno dos 35°C, sendo
inibido por baixas temperaturas.

Em relagao ao pH (potencial de formagéo de fons
hidrogénio), a sintese de MeHg (em raizes de E. cras-
sipes) cresce até pH 6 e 7, mas diminui em pH 8. O
pH indica acidez ou alcalinidade de um ambiente e
influencia a maioria dos processos quimicos e biold-
gicos, inclusive a metilagao do Hg. Isso foi confirmado
em lagos acidificados por chuvas
acidas no Canada, Estados Unidos
e Escandinavia. Em geral, o MeHg
é gerado sob condigoes acidas ou
neutras, mas sob condigoes alcali-
nas ha formagao do dimetil-Hg.

A influéncia do pH na forma-
¢ao de metilmerciirio tem sido
muito estudada, mas nao existe
consenso sobre como isso ocorre.
Ha varias hipéteses sobre os efei-
tos da acidificagdo: a metilagao
seria estimulada pela alteragao da
atividade microbiana, pelo au-
mento da disponibilidade do Hg
e/ou pela maior difusao do MeHg
do sedimento para a dgua. Modifi-
cagoes nas cadeias alimentares, como queda na taxa
de crescimento (com redugao da biomassa dos pei-
xes), também podem aumentar a bioacumulagao do
metilmercirio.

Outros testes revelaram que a metilagao, em rai-
zes de aguapé, cai a medida que a condutividade elé-
trica aumenta. As diferentes condigoes de condu-
tividade foram obtidas com concentragoes crescen-
tes de cloreto de potassio (KCl), perclorato de potassio
(KC1O,) e cloreto de cdlcio (CaCl,). Rios amazonicos
de ‘dguas claras’ (como o Madeira), que tém pH e con-
centragoes de sais (e portanto condutividade) maio-
res, tém niveis de MeHg nos peixes menores que os
rios de ‘dguas pretas’ (como o Negro), com niveis de
pH e condutividade mais baixos.

A metilagao nas raizes de E. crassipes é basica-
mente bioldgica, pois nao foi detectada em amostras
esterilizadas. Os principais responséveis, confirman-
do a literatura cientifica, parecem ser os microrganis-
mos sulfato-redutores: a metilagdo aumentou em tes-
tes com sulfato de sédio (que estimula a sulfato-redu-
¢do) e caiu quando foi usado molibdato de sédio (que

20

inibe o processo). Os ensaios revelaram ainda que
19% do MeHg formado é liberado de imediato, tor-
nando-se disponivel para organismos que vivem nas
imediagdes das macréfitas. Testes semelhantes, com
sedimentos, mostraram que o MeHg formado nao foi
liberado para a agua.

Foram obtidos percentuais de metilagao diferen-
tes em amostras incubadas na prépria lagoa (no local
de coleta das plantas) e no laboratério, independente
do tempo de coleta. Ensaios com amostras mantidas a
temperatura ambiente (25°C) também produziram
resultados distintos dos obtidos com amostras manti-
das em cdmara fria (5°C). Isso significa que ensaios
ambientais de metilagao do Hg devem ser realizados
de preferéncia no local estudado, para evitar altera-
¢oes nas condigoes fisicas, quimicas e biolégicas das
amostras.

90-
Temperatura (°C)

30 40 50 70 80 100

Contaminagao exige mais estudos

Os resultados dos ensaios mostram ainda que o uso do
aguapé para tratar rejeitos domésticos e industriais
pode, no caso do mercirio, reduzir a carga total do
metal, pela retengdo de material particulado nas
raizes e bioacumulagao nos tecidos da planta, mas
aumenta a toxicidade do Hg residual por causa da
maior proporgao de MeHg.

O estudo do ciclo do merciirio em sistemas aqua-
ticos tropicais, ainda pouco conhecido, exige traba-
lhos multidisciplinares com técnicas e abordagens
variadas. E preciso medir as concentragdes naturais
de Hg e MeHg, determinar os fluxos entre os variados
compartimentos e compreender o processo de me-
tilagao desse metal. Nesse contexto, a técnica ra-
dioquimica permite avaliar como a metilagao se
comporta em diferentes condigoes e ajuda a esclare-
cer a dindmica do processo. Isso ocorreu nos ensaios
com raizes de aguapé: os altos percentuais de meti-
lagdo obtidos evidenciaram a importincia dessa
planta, comum em sistemas aquéticos tropicais, nos
estudos sobre a contaminagao por metilmercirio. m
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iéncia e liberdade — escritos

sobre ciéncia e educagao no
Brasil é principalmente uma co-
letdnea de trabalhos de José Lei-
te Lopes, que retine 20 artigos de
sua aultoria (escritos ao longo de
50 anos), uma entrevista conce-
dida em 1982 ao fisico Ennio Can-
dotti e um texto do fisico Cesar
Lattes publicado anos atrds em
um volume comemorativo pelos
seus 70 anos.

Ciéncia e liberdade tem dois
objetivos. O primeiro deles é ho-
menagear o seu autor, que no ano
passado completou 80 anos. Esse
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José Leite Lopes
Rio de Janeiro, Editora da UFR] e CBPF/MCT, 284p, R$ 25.

objetivo é mais do que justo, pois
se trata de um importante e no-
tavel personagem da ciéncia bra-
sileira nesta segunda metade do
século 20. Contudo, além de ser
uma comemoragiao, a obra em
questao pretende fornecer, como
é afirmado pelo autor da orelha
do livro, o fisico e diretor do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisi-
cas Amaés Troper, elementos para
a reflexao acerca dos rumos e do
papel que deverao ser desem-
penhados pela universidade e
pela ciéncia em nosso pais nestes
tempos tao confusos. A simples
publicacao do livro ja realiza com-
pletamente o primeiro objetivo, o
que também é facilitado pelo ca-
derno de fotos, que nos mostra
Leite Lopes e seus quadros ao
longo de muitas décadas. Quan-
to ao segundo objetivo, ainda é
cedo para se poder avaliar o al-
cance e a repercussao que a obra
estd tendo,

Ao lado de uma fecunda e ori-
ginal producao cientifica, aliada
a redagao de obras didéticas e
introdutérias em vérios temas da
fisica, Leite Lopes se notabilizou,
nacional e internacionalmente,
por uma firme, continua e coe-
rente defesa publica da ciéncia e
do ensino (universitirio ou nao)
entre nos. Sentindo-se descon-
fortdvel e insatisfeito com o esta-
do da investigagao cientifica na
época em (ue comecou a sua car-

reira, na virada dos anos 30 para
a década seguinte, o fisico per-
nambucano iniciou entao um
movimento que almejava a trans-
formacao radical do ambiente
cientifico brasileiro. Leite Lopes
nao foi o primeiro e nem o Gnico
a tentar mudar e consertar aquilo
que nao estava bem. No entanto,
poucos foram tdo insistentes,
coerentes e (ainda que relativa-
mente) bem-sucedidos como ele
em suas muitas tentativas. Além
de sua persisténcia e tenacidade,
Leite Lopes contou com o apoio e
a participagdo de um nimero ra-
zoavel de amigos e colaboradores,
que conquistou, em muitos casos,
com sua admirdvel capacidade de
convencimento.

Ciéncia e liberdade nos apre-
senta, portanto, um retrato fiel e
rico, nao apenas das idéias de
Leite Lopes sobre ensino e pes-
quisa, mas também de nossas in-
suficiéncias e dos obstaculos que
surgiram, impedindo, muitas ve-
zes, a realizagao plena de seus pla-
nos e projetos. Leite Lopes sempre
lutou para que a ciéncia e a uni-
versidade fossem devidamente
reconhecidas pelo governo e pela
sociedade brasileiros. Ambos
deveriam ser vistos como absolu-
tamente essenciais para o desen-
volvimento econdémico, cultural e
cientifico do pais. Em outras pa-
lavras, sem uma ciéncia forte, ati-
va e criativa, realizada por pes-



M ESTANTE

Dicionario de termos técnicos
de medicina e saade
Luis Rey

Rio de Janeiro, Ed. Guanabara-Koogan, 825 pp, R$ 115.
Com a proposta de “preencher um vazio em nossa
literatura cientifica, pois as publicagoes existentes
sao antigas ou tradugoes de diciondrios escritos
em outros idiomas”, segundo o préprio autor,
este dicionario d4 grande destaque as bases
da medicina moderna, como morfologia,
fisiologia, patologia, bioquimica, biologia celular,
genética, ecologia, epidemiologia e farmacodinamica. Luis Rey,
pesquisador da Universidade de Sao Paulo e da Fundagao Oswaldo
Cruz, destacou alguns pontos que acredita serem importantes
no cendrio atual: patologia tropical, doengas novas, ermergentes
e de causas desconhecidas, clareza na definigao de cada um
dos termos etc. O diciondrio levou seis anos para ser organizado
e atinge um publico amplo: desde estudantes das dreas médicas

e afins até profissionais de satide ptiblica, biélogos,
médicos e farmacéuticos.

MEDICIN/
E SAUDE

Uma breve histdria do infinito
Richard Morris

Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 232 pp, R$ 23.
A pergunta pode sair da boca de qualquer crianca
o que é 0 infinito? A questao, no entanto,
ocupou e ainda ocupa fil6sofos, matematicos,
fisicos e outros. A proposta de Richard Morris,
autor de mais de uma dezena de livros de
divulgagao cientifica, é guiar o leitor através
da historia da construgdo do conceito de infinito,
da Antigiliidade até os dias de hoje.
O escritor lembra que “a infinidade apareceu pela primeira vez
como um problema enigmatico ha mais de 2 mil anos” e destaca
que o filésofo grego Zenao foi o primeiro a examinar o conceito.
De Aristételes ao fisico Stephen Hawking, passando pelo escritor
Jorge Luis Borges, o livro ndo é s6 uma viagem pela historia

da ciéncia, aberta também aos leigos, como aborda temas
atuais e polémicos.

Geopolitica da Biodiversidade
Sarita Albagli ~ Ministério do Meio Ambiente
dos Recursos Hidricos e da Amazdnia Legal
Brasilia, edicées Ibama, 273 pp, R$ 18.
A tese de doutorado em Geografia da soci6loga
Sarita Albagli, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), originou este livro
sobre biodiversidade na virada do milénio.
A autora busca suprir a necessidade
de pesquisar a biodiversidade e promover
maior conhecimento sobre a questao.
Ela aborda também a relacao entre biodiversidade,
ciéncia e tecnologia e focaliza o tratamento dado ao Brasil,
pais de especial riqueza biol6gica e genética.
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HA 30 ANOS O HOMEM CHEGAVA A LUA

Um pequeno passo para o homem, um grande salto para a humanidade. As palavras do

astronauta norte-americano Neil Amstrong resumem o que foi a maior aventura

espacial do século 20: a chegada do homem a Lua em 19 de julho de 1969. Mas o pouso

inaugural da espécie humana no satélite natural da Terra também gerou expectativas

colossais — logo descartadas como se nao tivessem a menor importancia. As licdes de

tao ampla e requintada experiéncia de manipulacao dos grandes processos cientifi-

cos e tecnolégicos estdo longe de terem sido esgotadas e aprendidas.

astamos os tubos para ir a
Lua. Foi uma corrida louca.
Conseguimos chegar la. Fizemos
seis viagens e desistimos. Nunca
mais voltamos. Agora queremos
retornar. Estamos com saudades
do que ja fizemos. Por que con-
quistamos a Lua e a abando-
namos? Acaso perdemos o juizo?
A histéria é complicada. Mas
ha que conhecé-la bem, até para
nao repeti-la. Para muita gente, a
comegar pelos préoprios astronau-
tas que la estiveram, foi um lindo
sonho interrompido. Uma frustra-
¢ado imensa.

Suspeito que tenha sido ainda
pior: um engodo monumental, o
produto de uma asticia sedutora
e enganosa exercida em escala
global. Algo em nada compativel
com a grandeza daquela primei-
ra foto de corpo inteiro que um
terrdqueo tirou da Terra, a partir
das planicies de nosso tinico saté-
lite natural.

O Projeto Apollo nao serviu
apenas para levar os primeiros
homens a Lua, em 19 de julho de
1969. Este voo também gerou ex-
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pectativas colossais — logo des-
cartadas como se nao tivessem a
menor importancia, por obra e
graca de uma légica imediatista
e inconseqiiente.

Esse lado insensato da maior
aventura espacial do século 20
ainda é pouco analisado na devi-
da extensao e profundidade. Seus
efeitos, porém, perduram até hoje
e se projetam no século 21. As li-
¢oes de tao ampla e requintada
experiéncia de manipulacao dos
grandes processos cientificos e
tecnologicos estao longe de terem
sido esgotadas e aprendidas. Al
estd a Estagdo Espacial Interna-
cional, alardeada como o maior
laboratério cientifico espacial de
todos os tempos, megaprojeto ava-
liado entre US$ 50 e 100 bilhoes.
Sua construcdo foi iniciada em
1998, mas sua utilidade para a
ciéncia continua sendo questio-
nada por sociedades cientificas
nos Estados Unidos e na Europa, e
pelo ministro da Educacao Na-
cional, Pesquisa e Tecnologia da
Franga, Claude Allégre.

O triunfalismo plantado nos

anos 60 era de tal porte que o ci-
neasta norte-americano Stanley
Kubrick (1928-1999) chegou a
temer que seu filme 2001, uma
odisséia no espago, langcado em
1968, sobre imagindria viagem
tripulada a Jupiter, pudesse pare-
cer falso e superado. Até o ano
2001, supunha ele, a Nasa segu-
ramente ja teria realizado esta
faganha.

A viagem a Lua e toda a fan-
tdstica maquina promocional
montada em sua érbita sao cria-
turas da Guerra Fria. O confronto
entre os Estados Unidos e a ex-
Uniao Soviética, a frente de blo-
cos econémicos e militares rivais,
durou cerca de 40 anos e quase
provocou um conflito nuclear de
conseqiiéncias incalculdveis para
todo o planeta.

Em 4 de outubro de 1957, co-
mo parte dessa histéria sinistra,
a ex-Uniao Soviética deu enorme
susto nos Estados Unidos ao lan-
car o primeiro satélite artificial
da Terra, o Sputnik I. Um pais tido
até entao como pobre e atrasado,
com uin sistema politico e econo-



mico que afrontava a democracia
representativa e o capitalismo,
revelava-se, de repente, na van-
guarda da estratégica tecnologia
de foguetes. Isso rompia a secular
invulnerabilidade territorial dos
Estados Unidos. O mesmo fogue-
te que colocou o Sputnik I em 6r-
bita da Terra poderia agora atin-
gir qualquer ponto do planeta,
conduzindo na ojiva uma bomba
nuclear. Os norte-americanos
entraram em panico.

John Kennedy (1917-
1963), jovem, rico e am-
bicioso politico de fami-
lia tradicional, vislum-
brou neste medo cole-
tivo, muito bem culti-
vado pela midia, sua
grande chance. Em
1960, elegeu-se presi-
dente dos EUA, derro-
tando o candidato situa-
cionista, Richard Nixon
(1913-1994). Arma fulmi-
nante de sua campanha foi
acusar o governo de entao, do
general Dwight Eisenhower
(1890-1969), herdi da 2* Guerra
Mundial, de negligéncia com a
seguranga do pais. O velho co-
mandante, na verdade, tentara
apenas limitar as ambigoes do
“complexo industrial-militar”,
termo por ele mesmo cunhado
que logo ganhou o mundo.

Em 12 de abril de 1961, Iuri
Gagarin (1934-1968) deu uma
volta completa em orbita da Ter-
ra. Ninguém fizera isto antes.
Eram os russos de novo na frenle.
Algumas semanas depois, em 25
de maio, Kennedy anunciava o
Projeto Apollo, pelo qual os Esta-
dos Unidos se comprometiam a
colocar um homem na Lua e
trazé-lo de volta sdo e salvo antes
do final da década. “Nenhum pro-
jeto espacial neste periodo sera
mais impressionante para a hu-
manidade ou mais importante
para a exploragdo do espacgo de
longo alcance”, proclamava ele,
cativante.

Comecgava ali uma corrida in-

dustrial e tecnolégica desvairada,
que s6 aos Estados Unidos custou
mais de US$ 25 bilhoes, mobili-
zando, direta ou indiretamente,
350 mil pessoas e 20 mil empre-
sas. De julho de 1969 a dezembro
de 1972, 12 astronaulas norte-
americanos, em seis missoes, esti-
veram na Lua por um tempo cor-

respondente a 12 dias e meio, dos
quais 80 horas e 18 minutos fora
da nave espacial. E de la trouxe-
ram 386,5 kg de pedras lunares.

Era gente e tempo suficiente
para muitissimas pesquisas. Mas
a idéia nao era bem essa. Ao con-
trdrio do que se apregoava, a ci-
éncia nao estava entre as priori-
dades reais. O principal eram o
show, a conquista de prestigio, a
exibicao de poder. A existéncia
de dgua na Lua, por exemplo, so
foi descoberta 22 anos depois, em
1994, pela sonda Clementine, e
confirmada, em 1998, pela Lunar
Prospector, ambas dos EUA. Jun-
tas, elas nao gastaram US$ 400
milhoes.

Os astronautas e outros vetera-
nos do Projeto Apollo sempre re-
latam a surpresa e o pesar que sen-
tiram, quando, em 1972, o entdo
presidente Richard Nixon decidiu
cancelar o programa. Na realida-
de, eles — e todos os que no mun-

do inteiro acreditaram nas pro-
messas inebriantes e pensavam
que aquilo tudo era, de fato, o ini-
cio de vasta exploragao do espago
— viram-se ludibriados.

Vinganga de Nixon pela vitoria
eleitoral de Kennedy 13 anos antes?
Falta de recursos? Auséncia de pla-
nos? Nada disso. Apenas, no frio cél-
culo politico e estratégico, o Projeto
Apollo ja cumprira plenamente sua

missao: os EUA chegaram primei-
ro a Lua, a URSS perdeu o titulo
de poténcia lider no espago.
E ponto final. Aliés, a
tentativa fracassada da

URSS de pér um ho-

mem na Lua antes dos

EUA, negada categori-

camente a época, so foi

revelada nos anos 90,
Dai que, como bem
afirma Andrew Chai-
kin em seu livro From
Earth to the Moon (Da
Terra a Lua), o Projeto
Apollo "converteu-se nao em
uma porta aberta para a ex-
ploracao do espaco césmico, mas
em um acontecimento isolado”.
Para ele, “é como se o presidente
Kennedy tivesse arrancado uma
década do século 21 e colocado

seus fragmentos nos anos 60",

Por isso é natural essa crescen-
te saudade do futuro, que s6 vai
acabar quando retomarmos o me-
lhor daquilo que foi levianamen-
te truncado.

Penso que a Lua, e nao a milio-
naria Estacao Espacial, é que sera
a nossa primeira academia cien-
tifica do espago, de onde melhor
poderemos partir para incursoes
mais profundas no sistema solar.
Para tanto, havera que ter os pés
bem fincados na Terra e nao se
deixar levar por um canto opor-
tunista das estrelas.

José Monserrat Filho
Sociedade Brasileira

de Direito Aeroespacial

e Instituto Internacional

de Direjto Espacial da Federacdo
Internacional de Astrondutica

MEMORIA
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A ‘nossa’ Jurubatiba

Foi com muito prazer que recebi a
edi¢do de abril da CH, na escola on-
de trabalho como professora, e de-
parei com uma importante matéria
sobre nossa querida Jurubatiba. Di-
g0 ‘nossa’ porque moro a 200 m da
reserva e fago parte de um nicleo
de educagdo ambiental, onde sou
diretora de comunicagdo e eventos.
(...) Os alunos ficaram muito interes-
sados e, a partir dessa matéria, pen-
samos em realizar turismo educa-
cional, levando todas as escolas das
redes particulares estaduais e mu-

; e, além
da devastacao de inimeras plantas
nativas. Os professores da Escola
Estadual Jornalista Alvaro Bastos
parabenizama CH.

SELMA G. C. GARCIA VARELA

MACAE, R}

Aeronaves médicas

Sou leitor assiduo da Ciéncia Hojee
quero parabeniza-los pela excelén-
cia dos temas escolhidos e pela dia-
gramacgao invejavel. Atualmente, a
utilizagao de aeronaves configura-
das para transporte médico, em vir-
tude do aumento da sobrevida e
prognéstico do paciente, sdo dife-
renciais em todo o mundo. Dessa
maneira, sugiro matéria abordando
as leis fisicas gasosas aplicadas aos
pacientes transportados por aero-
naves de asas fixas e rotor, assim
como os estresses de vbo. A veicu-
la¢do desse tema saldaria possiveis
ddvidas em relagdo aos critérios de
transporte e suas indicagdes e con-
tra-indicagdes, visando otimizar esse
recurso.

MARCELO GOMES DE CARVALHO

SA0 PauLo, SP

Perspectiva moderna
Sobre a iniciativa da CHde homena-
gear grandes cientistas e suas desco-
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bertas, gostaria de fazer uma suges-
tdo. (...) A histéria e a sociologia da
ciéncia tém hoje uma maneira dife-
rente de olhar e entender as ‘des-
cobertas’ cientificas. Estas ndo sao
mais consideradas produtos exclusi-
vamente intelectuais de homens
(quase nunca mulheres...) excepcio-
nalmente bem dotados que (...) con-
seguiram ‘ler’ e ‘decifrar’, aplicando
o ‘método cientifico’, os segredos do
mundo natural. A ciéncia é entendi-
da modernamente como ‘uma’ das
narrativas possiveis, historicamente
localizada e socialmente construida,
sobre o mundo natural. As ‘desco-
bertas’, entdo, sao as narrativas ou
construgdes que conseguiram, no
momento e no contexto, ser conside-
radas verdadeiras. (...) O que a his-
téria registra como uma descoberta
cientifica feita por alguém é apenas
o resultado de um processo extre-
mamente rico do qual participaram
varios atores tdo importantes para o
processo quanto aquele que rece-
beu os louros pela descoberta. (...)
Seria interessante se CH (...) adotas-
se uma perspectiva mais moderna
(...) e desse espago a outros cientis-
tas que contribuiram significati-
vamente para a descoberta e nunca
sao reconhecidos, ou que apresen-
taram teorias e explicagdes compe-
tidoras e que ndo foram aceitas, ou
que descobriram a mesma coisa (no
mesmo tempo e de modo indepen-
dente) e nunca sdo citados. (...)

LEA VELHO

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

DA UNICAMP

CAMPINAS, SP

- Essa perspectiva sempre foia
adotada pela CH, embora nem
sempre tenha sido obtido o melhor
resultado, em fungdo da limitacdo
de espago na se¢dao ‘Memdria’

e do necessdrio respeito aos
pontos de vista dos autores
dos textos nela publicados.

Verdadeiro prémio

Fiquei muito contente com a publi-
cagdo do generoso artigo (CHn? 145)
sobre o meu livro Vida e criagao das

abelhas indigenas sem ferrdo. Para
mim, constitui um verdadeiro pré-
mio. A gente passa grande parte da
vida trabalhando em pesquisas
cientificas (...) e, no meu caso, tam-
bém lutando pelo meio ambiente.
Quando o trabalho é reconhecido, a
gente fem a impressdo de que ndo
passou emvao pela vida.

PAULO NOGUEIRA-NETO

SAo PauLo, SP

Curiosidade e assinatura
Tenho recebido e lido o Jornal da
Ciéncia E-mail. S6 tenho elogios a
fazer. (...) De tanto ficar curioso com
as chamadas feitas sobre artigos
que estdo saindo na revista CH,
resolvi fazer uma assinatura. Nao
agiiento mais segurar a curiosidade,
em que pese estar com o salario
congelado ha muito e muito tempo.
EURICO ZIMBRES

ProOFESSOR DA UER)

R10 DE JANEIRO, R)

* O boletim eletrénico
da Sociedade Brasileira para
o0 Progresso da Ciéncia é didrio
(segunda a sexta) e gratuito.
Para recebé-lo, acesse a homepage
(em www.sbpcnet.org.br), entre na
drea Jornal da Ciéncia E-Mail
e fornega seu nome e enderego
eletrénico.

Homepage

Parabéns pela homepage da revista
CH. Esta 6tima, com servigos e ma-
térias excelentes.

MARA GOMES

POR E-MAIL

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro ¢ R}

E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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ENTREVISTAS & PERFIS

Alan Sokal (entrevista). Imposturas pas-
sadas a limpo. Por lldeu C. Moreira, An-
tonio A. Passos Videira, Fernando Paiva
e Céssio L. Vieira, p. 6, n® 145.

Anténio Coutinho (entrevista), Um sistema
sem designios e eternamente jovem.
Por Adriana Bonomo, Alicia Ivanissevich
e Céssio Leite Vieira, p. 6, n® 148.

John Oxford (entrevista). Pandemias sdo
como vulcdes. Por Bernardo Esteves e
Maércia D. Wigg, p. 8, n? 149.

Jorge Wilheim (entrevista). A incerteza do
futuro nas urbes. Por Vera Rita da Cos-
ta, p. 6, n? 150.

Padre Henrique Claudio de Lima Vaz (per-
fil). A dignidade da razdo. Por Jodo An-
ténio de Paula, p. 68, n? 146.

Warren Wiscombe (entrevista). De olho
na Terra. Por Emilio L. La Rovere, Bianca
da Encarnagdo e Micheline Nussenz-
veig, p. 6, n? 147.

Yves Legrand (entrevista). Novas armas
contra um inimigo versétil. Por Débora
Foguel, Verénica Morandi e Valquiria
Daher, p. 6, n? 146.

RESENHAS

Em defesa do ensino e da pesquisa. An-
tonio Augusto P. Videira, p. 72, n? 150.
Resenha do livro Ciéncia e liberdade,
de José Leite Lopes.

Futuros ‘espiritos de porco’, Os. Jorge Luiz
Calife, p. 74, n? 149. Resenha do livro A
ligdo de Prético, de Mauricio Luz.

Guia completo das abelhas sem ferrdo.
Gislene A. Carvalho, p. 70, n? 145. Re-
senha do livro Vida e criagdo das abe-
Ihas indigenas sem ferrdo, de Paulo
Nogueira-Neto.

Muito além das ‘caras e bocas’. Aldo Mel-
lender de Aradjo, p. 74, n? 146. Resenha
do livro The expressions of the emotions
in man and animals, de Charles Darwin.

Portugués sem dor. Yonne Leite, p. 66, n?
147. Resenha do livro Sofrendo a gra-
mética - Ensaios sobre a linguagem,
de Mério A. Perini.

Uma histéria irreverente e nada conven-
cional. Léa Velho, p. 72, n? 148, Rese-
nha do livro Dancing naked in the mind
field, de Kary Mullis.

ARTIGOS

Agricultura nos trépicos, Erosdo solar: ris-
cos para a. Cicero Bley Jr., p. 24, n? 148,

(Agronomia) Erosdo solar: riscos para a
agricultura nos trépicos. Cicero Bley Ir.,
p. 24, n? 148.

Agua potavel, Ameaga microscépica na.
Ben Hur L. Batalha, p. 28, n® 145.

Amazdnia: protec¢do da floresta + benefi-
cios sociais, Extrativismo na. Cleber |. R.
Alho, p. 30, n? 150.

Ameaga microscopica na dgua potével.
Ben Hur L. Batalha, p. 28, n® 145.

Américas: um debate sem fim, Povoa-
mento das. André Prous, p. 40, N2 149.

Animais transgénicos e nocautes: solu-
¢des para muitos enigmas. Antonio José
Oliveira-dos-Santos, p. 16, n? 146.

Antimatéria?, A assimetria do universo:
por que existe mais matéria do que.
Leandro de Paula e Miriam Gandel-
man, p. 30, n? 148.

Antropofagia, Cinco séculos de. Jodo Ce-
zar de C. Rocha, p. 44, n® 145.

Apoptose: quando a célula programa a
prépria morte. Maria F. Horta e John D.
Young, p. 38, n? 150.

Araruama: uma lagoa ameagada. Ricardo
Coutinho e outros, p. 24, n? 149.

(Arqueologia) Povoamento das Américas:
um debate sem fim. André Prous, p. 40,
n? 149. i

Assimetria do universo: por que existe
mais matéria do que antimatéria?, A.
Leandro de Paula e Miriam Gandel-
man, p. 30, n? 148.

Big Bang, A génese do. Antonio A. Passos
Videira, p. 36, n? 145.

(Biologia estrutural) Mais luz sobre os se-
gredos das proteinas. Lee Wen Hwa e

Igor Polikarpov, p. 32, n? 149.

(Bioguimica) A defesa das plantas contra
as doengas. Marcia Margis-Pinheiro,
Mariana Sandroni, Marie Lummerzheim
e Dulce E. de Oliveira, p. 24, n? 147.

(Bioquimica) Apoptose: quando a célula
programa a prépria morte. Maria F.
Horta e John D. Young, p. 38, n? 150.

Cavernas, Guano de morcegos: fonte de
vida nas. Rodrigo L. Ferreira e Rogério
P. Martins, p. 34, n? 146.

Célula programa a prépria morte, Apop-
tose: quando a. Maria F. Horta e John
D. Young, p. 38, n? 150.

(Cérebro) Os labirintos da meméria. Ilvan
lzquierdo, p. 38, n? 148,

Cinco séculos de antropofagia. Jodo Cezar
de C. Rocha, p. 44, n? 145.

(Cristalografia) Mais luz sobre os segre-
dos das proteinas. Lee Wen Hwa e Igor
Polikarpov, p. 32, n? 149.

(Cultura) Cinco séculos de antropofagia.
Jodo Cezar de C. Rocha, p. 44, n? 145.
Defesa das plantas contra as doengas, A.
Marcia Margis-Pinheiro, Mariana San-
droni, Marie Lummerzheim e Dulce E.

de Oliveira, p. 24, n? 147.

Diamantes de Minas Gerais: qual tera si-
do o caminho das pedras? Mario L. S. C.
Chaves e Darcy P. Svisero, p. 22, n? 150.

(Ecologia) Araruama: uma lagoa amea-
¢ada. Ricardo Coutinho e outros, p. 24,
n? 149.

(Ecologia) Extrativismo na Amazdnia:
protegdo da floresta + beneficios so-
ciais. Cleber J. R. Alho, p. 30, n® 150.

(Ecologia) Guano de morcegos: fonte de
vida nas cavernas. Rodrigo L. Ferreira e
Rogério P. Martins, p. 34, n® 146.

(Ecologia) Preguiga-de-coleira: segredos
de uma espécie ameacada. Adriano G.
Chiarello, p. 16, n? 147.

(Economia) Extrativismo na Amazdnia:
protecdo da floresta + beneficios so-
ciais. Cleber |. R. Alho, p. 30, n? 150.

(Efeito Casimir) Tormenta no vazio. Mar-
cus V. Cougo-Pinto, Carlos Farina e Ale-
xandre Tort, p. 26, n? 146.

(Engenharia genética) Animais transgé-
nicos e nocautes: solugdes para mui-
tos enigmas. Antonio José Oliveira-dos-
Santos, p. 16, n? 146,

Erosdo solar: risco para a agricultura nos
trépicos. Cicero Bley r., p. 24, n? 148,
Espécie ameagada. Preguiga-de-coleira:
segredos de uma. Adriano G. Chiarello,

p. 16, n® 147.

Extrativismo na Amazdnia: protegdo da
floresta + beneficios sociais. Cleber ).
R. Alho, p. 30, n? 150.

(Fisica) A assimetria do universo: por que
existe mais matéria do que antimaté-
ria? Leandro de Paula e Miriam Gan-
delman, p. 30, n? 148.

(Fisica) A génese do Big Bang. Antonio A.
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