


Para garantir a merenda
escolar em todos os municipios
brasileiros, o Governo Federal
destinou R$ 920 milhées para
este ano. E, para acabar com o
desvio de verbas da merendo,
ter certeza de que o dinheiro vai
para o prato das criangas e
continuar recebendo o repasse
federal, todo municipio teré de
criar um Conselho de
Alimentacdo Escolar até o dia 2
de setembro.

Os Conselhos, formados por
representantes da Prefeitura,
Cémara Municipal, professores,
pais de alunos e da comunidade,
vao fiscalizar o uso da verba,
qualidade dos alimentos e
prestar contas ao Fundo
Nacional de Desenvolvi-mento
da Educagéo.

Setenta por cento dos
recursos tém de ser usados para
a compra de produtos bdsicos
(semi-elaborados e

in natura), dando preferéncia a
produtos regionais. Faz bem
para a satde das criangas e
para a economia local.

E direito de todo cidaddo
cobrar da Prefeitura a formagédo
do seu Conselho. Parficipe.
Com todo mundo envolvido,
ndo vai faltar merenda para
nenhum dos 37 milhdes de
alunos do ensino fundamental.

Informacgoes: 0800 616161
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O amornarede

omputador vem mudando ndo apenas as relagdes de trabalho
e de comunicagdo entre seus usuarios. Uma nova forma de rela-
cionamento amoroso também esta surgindo no espaco cibernético. § €
Muitos se perguntam se esse ‘amor virtual’, que dispensa a presen- i
ca fisica do parceiro, seria andomalo, imperfeito ou mesmo imoral. }:‘-'r-
Uma reflexao mais profunda sobre o tema pode nos ajudar a olhar
para essa nova experiéncia amorosa sem maniqueismos ou julga- .f-, b .. i

mentos precipitados. e

: hoje é bombardeada por informagdes, em um passado remo- ¥,
to a Terra foi palco de outras colisdes violentas. Vagando a esmo
pelo espaco, gigantescos corpos celestes chocavam-se com a su-

perficie terrestre, deixando imensas cicatrizes. Conhecidos como

‘crateras de impacto’, esses enormes buracos despertam atualmen-
te ointeresse dos geblogos. Mas nao ha motivo para preocupacao, [
trangtiilizam os especialistas: apesar de ainda hoje toneladas de
objetos celestes invadirem a atmosfera diariamente, o risco de co-
lisdes catastroficas com a Terra em um futuro proximo é pouco pro-

vavel. [ Sty

Im dos maiores desafios da medicina atualé o combate de bac-
térias cada vez mais resistentes aos antibi6ticos disponiveis. Na 1]
luta contra as infecgdes gastrointestinais, uma nova estratégia tem Lio8 ;
se mostrado eficiente: o emprego de suplementos microbianos vi- .
vos (probidticos), de alimentos que estimulam a agao bacteriana d
(prebiéticos) ou da combinacdo de ambos (simbidticos). Associa- ;
dos ou ndo aos tratamentos existentes, esses alimentos funcionais
- como iogurte e leite acidofilo — ou preparagdes farmacéuticas

tém melhorado sensivelmente o balang¢o microbiano do intestino.

Em mais um artigo da série 500 anos de Brasil, Ciéncia Hoje des-
taca a gramatica da lingua tupinamba, escrita pelo padre jesuita
José de Anchieta em 1595. Trabalho criterioso e minucioso, & um
dos primeiros documentos sobre linguas do Novo Mundo, prece-

dido apenas pela gramatica do quéchua, herdada dos incas. '
A redag¢ao
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0 amor no ciberespaco 18
As redes de computadores estdo afetando até mesmo
asrelagdes amorosas, gerando amores virtuais,
que dispensam a presenca fisica de um parceiro.
Seriamessesrelacionamentosalgoincompleto,
nao-natural, pervertido, ou um jeito novo de amar?
Por Marcio Souza Gongalves

Crateras de impacto:
cicatrizes cavadas
por meteoritos 26

A maioria dos meteoritos que chegam diariamente
a atmosfera terrestre desintegra-se antes

de atingir a superficie, mas alguns chocam-se

com o solo. Dependendo das dimensdes desses corpos
celestes, os impactos podem abrir crateras imensas,
como aconteceu varias vezes no passado.

Por Rafael Romano e Cristiano Lana




Probiéticos, prebidticos
e simbioéticos: moduladores
do ecossistema digestivo 34

Uma estratégia que vem mostrando eficiéncia
no combate a infec¢des gastrintestinais € o uso,
associado ou ndo as terapias tradicionais,
de suplementos microbianos vivos (probiéticos),
de alimentos que estimulam a acao
bacteriana (prebi6ticos) ou de uma associagao
de ambos (simbidticos).

Por Jacques Robert Nicoli

e Leda Quercia Vieira

A gramatica de
Anchieta: 500 anos
de lingua tupi 42
Entre os raros documentos sobre
as linguas indigenas da época

do Descobrimento, destaca-se

a Gramatica da lingua mais usada
na costa do Brasil, em que o padre

José de Anchieta descreve de modo minucioso
e criterioso diversas caracteristicas do tupinamba,
ou tupi antigo.

ParYonne Leite

Capa: foto Tonystone
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) Como sao feitos, nos mapas, os desenhos (contornos)

| dos paises, estados e cidades se as imagens de satélites

: Foto 2

CRISTIANO AUGUSTO BARBOSA GUIMARAES, SAO PAULO/SP
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) Limites entre paises, estados e municipios seguem con-
§ vencoes entre os diferentes povos. Ao longo dos séculos
houve indmeras disputas territoriais, causadas por inte-

resses sociais, militares e econémicos. As cidades também
crescem ou diminuem e os mapas devem indicar tais mu-
dancas. As areas que tratam das diversas formas de re-
presentacao geografica sdo a cartografia e a geodésia.
Em um mapa-mdndi com divisdo politica, o tracado
divide-se em linhas sinuosas e retas. Para definir tais de-
marcagdes, governantes e especialistas apdiam-se em
feicdes notaveis e inconfundiveis do terreno. Assim,
o tragcado dos limites politicos obedece, em
grande parte, a alinhamentos como rios,
elementos da rede de drenagem ou zo-
nas altas do relevo, como serras e ele-
vagbes visiveis a grandes distancias. Em re-
gides muito planas, os limites podem ser fixados segun-
do linhas retas e escapam, porisso, desta primeira regra.
Para entender como sao feitos os mapas, a escala é
essencial. Trata-se da relacdo aritmética entre dois ni-
meros: a medida de uma dada feigdo no mapa (em cm
ou mm) e sua dimensao correspondente no terreno. Um
mapa possui escala grande quanto maior for o resulta-
do da divisdo entre ambos. Por exemplo, a escala 1:1.000
é grande, pois 1c¢m no mapa correspondera a 10 m no ter-
reno; ja uma escala 1:1.000.000 é pequena. O site
www.ige.unicamp.br/~jundiati contém uma série de ati-
vidades de introducdo a leitura de mapas.
Até o século 18, os mapas dos navegadores coloca-
vam a Europa na parte inferior da Terra. As viagens para

Modelo

Original de
restituicao

Africa,

Ameérica e Asia

eram, portanto, dirigidas para cima. Depois, os mapas fo-
ram ‘invertidos’, convencionando-se que o Norte ficasse
em cima e o Sul, embaixo - como sao até hoje.

Mapas elaborados sob perspectiva plana guiaram a
representacao geografica e criaram alguns problemas
técnicos ainda nao resolvidos. Como a superficie da Ter-
ra é curva, as representacoes implicam uma deformacao
da paisagem natural. Para elaborar o mapa de uma re-
gido qualquer, primeiramente sao feitas medidas
geodésicas da superficie curva do planeta, como distan-
cias e orientagdes relativas entre elementos da paisagem. »

9 E verdade que besouros ndo podem voar?

L A SILVEIRA, P

em qualquer aerodinamica. M

élitros, estruturas que nao participam d

cundo par de asas para voar. Ape

itado, com controle direcional prec

Aricio Linhares

Departamento de Parasitologia, Instituto de Biologia, Unive.
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Ha um enorme salto entre essa atividade e a produgdo
de mapas, que representam detalhes da superficie da
Terra. Simplificadamente, o cartdgrafo transporta e inte-
gra os dados primarios nos mapas-base por meio de res-
tituicdo de fotografias aéreas verticais. A interpretagao
de imagens comuns de satélites civis esbarra na sua baixa
resolucdo (menor ponto visivel naimagem). As escalas
das imagens de satélite sdo pequenas, da ordem de
1:50.000 @ 1:100.000, mas a baixa capacidade de reten-
¢do de informagdes do terreno & compensada pela van-
tagem de recobrir, sucessivas vezes, grandes dreas do
planeta.

‘Fotogrametria’ € a técnica que permite medir a for-
ma e a situagdo espacial de um objeto por meio de pers-
pectivas extraidas de fotografias aéreas verticais. A res-
tituicdo estereogramétrica consiste em se transferir ele-
mentos dos pares de fotos para o mapa. As medidas sao
compatibilizadas com a escala do mapa final, cuja pre-
cisdo depende da escala da foto, da distancia focal dos
aparelhos fotograficos e da escala de restituigao.

A visdo estereoscdpica destaca as saliéncias e
reentrdncias naturais do terreno, mas outros fatores fa-
cilitam a interpretagdo: sombras, estradas, rede de dre-
nagem, barrancos, espelhos d’agua ou manchas de umi-
dade no terreno. Rios podem ser identificados pela co-
loracao geralmente escura, tracados serpenteados, lar-
guras irregulares e mataciliar nas margens. Arepresen-
tacao de linhas de crista (divisores de dgua) de serras e
montanhas, bem como os limites naturais da vegetacdo,
depende da escala do mapa e da densidade desses ele-
mentos, cuja variacdo se deve ao relevo, solo e clima das
diversas regies. A linha que define a orla maritima, em-
bora seja outra referéncia cartografica, tem precisao re-
lativa devido ao fluxo e refluxo das ondas do mare asva-
riacoes de maré.

Ha também elementos fixos artificiais, estabelecidos
pelo homem na superficie terrestre, como estradas, cami-
nhos, estradas de ferro, pontes, edificacdes e cercas. As es-
tradas geralmente aparecem nas fotos aéreas como linhas
claras, enquanto as ferrovias sao mais estreitas e apresen-
tam retas extensas, longos declives e curvas abertas.

Ainterpretacdo dos elementos e sua restituicdo em
mapas de escala grande é relacionada aos limites politi-
cos, formalizados em acordos inter-regionais ou mesmo
internacionais. Definem-se entdo quais tragos tém impor-
tancia para delimitacao politica, como rios ou linhas de
crista de serras e montanhas. Por meio de redugdes, os
dados sao transferidos de um mapa de escala grande
para outros de escala menor. Essas sucessivas operagdes
originam as representacdes de limites geograficos que
costumamos Ver nos mapas.

Celso Dal Ré Carneiro
Instituto de Geociéncias,
Universidade Estadual de Campinas
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A FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos, empresa publica vinculada

FINEP

GOVERNO
FEDERAL

Trabalhando em todo o Brasil

ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, lancou no
dltimo dia trés de maio o projeto INOVAR, ins-
trumento elaborado para incentivar o desen-
volvimento da atividade de Capital de Risco no pais
de forma a estimular o fortalecimento das empre-
sas nascentes e emergentes de base tecnoldgica.
Essas empresas tém como principal ativo o conhe-
cimento acumulado, que ndo pode ser oferecido
como garantia, e por isso enfrentam dificuldades
para obter crédito pelos meios convencionais.
O INOVAR funcionaréd como ponte entre as em-
presas e seus investidores potenciais, estimulan-
do a formacao da cultura de investimentos em

capital de risco, ainda incipiente no pais.



O INOVAR OPERA POR MEIO
DE SEIS INSTRUMENTOS:

» INCUBADORA DE FUNDOS
INOVAR, consércio entre
FINEP, Sebrae, Fumin

— Fundo Multilateral

de Investimentos do BID

e o PETROS - Fundo de
Pensao da Petrobras, para
andlise consorciada e apoio

a formacéo de fundos

de capital de risco.

A meta inicial € promover
investimentos conjuntos de até
R$ 100 milhdes, com o objetivo
de alavancar um total de
recursos da ordem de R$ 400
milhdes para empresas
nascentes e emergentes

de base tecnoldgica.

» FUNDO BRASIL
VENTURE, termo de
compromisso assinado
entre a FINEP e o Sebrae,
no valor inicial de R$ 30
milhdes, para investimentos
coordenados em fundos
voltados para aplicacéo
em empresas nascentes
que tenham como diferencial
de competitividade

o desenvolvimento de novas
tecnologias.

» PORTAL CAPITAL DE
RISCO BRASIL, o primeiro site
brasileiro que além

de promover o encontro virtual
entre empresas e investidores,
disponibilizara informagoes,
mediante senha, sobre quem
investe ou quer investir e quem
quer captar financiamento.

No Portal, sera, ainda, possivel
obter informagoes, artigos

e noticias sobre o mercado

de capital de risco no pais.

O endereco eletronico é:
www.venturecapital.com.br

» REDE DE PROSPECCAQ
DE NEGOCIOS, articulacao
de incubadoras de empresas
e de agentes regionais

de desenvolvimento

para identificacao de
oportunidades de investimento
e apoio a elaboragao

de planos de negdcios.

» VENTURE FORUM
BRASIL, agenda de encontros
que reunird, a cada dois meses,
empreendedores em busca

de capital de risco

e investidores em busca
de boas oportunidades
de investimento.

» CAPACITACAO EM CAPITAL
DE RISCO, desenvolvimento
de programa de capacitacédo
de profissionais para atuar
na prospeccao e avaliagao
de empresas nascentes

e emergentes

de base tecnolégica.

Serédo promovidos

cursos em parcerias

com instituicoes de ensino
e com a participacao

de especialistas na area

de capital de risco.

Vérias agdes do INOVAR

ja estao em curso. O Portal
ja esta em atividade e ja conta
com o cadastramento de
centenas de empreendedores
e investidores. O primeiro
Venture Forum vai acontecer
no Rio de Janeiro

no inicio de setembro.

As inscricoes podem

ser feitas até dia 28 de julho
a partir do cadastramento
dos interessados no Portal.
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Cid Teixeira

Cid José Teixeira Cavalcante, mais conheci-
do como Cid Teixeira, € uma espécie de em-
baixador da historia na Bahia: sua grande
preocupacao é permitir que a verdadeira his-
toria alcance a sociedade. Baiano, Teixeira é
um eximio difusor da cultura. Apesar de seu
forte vinculo académico - foi professor da
Universidade Federal da Bahia, da Universi-
dade Catdlica de Salvador e professor convi-
dadodaUnesp,da USPedo Instituto Rio Bran-
co —, ele produziu e apresentou programas
de educacgado no radio, como o Projeto Minerva, foi editor-chefe da Tribuna da Bahia e mantém
uma colaboragao assidua com artigos de histéria para jornais e revistas especializadas. Mem-
bro da Academia de Letras da Bahia, é autor de varios livros, como Bahia em tempo de provincia
(1986), Salvador: posse e uso da terra (1989) e Bahia: caminhos, estradas e rodovias (1998).
Certa vez, a época de sua aposentadoria, Teixeira foi criticado por um colega de departa-
mento que o chamou de “varejista da histéria”. Mas, em sua opiniao, ele nunca recebeu maior
elogio. “Sou mesmo! Vou para a televisao, para o jornal, para o radio, porque acho que essaé a
fun¢ao de quem estuda historia”, defende-se com orgulho. E argumenta: “como os organismos
formais da historiografia oficial nao assumem seu compromisso social com a comunidade, ha
um divércio enorme entre o consumo da historia e a produgao séria”. Segundo o proprio Teixeira,
eletalvez seja o (inico ater a ousadia de abrir um escritorio especifico na area e “almocar de fazer

historia”.

ENTREVISTA CONCEDIDA A CAIO CASTILHO (INSTITUTO DE FISICA, UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA),

ANA FERNANDES (FACULDADE DE ARQUITETURA, UFBA), UBIRATAN CASTRO (FACULDADE DE FILOSOFIA E CIENCIAS
HUMANAS, UFBA) E LUZIA PAMPONET (ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE/BA)




Sua vida é facilmente associada a cultura e formacao
da cidade de Salvador e do Recdncavo Baiano. O que
o levou a focalizar sua aten¢ao nesse estudo?

Ha uma frase de Jiilio César que pode ser usada com
a devida cautela e sobretudo com a modéstia de quem
nao esta querendo se comparar a ele. Ele disse que
era preferivel ser o primeiro nas Galias do que o se-
gundo em Roma. Eu sei que ndo vou ser o primeiro a
conhecer a histéria da Bahia ou de Salvador. Mas en-
tre estudar essas coisas e ser um diluido sabedor da
histéria da emancipagao da Finlandia do império
russo, preferi me concentrar naquilo onde tenho equi-
pamentos de arquivo, depoimento pessoal, exempli-
ficagao concreta, enfim, elementos para trabalhar.
Uma opgao apoiada no velho pensamento de César.

Como é seu cotidiano de historiador? Como foi se
constituindo seu trabalho e em que medida ele se
confunde com o senhor?

Sempre se confundiu comigo. J4 imaginou a grande
tragédia do cidadao que nasceu com excepcional vo-
cagao para ser pianista, mas mora nas margens do
Araguaia, onde um piano estd a algumas centenas de
quilémetros de distdncia? Ele nunca vai ser o pianis-
ta que sonhou ser. Af entra o lado subjetivo, vocacional.
Sempre pensei em estudar histéria. Estudei direito,
me graduei, tentei advogar algumas vezes e nao posso
dizer que fui malsucedido. Fregiientei a Faculdade
de Direito cumprindo um dever. Na época, os cursos
universitarios de histéria nao tinham a solidez que
mais tarde conseguiram ter. Entao, a busca do curso
de direito foi, na verdade, a busca de uma sancgao
legal para aquilo que sempre quis fazer. Aconteceu
uma confluéncia de circunstincias. Eu era adoles-
cente quando arrumei meu primeiro emprego for-
mal de fac totun — meio servente, meio auxiliar de

Além desse convivio desde cedo com fontes
histéricas, a cidade de alguma forma

Lhe impressionou? O senhor concorda com a frase

do historiador francés Fernand Braudel de que,

na Bahia, arqueologia impde historia?

Concordo, afinal Braudel é Braudel. A Bahia, como
um todo, impoe passado, historia. Acredito inclusi-
ve que hda uma certa timidez para fazer ficgao na
Bahia. Tem o exemplo de Jorge Amado, o de Xavier
Marques, de muito valor do ponto de vista estilistico,
mas pequeno em termos de producao. Ha romances
histéricos ou histéria propriamente dita. Mas o
Reconcavo Baiano, que é uma fonte transbordante
de elementos para o trabalho ficcional, ainda nao
teve seu ficcionista. Ha evidentemente um livro ou
outro, como O Alambique, de Clévis Amorim, ou As
Voltas da Estrada, de Xavier Marques. Mas, para o
potencial inspirador do Reconcavo, ainda nao houve
uma equivaléncia do trabalho literario para a pro-
dugao historiografica.

Como Salvador, que teve uma tradicao cosmopolita,
comercial, portudria, aberta, formou um pensamento
tao provinciano, incapaz mesmo de pensar o Brasil?
Por que a Bahia jamais produziu, depois do império,
uma grande lideranc¢a nacional?

Tivemos um enorme colapso do processo historio-
grafico. A cidade foi pensada e implantada como
uma peca da engrenagem, que, guardadas as ressal-
vas do anacronismo, poderia ser entendida como
‘Primeiro Mundo’ daquele momento e dos momen-
tos que se seguiram pelos séculos 17 e 18. A razao
fundamental da escolha da Baia de Todos os Santos
para implantar uma cidade que fosse capital do
império portugués na América nao obedece a moti-
vagoes de conquista da terra. A cidade foi fundada

A mentalidade colonizadora fez com que a elite brasileira fosse moldada

por Coimbra. Nao foi por acaso que a solu¢ao monarquica para a indepen-

déncia do Brasil foi imediatamente aceita, absorvida e utilizada

biblioteca, meio datilégrafo — no Instituto Geogrifico
e Histérico da Bahia. Entao, juntou-se a fome com a
vontade de comer. Eu tinha a melhor biblioteca de
histéria ao alcance da minha méao 24 horas por dia.
Pude conviver com o que de melhor havia em termos
de estudo de histéria na época. Ganhei um livro com
dedicatéria do [historiador baiano] Bras do Amaral
[1861-1949]. Houve realmente uma fusao entre a
vocagdo e a conjuntura que me permitiu estar identi-
ficado no cotidiano com aquilo que me interessava
fazer na vida profissional.

para ser a capital do mar, do Atlantico Sul, da nave-
gagdo, o apoio, a sustentagao, a base. Era o entreposto
entre os portos ibéricos e europeus, de modo geral, e
os portos produtores da India distante. A subseqiien-
te descoberta da terra do massapé para a implanta-
¢do da agroindustria do agticar ao redor dessa baia
deu a cidade uma dupla fungio durante os séculos
17 e 18. Ao mesmo tempo em que éramos essa base,
éramos também a grande doca do embarque da ex-

portacao do acticar produzido no Reconcavo e, para-

lelamente, o grande portao de entrada da estrutura
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cultural africana, com todas as suas decorréncias. A
cidade era um referencial da economia internacio-
nal além de marcar uma grande encruzilhada cul-
tural ao sul do equador. Essa postura de ser a capital
do entreposto e a da exportagdo da agroindustria do
agucar, nos ‘primeiromundizou’. Mas durante o Se-
gundo Império, na segunda metade do século 19,
ocorreu uma série de fatores desconexos no mundo,
que veio contribuir para o processo de desligamento

gacao. Nao se usou o verbo recrear nem circular nem
habitar. Foi o verbo defender que se conjugou.

Qual era o elemento de troca na época do cultivo da
cana? Havia apenas o intercambio de mercadorias
ou existia uma moeda estabelecida?

Havia um sistema monetério estavel e bem apoiado
do império portugués. Esse sistema foi muito opera-
do, mas nao em termos de obtengao da méao-de-obra

A oralidade cristaliza muito as hierarquias. As pessoas acreditam

na sua propria imortalidade. A oralidade foi por muito tempo a

’h tonica da vida baiana

de Salvador do contexto internacional. A Europa do
Leste implementou, em termos industriais, sobre-
tudo a partir de 1840, o uso da beterraba para a
fabricagao de agticar. Isso contribuiu para eliminar
dos portos da Baia de Todos os Santos a grande fre-
quéncia de navios que carregavam aglicar para os
portos balticos. Paralelamente, os grandes investi-
mentos ingleses de producao de acgticar no Caribe,
na Jamaica e por ai afora também deram outro gran-
de golpe na producgao agucareira e, como conse-
qiiéncia, na circulagdo de riqueza na Bahia e no
Reconcavo. Acrescenta-se a isso a invengao do navio
de casco de ferro e da navegagao a vapor, que deso-
brigou o porto de Salvador de ser escala obrigatoria
entre Ocidente e Oriente. A autonomia da navega-
¢do tornou prescindivel o vento, a corrente marinha
e 0 apoio logistico da cidade. A costa baiana deixou
de ser necessdria. Se se acrescentar, mais tarde, o
golpe de misericordia que foi a abertura dos canais
do Panamé e de Suez, tornando prescindivel qual-
quer navegacao ao sul da linha do equador para con-
tornar o Cabo da Boa Esperanca de um lado ou o
Cabo Horn do outro, tem-se a conjungao de fatores
dispares que determinaram a obsolescéncia da ci-
dade no processo internacional.

Entdo a Bahia virou provincia?

Virou. Perdemos a vigéncia. Nos ‘terceiromundizamos'.
Aquela preeminéncia que fazia com que um juiz de
Salvador fosse mais bem remunerado do que um de
Paris passou a ser histéria. Isso ficou muito visivel na
perda do poder de fogo que a Bahia teve na direcao da
politica do Segundo Império, salvo os casos de vigén-
cia vitalicia dos senadores. Houve entao aquele pri-
meiro papel. que a cidade assumiu, de entreposto, de
porto de subsisténcia... Eu prefiro usar base. No regi-
mento de Tomé de Souza hd a nitida intengao de fazer
de Salvador uma fortaleza grande para apoiar a nave-
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escrava, Na verdade, mais de 80% dos escravos que
entraram no Brasil foram retirados da Africa me-
diante escambo e ndo pela compra e venda em moe-
da. O fumo produzido nas terras altas do Reconcavo
foi o grande elemento de troca para obtengao da mao-
de-obra para plantagao de cana nos vales do Subaé e
do Paraguacu e para subsisténcia no vale do Jaguaribe
—bacias hidrograficas desse periodo. Em centenas de
manifestos do porto de Salvador na década de 40 do
século 19, aparecem navios que chegaram em lastro.
Mas eles nao chegaram em lastro. Descarregavam a
carga onde fosse possivel e chegavam galhardos no
porto, sem nada a bordo: o tréfico ja estava proibido.

Quer dizer que a carga...

Era de negros. Ap6s um tempo, 0 mesmo navio viaja-
va levando fumo, cachaga e couro para a Afri-
ca. Mas nao havia na Africa indastrias de cigar-
ros, charutos e bebidas para absorver a mercado-
ria. Cinco ou seis meses depois, o navio voltava de
novo em lastro para Salvador. O agtcar era entao ex-
portado para portos europeus, como Southampton ou
Marselha. Ai sim tem casos de troca por moeda
circulante ou até por equipamentos. Muitos engenhos
compraram aqui maquinas a vapor, moendas de ago
ou caldeiras que foram objetos de operagdes triangu-
lares, uma circulagao semi-escambo, semimoeda.

Ao sul do Equador, Salvador e Rio eram as duas
grandes cidades onde florescia uma producao

de conhecimento, uma formacdo de pessoas.

A Faculdade de Medicina foi a Gnica, por muito
tempo, na area tropical. Qual foi o papel

da universidade?

Vivemos, em termos de ensino universitdrio simbo-
lizado pela Faculdade de Medicina, um tremendo
paradoxo. O Colégio Médico Cirirgico, mais tarde
Faculdade de Medicina, estava longe de ser exclusi-



vamente uma faculdade de medicina. Se analisar-
mos sua grade curricular no século 19, e sobretudo
os titulos e os contetdos dos trabalhos ali produzi-
dos, vamos ter uma excepcional amostragem do pen-
samento elitista, universitario, ou de melhor quali-
ficagdo cultural, cientifico que a cidade dispunha.
Algumas teses sao de medicina, mas outras sao de
arquitetura, dietética, direito. Quando aparecem tra-
balhos cientificos mais substanciais, ainda assim é
a otica européia que prevalece. Os trabalhos de Coni
Caldas e de [Manuel Augusto] Piraja da Silva [1873-
1961] vao despontar como algo lao excepcional para
o ensino médico, quanto Luis Tarquinio ou Antonio
Lacerda foram para as mentalidades empresariais.
Nina Rodrigues, que foi um pioneiro ao abrir o ca-
minho para tudo quanto se produziu no estudo da
presenca africana na Bahia, é um cientista enchar-
cado do comportamento, da exigéncia e, inclusive,
dos preconceitos da cultura européia.

Na Bahia floresceu algum tipo de pensamento,

de contribuicdo cientifica importante?

A Escola Tropicalista baiana foi realmente um gran-
de momento da ciéncia universal. Vou adiante. Piraja
da Silva pode ser comparado aos melhores pesqui-
sadores do seu tempo. Ele nao deve nada ao [Patrick]
Manson [1844-1922], por exemplo, que é nome con-
sagrado na histéria da medicina inglesa. A Escola
Tropicalista baiana foi um grande momento. Mas
ela néo foi a regra geral do funcionamento da Facul-
dade de Medicina.

Essa inexisténcia da instituicao universidade aqui
era um ‘caso pensado’?

Estou convencido disso. Coimbra era uma arma da
politica colonial portuguesa. A elite de Goa sentava
na mesma cadeira em que sentava a elite de Santo
Amaro! A mentalidade colonizadora fez com que a
elite brasileira fosse absolutamente moldada por

Ha dois tipos de histéria. Uma com muita nota de pé de pagina, metodo-
logia e objetividade, que se confina nas paredes de uma sala. Outra,

descompromissada com a verdade, mas que é consumida pelo piblico

Coimbra. Nao foi por acaso que a solugdo monarquica
para a independéncia do Brasil foi imediatamente
aceita, absorvida e utilizada. Reeditamos aqui tudo
o que ja era obsoleto em Portugal — nobrezas, titulos
etc. — como resultante da formagao das elites luso-
brasileiras que assumiram o poder aqui como uma
continuidade. Acho muito emblematico que o pri-
meiro homem a receber o titulo de nobreza do im-

pério do Brasil tenha sido o visconde da Torre de
Garcia D'Avila. O que se pretendia simbolizar com
isso? Tudo continuaria como antes. O nobre do Bra-
sil era o sujeito que trazia consigo a mesma nobreza,
a mesma elite, 0 mesmo mando desde 1549.

0 senhor vé a Igreja como outro centro formador

de uma elite baiana e brasileira? A Igreja realmente
tinha essa importancia toda na Bahia, ou ndo?

Nao. Teve na fé popular. Mas influéncia na formagao
da elite, nao. Até porque os padres seculares da Bahia
eram muito mal preparados. Nos regulares, encon-
tramos bons nomes entre os beneditinos, francisca-
nos, carmelitas. Houve os que pregaram e escreve-
ram bem, tiveram boa erudigao escolastica, teol6gi-
ca. Mas os padres seculares nao sabiam coisa ne-
nhuma. Eram padre de ‘supletivo’, nao faziam semi-
nario. Um sujeito solteiro fazia um requerimento
dizendo que queria ser padre, instalava-se um pro-
cesso chamado de genere et moribus, entdo o bispo
mandava verificar se ele tinha bons costumes, lhe
outorgava o sacramento da ordem e ele ia ser padre.

A Igreja nao teve importancia no ensino das
primeiras letras, na formacao dos filhos?

Até 1755 a escola no Brasil era monopélio dos jesui-
tas. Ou se aprendia com o padre da Companhia de
Jesus ou nao se aprendia a ler. Nao tinha alternativa.
O sistema de aulas régias que se seguiu a expulsao
dos jesuitas foi um sistema muito doido. Um erudito
em latim requeria uma aula régia, essa aula lhe era
concedida, ele ia ensinar latim em um local qual-
quer. O menino podia ignorar absolutamente que
dois mais dois é igual a quatro, mas ele sabia conju-
gar verbos em latim. Tinha professor para os assun-
tos mais estranhos mas nao tinha para outros ébvios.
Mas a partir de 1837 estabeleceu-se o sistema de
Liceu Provincial, que teve uma proposta muito boa
e séria de educagao de humanidades.

Um dos elementos levantados como dos mais
pertinentes a cultura baiana é a oralidade.

As pessoas pensam, elaboram analises, mas & muito
dificil encontrar registros mais sistematicos sobre
isso. A cultura da oralidade existe ou é mais um dos
folclores que se estabeleceram sobre a Bahia?

Nao. Nao é folclore. Somos uma cultura dgrafa, ou

quase dgrafa. Um dos talentos que conheci, um ar- »
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quiteto brilhante chamado Oscar Caetano da Silva,
era capaz de fazer uma exposigao maravilhosa, mas

nao deixou nada escrito. Outro homem brilhante, -

Estdcio de Lima, era aquele talento, falador, conta-
dor de histérias, mas nao deixou nada que mereca
respeito cientifico, universitério.

Por que isso? Recife é justamente o oposto.

Minha geracao viu que quem tem talento, conheci-
mento, capacidade de exposigao mas nao sistemati-
za nem escreve acaba morrendo. Eu ainda vivi mui-
to sob o fascinio de nao escrever. Até que percebi,

giientes e repetidas mentiras que vao ganhando a cros-
ta da verdade mas continuam sendo formalmente
mentiras. Entao ha dois tipos de histéria. Uma muito
boa, muito veraz, cientifica, com muita nota de pé de
pagina, metodologia e objetividade, que se confina
nas paredes de uma sala. Outra, absolutamente
descompromissada com a verdade, com a seriedade,

mas que é consumida pelo piublico. E quem ganha
dinheiro mensalmente para cuidar disso sao os pro-
fessores de histéria. Ficam muito mais preocupados
com sua titulacao, com quem tem direito a ser cha-
mado de professor, de doutor, E uma espécie de po-

Quando as pessoas se fecham nas torres de marfim dos seus

respectivos departamentos, a historia é ocupada pelo amadorismo

jornalistico, pela improvisacao das agéncias de turismo, pelos folders

falsificados, pela ignorancia propriamente dita

assim como outros, que era preciso escrevér um li-
vro, um artigo para revista especializada e mesmo
para jornais, como forma de nao ficar preso a essa
oralidade. Ela cristaliza muito as hierarquias. As
pessoas acreditam na sua prépria imortalidade. Se
perguntarmos, o senhor publicou o qué?, as pessoas
ficam meio injuriadas. A oralidade foi por muito
tempo a ténica da vida baiana.

A histéria virou um novo objeto de consumo.
Salvador esta explodindo como referéncia,

como mercado de turismo, como lugar

de interesse. O senhor falou dos verbos que

a cidade ndo conjugou nos idos da Coldnia.

Qual o verbo que a cidade esta conjugando hoje?

Se me permitem uma incursao autobiografica, eu
fago, mas, por favor, retirem do que vou dizer qual-
quer ressentimento, porque nao tem. Quando me apo-
sentei da universidade, houve uma pessoa do Depar-
tamento de Histéria que propos um jantar de despe-
dida. Uma voz discordou: “Por que fazer um jantar?
Aposentar-se é um ato burocritico. Além do mais,
Cid é um varejista da histéria.” Eu acho que nunca
recebi reconhecimento maior do que esse. Os depar-
tamentos de histéria ficaram tao preocupados em se
transformar em versoes baianas da USP ou de univer-
sidades européias ou norte-americanas que se fecha-
ram. A histéria nao é monopélio de departamento.
Quando as pessoas se fecham nas torres de marfim
dos seus respectivos departamentos, a histéria é ocu-
pada pelo amadorismo jornalistico, pela improvisa-
¢ao das agéncias de turismo, pelos folders falsifica-
dos, pela ignorancia propriamente dita, pelas subse-
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quer da titulagao. Isso, que é muito bom em termos
de qualificacdo de mao-de-obra, acaba se transfor-
mando em uma torre de marfim. E os espacos sao
ocupados pelos cadernos culturais dos jornais, pelas
entrevistas descompromissadas na televisao, por tudo
quanto semeia a ignorancia, que tem uma capacida-
de de reproducgao bem conhecida. Ha um fosso muito
grande entre essas duas histérias. Entao, como os or-
ganismos formais da historiografia oficial nao assu-
mem seu compromisso com a comunidade, ha um
divércio enorme entre o consumo da histéria e sua
producdo séria. Por isso, para mim foi um alto elogio
dizerem que sou um varejista. Sou mesmo! Vou para
a televisao, radio, jornal, porque acho que essa é a
fungao de quem estuda histéria.

E o verbo, agora, qual é?

Naquele tempo defender era tudo. Se a pergunta é
qual o verbo que se conjuga na area das ciéncias hu-
manas, particularmente na drea de histéria, eu diria
que, hoje, o verbo é faturar. Infelizmente. Ha algum
tempo, compareci a uma cerimdnia em que um se-
cretario de estado, homem responsavel por liberar
verbas, disse com a maior trangiiilidade do mundo:
“neste momento em que estamos inaugurando mais
uma tradicao nesta cidade...”. Quem inaugura uma
tradicao esta absolutamente descomprometido com
qualquer processo historiogréafico. Ele nao estava di-
zendo s6 uma asneira. Estava traduzindo um com-
portamento. Do carnaval a festa popular, passando
por tudo quanto for manifestagao que possa usar a
histéria da cidade como elemento de faturamento,
esta sendo exercitado. n
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GENETICA

A importancia dos estudos
sobre 0 cromossomo 21

O seqgiienciamento do cromossomo 21, obtido recentemente por uma equipe multinacional

de cientistas, liderada por instituicoes de pesquisa do Japao e da Alemanha - e relatado na

revista Nature (v. 405, p. 311) —, abriu caminho para pesquisas importantes. Esse

cromossomo, o segundo a ser seqiienciado (o primeiro foi 0 22, no inicio do ano), permitira

aos cientistas conhecer mais a fundo diversas doencas a ele relacionadas.

s noticias sobre o Projeto Ge-
A noma— cujo ‘rascunho’, com
o mapeamento de 90% do total
dos genes humanos, foi obtido no
dia 26 de junho — sempre geram
grandes expectativas nas familias
com doengas associadas aos genes
mapeados. No caso do cromosso-
mo 21, os estudos que seu seqiien-
ciamento possibilita atraem sem-
pre grande atengao da midia,
principamente porque esse trecho
do DNA da espécie humana esta
ligado 4 chamada sindrome de
Down, causa mais freqiiente de
retardo mental, que ocorre em
um em cada 700 nascimentos.

Para os geneticistas humanos,
as primeiras questoes sao: que
genes estao nesse cromossomo?
Quais as doengas associadas? Que
mecanismos moleculares causam
tais doengas? Como o seqiiencia-
mento contribui para a ciéncia?
Como podera ajudar os afetados
pelas doencas associadas? Ja para
os portadores dessas doencas, a
pergunta é: isso levard a cura?

Individuos normais tém 23 pa-
res de cromossomos nas suas célu-

las, sendo 22 pares de autossomos
(iguais no homem e na mulher) e
um de cromossomos sexuais (dife-
rentes nos dois sexos: XX na mu-
lher e XY no homem)]. Entre os
autossomos, 0os cromossomos 21 e
22 sdo os menores, 0 que pode ex-
plicar por que foram os primeiros
a serem seqiienciados. Ao longo
dos cromossomos estdo os genes,
responsaveis por nossas caracte-
risticas hereditarias normais ou
causadores de patologias quando
sofrem mutagoes. A sindrome de
Down decorre da trissomia do 21
- isso significa que os portadores
dessa sindrome tém trés copias do
21 e nao apenas o par normal.
Chamou a atengdao o nimero
muito pequeno de genes (225,
sendo 98 novos e 127 ja mapeados
antes) identificados no cromosso-
mo 21. Isso porque no cromosso-
mo 22, que tem praticamente o
mesmo tamanho, foram encontra-
dos 545 genes. Esse fato, no entan-
to, pode explicar por que a trisso-
mia do 21 é a inica compativel
com uma sobrevida mais longa —
individuos com trés cépias de

qualquer outro autossomo néao so-
brevivem (s6 nascem, em poucos
casos, os portadores de trissomia
do cromossomo 13 ou do 18, mas
morrem na primeira infancia). O
estudo desses genes vai ajudar a
esclarecer quais os envolvidos na
sindrome de Down e a entender
outros sinais encontrados com
freqliéncia nos afetados, entre eles

problemas cardiacos, doenca de »

agosto de 2000 * CIENCIA HOJE

==
—
—
| —]
=
2
=
=
13




MUNDQ ™ etk

Alzheimer de inicio precoce, al-
guns tipos de leucemia e deficién-
cias imunolégicas.

O artigo da Nature cita, entre
os genes conhecidos do cromosso-
mo 21, virios ligados a doengas
geneticas, como os que causam a
esclerose lateral amiotréfica ou o
gene da epilepsia mioclénica,
além da forma precoce do mal de
Alzheimer. Mutagoes nesses ge-
nes, porém, sao muito raras: a gran-
de maioria dos casos dessas doen-
¢a genéticas é causada por meca-
nismos complexos ainda nao es-
clarecidos. Entre as doengas mais
comuns, sempre chamou a aten-
cao o fato de que alguns tipos de
cancer (de cabega e pescogo, seio,
pancreas, boca, estomago, esofago
e pulmao) sao raros na sindrome
de Down. Isso poderia ser explica-
do pela presenca de genes supres-
sores de tumores no cromossomo
21, o que se podera saber agora.

E importante ressaltar que
uma das doengas ligadas ao cro-
mossomo 21 é a sindrome de Kno-
bloch, responsavel por miopia
progressiva que acaba em ceguei-
ra. O gene dessa sindrome foi ma-
peado no laboratério do Centro de
Estudos do Genoma Humano, da
Universidade de Sao Paulo, pela
professora Maria Rita Passos-
Bueno e sua estudante de doutora-
do Andrea Sertié. Essas pesquisa-
doras decifraram, pouco antes da
noticia do seqgitenciamento do
cromossomo 21, o mecanismo
que causa essa sindrome, o que
podera ser muito importante para
o esclarecimento dos processos
relacionados a miopias fortes.

Em resumo, o seqiienciamento
completo do cromossoimo 21 cons-
tituiu mais uma importante etapa
para melhorar nossa compreensao
a respeito de vérias doencas, o que
servira de base para o desenvolvi-
mento de novas terapias.

Mayana Zatz

Centro de Estudos do Genoma
Humano, Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo
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" das marés é dissipada nas pro-
fundezas dos oceanos, e nao na su-
perficie, como se acreditava até agora.
Esta € a conclusao dos geofisicos Gary D.
‘Egbert, da Universidade Estadual de Oregon
(Estados Unidos), e Richard D. Ray, da Nasa,
obtida a partir de medidas da altura das marés, em todo
o planeta, pelo satélite Topex/Poseidon. A energia das marés pro-
vém principalmente da atracado gravitacional da Lua, com uma taxa
de dissipac¢do de 3 terawatts (trilhoes de watts), comparavel a po-
téncia gerada por todas as usinas de energia elétrica do planeta.
O resultado tem implicagoes importantes para os modelos so-
bre circulagdao de energia nos oceanos e suas conseqiiéncias so-
bre o clima, inclusive previsoes sobre aquecimento global. Essa
circulacdo de energia transporta calor dos trépicos para os polos.
A agua fria mais densa afunda nos oceanos perto dos polos, viaja
até os tropicos e sobe para a superficie. A energia necessaria para
manter essa circulacao resulta em boa parte das marés, conforme
agora explicado.
Nature, 15/6/00
Science, 16/6/00

IMUNOLOGIA

COMO ATUAM OS MACROFAGOS
Um novo mecanismo pelo qual os macréfagos prote-
‘gem nosso organismo destruindo bactérias patogénicas
foi descoberto, no Canadé, por Philippe Gros e colegas, da
Universidade McGill, e Sergio Grinstein, da Universidade de To-
‘ronto. Os mmm células do sistema imunolégico, engolem

bactérias invasoras e as aprisionam em vesiculas intracelula-
) ; fngmsomos. Em sogu!da, dustrum 0s mlcrébhs
dupnduundm.-hlguns porém, incluindo os da hanseniase e da
lelshmaniose, impedem a formacdo de enzimas e outras substincias
que o0s destruiriam.

- Os pesquisadores descobriram em ratos um gene denominado
‘Nramp 1° que consegue eliminar até esses microbios. O mecanis-
mo para isso & o bombeamento de fons metélicos, como o man-
ganés, para fora do fagossomo, privando os mlcr&blos de
nutrientes essenciais. Os cientistas procumio determi-
nar se o ‘Nramp 1’ também pode conferir imunidade a
seres humanos, o que pode levar a novas armas
para combater infecgdes.

Science, 16, /6 /00




ECOLOGIA

SUPERCOLONIAS DE FORMIGAS
e g A invasao de re-
' g gides mediterra-
: neas e da Califérnia
{ porformigasargen-
tinas| (Linepithema|
| humile), eliminando
outras espécies de
formigas, foi estudada por N.D. Tsutsui e colaborado-
res da Universidade da Califérnia, em San Diego (Es-
tados Unidos). Eles conseguiram explicar as razoes eco-
légicas e evolucionarias desse fendmeno.

Na Argentina, colonias de formigas dessa espé-
cie lutam entre si e com as de outras espécies, e as
Linepithema humile nao sao ecologicamente domi-
nantes. Quando transportadas para outros paises,
caracteristicas fora do comum as tornam dominan-
tes. Os formigueiros nao constituem coldnias distin-
tas, mas sim uma grande supercoldnia. Dentro dela,
ha extenso intercambio de operarias e rainhas e muito
pouca agressao. Entretanto, persiste a agressao
contra outras espécies nativas. As formigas argen-
tinas eliminam as outras espécies, ndo pela supe-
rioridade de seus operarios-soldados, mas pela ca-
pacidade de mobilizar rapidamente legides de tro-
pas da rede de formigueiros.

Proceeding of the National Academy of Science, 5/00
Nature, 1/6/00

DEMOGRAFIA

LONGEVIDADE CRESCE NO G7

A expectativa de vida nos paises industrializados do G7
continua crescendo bem mais do que se esperava até ha
poucos anos. E o que mostra um estudo feito por Shripad
Tuljapurkar, Nan Li e Carl Boe, do Mountain View Research,
em Los Altos (Estados Unidos). Em varios desses paises,
elaja é de cerca de 8o anos. O aumento de longevidade na
primeira metade do século resultou do controle de doen-
cas infecciosas e parasitarias e dareducao da mortalidade
infantil. Ao contrario do que se esperava, na segunda me-
tade do século, a mortalidade
devida a doengas cardiacas e
derrames cerebrais comegou a
cair e, desde 1990, também re-
duziu-se a mortalidade por
cancer nos paises economica-
mente mais desenvolvidos. A
mudanca das previsoes gover-
namentais podera afetar os
sistemas de salde e a previ-
déncia social.

Nature, 15/6/00

) Ainfluéncia do ambiente familiar e da educagdo no QI de
/ criancas de quatro a sete anos de idade é muito menor do
que a da heranga genética. E a conclus@o de uma psicologa da

Universidade da Califérnia (EUA) que estudou pares de crian-

¢as da mesma idade, de pais diferentes, uma ou ambas

adotadas, criadas juntas na mesma familia desde pequenas.

Embora a observacao do céu a olho nu possa sugerir que

quase todas as estrelas sdo isoladas, resultados apresenta-
dos em um congresso internacional de astronomia em Potsdam
(Alemanha) indicam que elas tendem a ser formadas em grupos
de duas ou mais. Observacoes de estrelas binérias, embora
dificeis, sao cada vez mais freqiientes.

Um consércio de grupos de pesquisa oceanografica, com

base em Washington, langou o projeto ‘Recenseamento da
vida marinha’, cujo objetivo é procurar determinar, dentro dos
préximos 10 anos, todas as formas atuais de vida marinha e
as respectivas populagdes.

' A China anunciou que planeja seqiienciar o genoma comple-
to da variedade super-hibrida de arroz desenvolvida por
seus cientistas durante as Gltimas duas décadas. O objetivo é
ter 0% da seqiiéncia dentro de dois anos.

Feromdnios, substancias quimicas estimulantes da atra-

¢ao sexual, sdo detectados no 6rgao nasal de mamiferos por
neurdnios especializados, diferentes dos que detectam odores
usuais. Cientistas da Universidade de Maryland (EUA) verificaram
em ratos que a sensitividade desses neurdnios a feromdnios é mil
a 10 mil vezes maior do que a de neurdnios olfativos normais.

Uma nova molécula pode rivalizar com o RNA como precur-

sora do DNA na origem da vida. E o PNA (4cido peptideonucléico),
sintetizado por cientistas da Universidade da Califérnia (EUA), em
condi¢des analogas as da atmosfera primordial da Terra.

' Bidlogos suecos, do Instituto Nobel de Medicina, demonstra-

ram que células-tronco do cérebro de ratos adultos, quandoinjeta-
das em embrides, tém a capacidade de formar quase todos os tipos
de tecidos, o que se acreditava sé ser possivel para células-tronco
de embrides.
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Fundacao Bradesco

Curso de Informatica
abre as portas aos

deficientes

Fundag¢do Bradesco vem
desenvolvendo ha dois anos o
Programa de Informatica para
Deficientes Visuais. Desde seu langamento,
em setembro de 98, quando a primeira
turma de deficientes visuais realizou o
curso de informatica na Escola da
Fundag¢do de Osasco, na Grande Sdo Paulo,
mais de 600 alunos ja se formaram.

Com o objetivo de proporcionar ao
deficiente visual novas oportunidades de
conhecimentos através dos avangos da
tecnologia, tendo a informatica como
principal ferramenta, a Fundagdo Bradesco
oferece gratuitamente os seguintes cursos: |
- Introdugdo a Informatica (Virtual Vision /
Windows / Internet), 11 - Word/97, III -
Excel. O modulo [ € o primeiro a ser
trabalhado e os demais sao ministrados de
acordo com a formagao das turmas

considerando o interesse dos alunos.

Para o segundo semestre deste ano, a
institui¢do pretende langar também o
curso de programagao de computadores
para deficientes visuais, com enfoque
nas linguagens de programacgdo para a
plataforma Windows.

Atualmente, 17 Escolas da Fundagio
Bradesco (Aparecida de Goiania, Bagé,
Campinas, Ceilandia, Cuiaba, Gravatai,
Jaboatdo, Jodo Pessoa, Maceio, Marilia,
Natal, Osasco, Paranavai, Rio de Janeiro,
Sdo Luis, Teresina e Vila Velha) ja
realizam o curso. Até dezembro as
unidades de Caucaia, Sao Jodo del Rei,
Laguna, Manaus, Propria, Registro,
Itajuba, Macapa, Cacoal e Salvador fardao
parte do Programa.

Para disseminar o curso em todo o
territorio nacional, a Fundag¢ao Bradesco
capacitou 100 multiplicadores que atuam
em instituigoes que desenvolvem
trabalho voltado aos deficientes visuais.
Entre esses profissionais, 30 sdo
instrutores de informatica das Escolas da
Fundacao.

Existem ainda parcerias formadas
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Salas de aula especialmente desenvolvidas para o curso

para a divulgagao e realizacao do curso
com diversas entidades, como o Fundo
Social de Solidariedade do Estado de Sao
Paulo/SP, o Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial - Senai - [tu/SP, a
Ford Motor Company e Entec - Taubaté/SP,
o Lar de Amparo e Promo¢do Humana
Chico Xavier - Uberldndia/MG e o Centro
de Apoio Pedagogico ao Deficiente Visual
do Estado da Bahia/BA. Outras 23

A marca do

O Programa de Informatica para
Deficientes Visuais desenvolvido pela
Fundag¢do Bradesco tem a marca do
pioneirismo da Organizacdo Bradesco.
Atendendo a solicitagao do cliente
deficiente visual Laércio Sant’Anna, de
Sdo Paulo, em 1995, o Bradesco
desenvolveu o Virtual Vision, software
que permite o acesso aos produtos e
servigos no Bradesco Internet Banking.

A criagao do programa foi feita
através da parceria do Bradesco com a
empresa de software MicroPower,
utilizando, inclusive, projetos das
universidades de Sdo Paulo e da Federal
do Rio de Janeiro.

O programa possui um sintetizador de
voz que permite ao deficiente visual,
entre outras coisas, acessar o Bradesco

Internet Banking, conhecer aplicativos de

Windows e ainda navegar pela Internet.

instituigdes estdao sendo contatadas.

A Fundagao Bradesco participa ainda de
um grupo de 30 entidades para discussdo e
desenvolvimento de projetos relacionados
ao atendimento dos deficientes visuais. As
reunides sdo mensais e um dos projetos
originados nesse grupo € o portal
www.deficientevisual.org.br, dedicado aos
deficientes e hospedado na Fundagao
Bradesco.

pioneirismo

Com o desenvolvimento do Virtual
Vision, o Bradesco sentiu a necessidade
de expandir sua utilizagdo, colocando a
Fundagdo Bradesco como propagadora
atraves da realizacdo dos cursos,
dispondo de metodologia propria de
treinamento em informatica ao
deficiente visual.

Laércio Sant’Anna: necessidade em acessar o
banco pela Internet



Um dos aspectos mais
curiosos das mudangas
de comportamento trazidas

pelas redes

de comunicagdo

por computador diz
respeito as relacoes
amorosas. No espago
cibernético surgiu uma
estranha forma de amor
- 0 amor virtual -,

que dispensa a presenca
fisica do parceiro.

Mas seriam esses amores
algo incompleto,
ndo-natural, pervertido?
Uma andlise mais profunda
pode desfazer alguns
conceitos equivocados

e ainda nos ensinar muito
sobre a experiéncia
amorosa em si mesma.

Marcio Souza Gongalves
Faculdade de Comunicacdo Social,
Universidade do Estado

do Rio de Janeiro




COMUNICACAO SOCIAL

no ciberespaco

0 século 20 foi um século de enormes altera¢des no campo da comu-
nicagdo humana. As duas grandes figuras dessas
alteragoes sao sem duvida a comunicagao de massa

e, mais recentemente, a comunicagao tornada pos-
sivel por computadores ligados em rede. Esta lti-
ma tem na Internet (a rede mundial de computa-
dores) seu exemplo maior, mas nao tnico, pois
existem as intranets (redes internas), os BBSs (sis-
temas de didlogo e de troca de mensagens e arqui-

] vos) e outros.
I/‘/ ‘ Néao é necessario muita perspicacia para perce-
f ber que a comunicagao de massa afetou, de formas
pl—" ‘\ variadas, a configuragao da experiéncia amorosa. O
1\

cinema, por exemplo, da origem a todo um imagina-
rio em torno do par amoroso e do final feliz, que
afeta a vida concreta dos espectadores. A questao
que nos interessa, no entanto, diz respeito a comu-
nicagao digital, que aparece hoje como um passo
além em relagao a comunicagao de massa, ainda que
esta tenha, do ponto de vista global, um niimero de
participantes em muito superior ao de usuérios de
= computadores. Queremos investigar os modos pe-
los quais as novas formas de comunicagao infor-
maética, em especial a Internet, afetam nossa experi-
éncia do amor e nossa sensibilidade. ’
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Do pontode vis-

ta amoroso, a In-

ternet pode ser-

vir para vdrias

atividades. Co-

i mo exemplos te-

mos grupos de

discussao mais

g ou menos sérios
(onde a questao do

amor pode ser discu-

tida), além de diver-

sos modos de usar a

rede para a busca de

parceiros amorosos

(visando a relaciona-

mentos duradouros ou nao)

e todas as ferramentas de didlogo

direto ou néo (e-mail, chat) que tornam o ciberespaco
-0 espago nao-fisico da Internet — também um ‘lugar’
para os relacionamentos amorosos. Os usos da rede,
portanto, sdo — como os usuarios — plurais e variados.

O olhar do pesquisador é atraido nao tanto pelos
modos como a Internet pode afetar os relacionamen-
tos amorosos tradicionais — o que nao significa que
tal questao néo seja fundamental —, mas antes pelas
novas formas de relacionamento que essa via de
comunicagao torna possiveis: os relacionamentos
virtuais. Relacionamentos amorosos virtuais sao
aqueles que, envolvendo dois usudrios reais, estao
restritos ao ciberespago. Neles, os amantes nao
ficam face a face: todo encontro se da através do
computador, que ganha o status de instrumento de
mediagao.

Impae-se esclarecer que o termo ‘virtual’ ndo tem
aqui o mesmo sentido que apresenta em filosofia.
No discurso filosofico, virtual opoe-se a atual e nao
a real, e real opoe-se a possivel. Tais oposigoes
podem esconder uma relagao de condicionamento
mutuo (o real é o possivel ‘realizado’, o atual é o
virtual ‘atualizado’). Aqui, porém, os termos ‘vir-
tual’ e ‘real’ sdo usados com acepcoes bem mais
simples: relacionamento virtual é o mediado por

computador e restrito ao mundo dos computado-
res, relacionamento real é aquele em que hd encon-
tro fisico, face a face.

Veremos adiante que essa diferenga ou oposigao
entre relacionamentos virtuais e reais nao permite
que se julgue negativamente os segundos em favor
dos primeiros e que, rigorosamente falando, nos
dois casos estamos diante de processos culturais e
sociais de construcdo de uma experiéncia que
nunca é natural. Veremos ainda que essa diferenca
nao é significativa e que as semelhancas entre os
dois tipos de relagcao sao muito maiores do que se
poderia supor.
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Relacionamentos virtuais podem ser bastante varia-
dos. Ha verdadeiros namoros, longos, intimos, ba-
seados em uma convivéncia mediada por computa-
dor, assim como hé relacionamentos muito rapidos,
que duram o tempo de uma relagao sexual virtual e
dificilmente poderiam ser chamados de relacio-
namentos amorosos. O adultério nao estd ausente do
virtual, e uma questao juridicamente interessante é
saber se um adultério virtual deve ser encarado (em
um processo de separagao, por exemplo) do mesmo
modo que um adultério fisicamente realizado.

Os relacionamentos virtuais, apesar de sua va-
riedade, exibem caracteristicas gerais que devem
ser destacadas. Em primeiro lugar, seu trago distin-
tivo mais 6bvio é a mediagdo pelo computador, o
que exclui, por definigao, qualquer forma de encon-
tro face a face. A tela e o teclado do computador,
porém, ao mesmo tempo que atuam como interface
de ligagdo, formam um escudo, ‘protegendo’ os
usudrios do contato direto com o ‘parceiro’.

Em segundo lugar, o corpo estd presente nesses
relacionamentos de um modo diferente do que ocor-
re nos relacionamentos reais. Para um amante vir-
tual, o tinico corpo fisico existente é o préprio cor-
po. ja que o acesso ao do parceiro é impossivel. Disso
decorre que o prazer sexual eventualmente presen-
te se da pela masturbagao, ainda que nao exata-
mente solitaria, ja que existe a participagao — mesmo
a distancia — da outra pessoa. Disso decorre ainda
que a imaginagao fica livre para ‘construir’ o corpo
do parceiro virtual ao bel prazer dos desejos e
fantasias do amante.

Mas devemos ser cautelosos, pois essa auséncia
de encontro face a face e de contato fisico nao im-
plica a exclusao radical do corpo: ainda que nao
tendo acesso ao corpo do parceiro, cada um dos
envolvidos tem um corpo que sente, sofre, se emo-
ciona, goza. Intimeros relatos indicam que as sensa-
coes fisicas experimentadas sao tao reais quanto as
de um relacionamento nao-virtual.

Em terceiro lugar, a questao da identidade é
vivida de um modo muito especifico nos relaciona-
mentos virtuais. Como nesse caso a identidade nao
depende do corpo, é objeto de invencao, jogo, brin-
cadeira. Os internautas podem criar para si identi-
dades diferentes e até contraditérias, sendo homens
em um momento, mulheres em seguida, e ir mais
longe, sendo estudantes, bonitos, feios, estapidos,
perversos, intelectuais, filatelistas, dentistas etc. A
identidade deixa de ser um selo socialmente reco-
nhecivel, que define um modo de ser, e torna-se uma
mascara criada de acordo com a vontade idealmente
livre do individuo.



Assim, nos relacionamentos virtuais, as identi-
dades sdao sempre incertas e nunca se pode saber
com certeza quem esta ‘do outro lado’. Um exemplo
extremo € o da jovem que se apaixona por um rapaz
através da Internet e depois descobre que o suposto
rapaz era uma mulher. Mas o principio da virtua-
lidade deve ser levado as suas ultimas conseqiién-
cias: se o encontro real nunca se da, se o amor limi-
ta-se ao mundo de mdascaras chamado ciberespa-
¢o, se tudo o que se tem € uma mascara sem corpo,
talvez a prépria questao da identidade real dos par-
ticipantes perca sentido. Nao tem sentido procurar
por tras da mascara quando a mascara é tudo que
se tem.

Auséncia de contato com o corpo do outro, dilui-
cao da identidade em processos lidicos de inven-
¢ao, inexisténcia de encontros face a face, mediagao
maquinica: trata-se efetivamente de uma nova for-
ma de relacionar-se, que s6 se tornou possivel com
o surgimento das tecnologias informaticas de comu-
nicagao. Sob esse ponto de vista, os relacionamen-
tos virtuais — os restritos ao ciberespago — sao de fato
relacionamentos contemporaneos, que nunca pode-
riam ter surgido em épocas passadas.

Uma pergunta fundamental entao se coloca: mere-
ceriam esses amores virtuais o titulo de ‘relaciona-
mentos’, como seus homdlogos mais antigos, os
relacionamentos reais? Seriam realmente relacio-
namentos? E evidente que o sao, dado que ligam
dois sujeitos em um processo comum. Em outras
palavras, ha relacionamento porque hd comunica-
¢do, porque algo é tornado comum, porque de algum
modo, como afirmou o tedrico da comunicagdo
Muniz Sodré (no livro Reinventando a cultura: a
comunicacao e seus produtos, de 1996), “o afasta-
mento origindrio criado pela diferenga entre os
individuos, pela alteridade, atenua-se gracas a um
lagco formado por recursos simbdlicos de atragao,
mediagao ou vinculagao”.

Aceitando que os amores virtuais sao relaciona-
mentos, podemos compreendé-los de duas manei-
ras distintas.

Em uma primeira perspectiva, as relagoes vir-
tuais seriam vistas como relagoes incompletas, arti-
ficiais, desviantes. Incompletas por causa da exclu-
sao do corpo do outro, artificiais por dependerem de
maquinas de comunicagao e desviantes por subver-
terem as finalidades que tradicionalmente defini-
ram a experiéncia amorosa: a convivéncia intima, o
casamento, a reproducao, a paixao fisica etc. Esse
modo de ver os amores virtuais — que, alids, é o
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primeiro passo para um tipo de reflexao que s6
valoriza o virtual se este se liga ao real de modo
positivo — parece extremamente problematico, pois
se baseia na idéia de que existe uma forma natural
de experiéncia amorosa, da qual os jogos virtuais de
amor estariam distantes. Essa pressuposigao mos-
tra-se insustentdvel, como veremos a seguir.

Uma andlise da histéria do amor pode vir em
nosso auxilio. Essa histdria revela que os comporta-
mentos amorosos humanos, as representagoes liga-
das a eles e as sensibilidades que os sustentam sao
extremamente variados, sendo impossivel encon-
trar ‘universais’ amorosos.

Na Grécia antiga, por exemplo, o amor é tema-
tizado sobretudo em torno de relagdoes homosse-
Xuais entre jovens impuberes e cidadaos mais ve-
lhos. Sendo uma espécie de ritual social de inicia-
céo, tais relagoes homoeroticas eram ao mesmo tem-
po amorosas e pedagogicas, pois se tratava de trans-
mitir virtudes aos futuros cidadaos. De modo geral,
portanto, o amor - diferentemente do casamento —
nao era algo que levasse a coabitagao, ao estabeleci-
mento de uma familia e a filhos (o que nao significa
que nao fosse possivel amar a esposa). Relagoes amo-
rosas que hoje levariam seus praticantes a cadeia
eram entao comuns, mas isso nao implica deduzir que
0s gregos eram imorais ou amorais: eles na verdade
seguiam uma moral diferente.

Ja na Idade Média a Igreja fez do amor um senti-
mento puramente espiritual, idealmente casto. O
amor carnal foi apenas lentamente aceito, e sempre
subordinado a reprodugao: nunca amar ardente-
mente, nem mesmo o préprio conjuge, sob risco de
pecado, é parte integrante da moral crista do casa-
mento e da experiéncia amorosa. Esse amor matri-
monial altamente artificial (como todas as formas de
amor) coexiste em torno do século 12 com o chama-
do amor cortés. Neste, o contato fisico — necessa-
riamente adultero e
infecundo-sé é pos-
sivel apds uma lon-
ga ascese e uma sé-
rie de exercicios.
Sentimento a ser
construido, puri-
ficado, estilizado,
esse amor une uma
dama casada e um
jovem cavaleiro celi-

batario em uma relagao
que se desenvolve em tor-
no da arte: amar é escrever
cantos. Tanto mais sublime
serd o amor quanto mais belos

os cantos, e vice-versa. Amor
secreto (e que assim deve perma-
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necer), amor sem convivéncia matrimonial, total-
mente distante tanto do ideal cristao quanto do ideal
moderno do casamento feliz.

A modernidade cinde o amor em duas formas
possiveis. De um lado esta o amor familiar burgués,
que o marido deve sentir por sua honrada esposa:
amor ordenado, calmo, mas também idealmente
reprodutivo e feliz. Do outro temos os arroubos do
romantismo, onde amar é procurar uma fusao com
o parceiro, é desdenhar as intiteis convengoes mun-
danas. O amor torna-se o sentido da vida. Dai a
freqiiéncia do tema do suicidio: fracassado o amor,
86 resta a morte, como na histéria de Werther, um
dos personagens de Goethe.

Vivemos uma época de mudangas importantes e
significativas. Duas merecem destaque: todas as con-
digoes e modelos que tradicionalmente definiam as
formas possiveis de relacionamento amoroso entram
em crise: crise do casamento, reducao dos casamen-
tos arranjados, crise da familia burguesa tradicional,
crise também da paixao (que se revela base insufi-
ciente parauma convivéncia), possibilidade crescen-
te de romper um relacionamento amoroso insatis-
fatério etc. Mas, além disso, a época atual é também
a primeira a integrar paixao e casamento, fascinagao
louca inicial e calma uniao estavel: nos apaixonamos
e nos unimos, ao contrario de varios de nossos an-
ceslrais, que se uniam a uma pessoa e se apaixona-
vam por outras.

Essa rapida viagem pela
histéria do amor serve para
mostraranao naturalidade
da experiéncia amorosa, o
cardter de construgao nas
fronteiras entre o individual
e o social que a marca. Se s6
quando adotamos uma
concepgao naturalista
do amor é possivel sus- _
tentar que os amores i e
virtuais sao incomple-
tos, artificiais e des- A
viantes, e se essa con- I _‘
cepcaorevela-se insus- :
tentavel, somos forcados
anao encarar desse modo
osrelacionamentos virtuais.

UM TIPO NOVO
E ESTRANHO DE AMAR

A posicdo alternativa a respeito das relagoes me-
diadas por computador é a que os encara nao como
um caso anormal dos relacionamentos reais, mas
como relacionamentos plenos, completos, tao artifi-
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ciais quanto quaisquer oulros (ou naturais, o que dé
no mesmo), e tao desviantes quanto quaisquer ou-
tros (ou nao desviantes, o que também da no mes-
mo). Nessa perspectiva — que parece, ainda que
estranha, bem mais de acordo com um raciocinio
rigoroso -, os amores virtuais sao mais uma forma de
amor na longa historia que nos oferece o Ocidente,
enao devem ter um lugar a parte ou qualitativamen-
te distinto. Nao sao nem melhores nem piores, nem
mais ou menos saudaveis, nem mais espontaneos ou
naturais que seus predecessores.

Algumas razoes poderiam ser apontadas como
justificativas para a diferenciacao qualitativa entre
relacionamentos virtuais e reais. Tentemos verifi-
car se sao validas.

A ‘auséncia’ do corpo no amor virtual nao é um
motivo valido, ja que por tras dos teclados e monitores
ha um corpo que sofre, goza e sente. A falta de
contato fisico com o parceiro também nao parece ser
um argumento vélido, por varios motivos. Em pri-
meiro lugar, o amor nao € uma funcao organica, é um
sentido que se constroi, e portanto pode prescindir
da carne. Alias, dados os progressos da ciéncia, a
propria reproducgdo pode prescindir do contato cor-
poral dos pais biologicos. Além disso, mesmo nos
relacionamentos reais o acesso ao corpo do parceiro
nunca é direto: o contato nao é com o corpo em si,

mas apenas com um sentido que se cons-

troi para aquele corpo. Nao

vivemos em um mundo
de contato imediato
com as coisas (algo
que a filosofia mos-
trou ser impossivel).
Ao contrario, nosso
universo psicologico

é o de sentidos que

construimos para
essas coisas, de in-
terpretagoes, de
linguagem.
Assim, o0 aces-

so a alteridade é

sempre mediado.

E exatamente isso

0 que ocorre nos rela-
cionamentos virtuais: o
‘encontro’ é com um corpo

imaginado. Note-se ainda que va-

rios relacionamentos reais, através da historia, ou
simplesmente prescindiram do corpo (amor casto
cristao, amor mistico, amores epistolares medievais
e modernos) ou s6 permitiram o contato corporal no
ambito de um ascetismo rigoroso (amor cortés), e
nem por isso deixaram de ser considerados amores.
Do mesmo modo, diversos casais, apos anos de



convivio, e mantendo relagoes que se pode qualifi-
car de amorosas, simplesmente abandonam a prati-
ca do sexo, sem que por isso se deva admitir que o
amor acabou. Nos amores reais, o corpo pode ser
utilizado de diferentes modos e pode nao fazer parte
da relagao, sendo sempre um corpo representado,
imaginado. Por que entdo basearmo-nos em uma
suposta naturalidade do corpo no amor para fazer
do amor virtual um caso desviante?

Nao encontramos ainda, para nosso proprio es-
panto, um motivo razoavelmente aceitdvel. Com-
preende-se que o senso comum faga da auséncia do
corpo um motivo de ‘perversdo’ do amor normal,
mas um raciocinio rigoroso coloca os relaciona-
mentos virtuais no mesmo nivel que os reais. O fato
de os amores virtuais ficarem restritos ao ciberes-
paco enquanto os reais participam da chamada
‘realidade’ é insignificante diante de tudo o que ja
foi destacado.

Em um relacionamento virtual nunca se sabe
realmente quem é o parceiro. Seria isso motivo para
desqualificar esses amores? Podemos responder di-
zendo que nos relacionamentos reais, do mesmo
modo, nunca se pode ter certeza absolula sobre o
companheiro, sobre seus sentimentos, suas pala-
vras. Nos relacionamos sempre com uma imagem
que fazemos do outro, e nunca com o outro em si
mesmo. Nos dois casos — o real e o artificial — essas
imagens sdo ficgoes (tomando a palavra em seu
sentido largo).

A proépria categorizagao que opoe os relaciona-
mentos virtuais aos reais — que poderia servir de base
vé-los como qualitativamente diferentes - é inacei-
tavel, uma vez que supoe uma unidade dos relacio-
namentos reais. Mas como alinhar em um mesmo
conjunto elementos tao heterogéneos quanto a
pederastia grega, o amor casto dos primordios da
cristandade, o amor burgués e o romantismo? Pode-
seargumentar, informalmente, que hd tanta diferenga
entreum amor mediado porcomputador e o casamen-
to burgués quanto entre o ltimo e o amor cortés (ou
a pederastia grega) e também que néo faz sentido
privilegiar algumas dessas diferencgas em detrimen-
to de outras para julgar negativamente esses amores
que nosso tempo torna possiveis.

O que estamos sustentando, em resumo, € que
os amores virtuais nao devem ser entendidos como
amores incompletos, artificiais, desviantes, meno-
res, e sim como amores plenos, ainda que de um
tipo novo e estranho, que nao devem ser colocados
como uma categoria a parte, e sim considerados
mais um tipo na série dos amores que o homem ja
construiu. Em nossa perspectiva, a diferenca entre
os amores virtuais e os reais (mediagao informatica
versus encontro face a face) nao é uma diferenga
conceitual e existencialmente fundamental, que

COMUNICAGAD SOCIAL

permita dividir o campo dos amores
em dois modelos radicalmente dis-
tintos. Em funcgao disso, o
amor virtual deve ser visto
como mais uma forma
possivel de amar em
uma longa histéria
de diferentes for-
mas, e nao co-

mo a forma
contempora-
nea gue rom-
pe com uma
forma ante-
rior suposta-
mente unita-
ria. A histo-
ria do amor é

a de uma su-
cessao de artifi-
cios e neste mo-

mento estamos diante de

mais um artificio, tao artificial
quanto todos os outros.

Esses novos amores, porem, inserem-se em nosso
tempo de um modo especial e permitem uma visao
melhor de certos tragos gerais de nossa época. Isso
acontece, por exemplo, com alguns aspectos bas-
tante positivos das formas de amar possiveis hoje.
Tais aspectos mostram-se exagerados no ambito
dos amores virtuais.

Em primeiro lugar, o amor liberta-se de uma
sériede finalidades transcendentais a ele conferidas
e lorna-se uma experiéncia radicalmente imanente.
Sejamos mais claros: na modernidade, por exem-
plo, o sentido da-experiéncia amorosa era definido,
grosso modo, por dois modelos (como vimos aci-
ma): o familiar burgués e o roméantico. Assim, o
sentido do amor era dado seja pela familia, seja por
uma suposta experiéncia de fusao, na qual os dois
parceiros dissolvem-se em uma unidade primor-
dial. O sentido do amor vinha nao do préprio amor,
mas de algo estranho a ele.

O periodo contemporaneo é o da crise desses
sentidos ‘exteriores’ do amor. No mundo virtual,
em especial, nao ha como fixar tais sentidos exter-
nos para a relagao, assim como nao existe qualquer
instituigdo social (como o casamento) que sirva de
garantia do vinculo. Isso exige que os parceiros
definam o sentido do amor com base apenas na
propria experiéncia. Além disso, sem obrigagoes »
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sociais, a propria relacao passa a ser a linica garantia
para si mesma, o que expurga o amor de
interesses familiares, economicos,
sexuais e outros. A auséncia
total de obrigagao talvez

confira a experiéncia

uma estranha forma

de pureza.

Em segundo lu-
gar, o carater de in-
vengao da iden-
tidade, de invencao
da propria relagao e
de algo como um cor-
po imaginado do par-
ceiro, injeta uma cer-
ta dose de brincadeira
e de lidico no campo
da relagao amorosa me-
diada por computador.

Uma leveza que empresta ao
amor uma ‘vagabundagem’ que a sociedade pouco
tolerou historicamente. O amor sempre foi assunto
sério e isso paradoxalmente impediu uma vivéncia
mais solta das relagoes, fato que parece ser abalado
pelos amores virtuais, fundamentalmente ladicos,
vagabundos. Que o amor perca a seriedade e volte a
ser simples: eis uma ligio que se pode tirar do
espaco ladico do virtual.

Mais uma vez, porém, os amores virtuais nao
inventam essa vagabundagem, apenas potenciali-
zam esse trago de nosso tempo. Antes mesmo do
aparecimento da Internet, a época contemporanea
ja tornava o amor mais leve em relagao as épocas
precedentes ao viabilizar as separagoes e ao liberta-
lo das questoes de transmissao de patriménio (casa-
mentos arranjados) e dos imperativos e riscos da
reprodugao (com os métodos anticoncepcionais).

Mas a Internel, do ponto de vista do amor, exacerba
também outro aspecto de nosso tempo, que talvez
nao seja tao animador: o consumismo, que parece
estar se tornando um caraler proprio dos relaciona-
mentos atuais.

Para o sociélogo francés Louis Dumont, em so-
ciedades individualistas como a nossa — oposlas as
sociedades holistas, onde o comunitario predomina
sobre o individual - as relagoes com objetos sdo
privilegiadas em detrimento das relagoes com ou-
tros sujeitos: “Na configuragao ideolégica indivi-
dualista, a relacao do homem com as coisas (com a
natureza, com os objetos) é valorizada contra a
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relagdo entre homens. O contrario é verdadeiro
para as ideologias holistas.”

Levando o raciocinio mais adiante, percebemos
que, no limite do individualismo, os préprios sujei-
tos humanos passam a ser tratados como objetos ou
coisas. Nossa sociedade seria nao apenas a da pre-
ponderancia das relagoes com os objetos sobre aque-
las com os homens, mas, mais profundamente, a
sociedade em que as relagoes com os proprios seres
humanos sao vividas como relagoes com objetos. Os
parceiros amorosos — e aqui exageramos para lornar
claro nosso ponto de vista — sao reduzidos a merca-
doria, a um objeto descartavel que se consome e é
facilmente substituivel por outro. A légica do con-
sumo e da equivaléncia generalizada invade o cam-
po do amor.

Os amores virtuais exacerbam esse trago: dadas a
auséncia de conlato fisico, a protegao dos instru-
mentos de mediagao, a geral equivaléncia instaura-
da pela tela do computador, é muito facil ver cada
parceiro como mais um em uma lista de objetos,
como outro fantasma com o qual um relacionamen-
to se constréi. O consumo torna-se rapido e indolor.

Sera o amor ainda possivel em um futuro proxi-
mo? Ou estaremos condenados a uma légica da troca
onde todos os parceiros na realidade sao faces do
mesmo vazio, variagoes da mesma auséncia de vin-
culo efetivo e afetivo?

Em um momento de risco como o atual, devemos
evitar maniqueismos como o que considera perver-
tidos os relacionamentos virtuais e positivos e natu-
rais os reais, e perceber que estamos em uma encru-
zilhada na qual os termos real e virtual sao pecas de
um tabuleiro maior e prestam-se a usos tanto posi-
tivos quanto negativos. L
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A atmosfera terrestre

é diariamente bombardeada
por toneladas de corpos
celestes que viajam ao acaso
pelo espaco. Por influéncia
da forca da gravidade,

eles sdo atraidos e freados
pelo atrito com a atmosfera.
A maior parte deles

se desintegra no ar, mas os
que conseguem atravessd-lo
alcancam a superficie

do planeta, podendo gerar
impactos cuja magnitude
depende de suas dimensaes.
Em um passado remoto,

a Terra foi vitima de choques
violentos, provocados

por corpos de dimensdes
gigantescas, o que deixou
cicatrizes que os gedlogos
chamam ‘crateras

de impacto’. Mas, embora
desperte a preocupacdo

de segmentos da
comunidade cientifica e seja
alardeado pela midia, o risco
de colisées catastréficas
hoje ou em futuro préximo
parece pouco provdvel.
Afinal, a freqiiéncia com que
os grandes impactos

se ddo é de milhoes de anos,
ordem de grandeza

que estd fora da escala

da vida humana.

Rafael Romano
Departamento de Geologia,

Universidade Federal de Ouro Preto

Cristiano Lana
Departamento de Geologia,

Universidade de Witswatersrand,

Johanesburg (Africa do Sul)
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de impacto

adas por meteoritos

Fuzilaria intensa

Em 1610. ao observar a Lua pela primeira vez atra-
vés de um telescopio. o matematico e astronomo ita-
liano Galileu Galilei (1564-1642) notou que sua su-
perficie nao era lisa e uniforme como se imaginava.
Aocontrdrio, erarepleta de irregularidades. nas quais
verdadeiras cadeias de montanhas circunscreviam
zonas mais escuras e aparentemente planas, que ele
chamou ‘mares lunares’. Hoje, passados quase 400

™~ 4 anos. qualquer um pode experimentar a emocao de
1 u observar a Lua através de um telescépio e constatar
» D 2 v 1 . que as montanhas e os mares de Galileu sao. na ver-
. = dade, enormes crateras produzidas pelo impacto de
.

corpos celestes.
Sabemos que a Terra se formou ha 4.5 bilhaes de
anos e que a sua companheira Lua € apenas um
potico mais jovem. tendo se consolidado ha 4.3
’ bilhoes de anos. Sabemos também que muitas das
crateras vistas por Galileu remontam a um contur-
bado periodo compreendido entre 4.2 e 3.9 bilhoes
de anos atrds, quando a superficie lunar experimen-
tou um gigantesco bombardeio.

Se isso for verdade, nao seria de se esperar que a
superficie da Terra também estivesse repleta de
crateras de impacto? Seria muita sorte nosso planeta
ter escapado ileso de uma fuzilaria tao intensa, que
deixou tanlas cicatrizes nao s6 na Lua, mas também
em Mercirio e Marte...

Na verdade, a Terra também foi alvo desses im-
pactos—eem inlensidade ainda maior. Com baseem »
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Figura1.
Crateras
terrestres
conhecidas
atualmente

K -. s _'.
1S menores que umasterdide que se movem no es-

chamados de meteoréides. O atrito desses corpos com a
atmosfera produz no céu noturno rastros luminosos denominados
meteoros (do grego meteoron = fendmeno no céu). Fragmentos
desses corpos que ndo se vaporizam completamente e chegam a
superficie da Terra recebem o nome de meteoritos.

0Os meteoritos sao elementos importantes para a investigag
ua origem provavel € o cintu :
itre Marte e JGpiter, além de cometas que liberam fragmen-
spaco atraidos pela gravidade terrestre. Ha ainda meteoritos
s de outros corpos celestes, da Lua e de Marte, por exemplo,
como produto de grandes impactos ocorridos na sua superficie.

estudos geoquimicos e geofisicos, alguns pesquisado-
res chegam a sugerir que a prépria Lua teria sido ar-
rancada de uma Terra primitiva apés a colisao do pla-
neta com um corpo celeste das dimensoes de Marte.
Ocorrido provavelmente hé 4,3 bilhoes de anos, esse
impacto teria sido de tal magnitude, que produziu
energia suficiente para ejetar e pér em 6rbita um

enorme volume de material, dando origem a Lua.

A inexisténcia de crateras por toda a superficie
da Terra decorre da dindmica do planeta de promo-
ver renovagoes constantes em sua parte externa,
que acaba por eliminar as ‘assinaturas’ deixadas
pelo impacto dos meteoritos (ver ‘Meteordides,
meteoros e meteoritos’). Mas algumas areas de sua
superficie adquiriram certa estabilidade, escapan-
do as grandes modificagoes havidas nos tltimos
500 milhoes de anos. Tais porgoes localizam-se em
dreas continentais que sofreram apenas erosao,
processo que mascara mas nao elimina completa-

mente as evidéncias de um impacto.
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Crateras de impacto sdo depressdes circulares
rodeadas por um anel montanhoso. Com diametros
que variam de dezenas de metros a centenas de
quilémetros, podem ou nao exibir uma elevagao na
parte central. Conhecem-se hoje cerca de 160 crate-
ras de impacto no globo terrestre (figura 1). Muitas
delas sao famosas por terem sua origem comprova-
damente associada a eventos catastroficos do passa-
do geolégico. Diversos pesquisadores postulam, por
exemplo, que uma estrutura de impacto existente
em Chicxulub, na peninsula de Yucatan (México),
esteja relacionada a extingao em massa de espécies
verificada ha 65 milhoes de anos.

A formacao das crateras de imp:

Para entender o processo de formagao de uma crate-
ra, os cientistas fizeram varios experimentos em
laboratério envolvendo a simulagao de impactos.
Projéteis acelerados artificialmente com velocida-
des entre 10 e 30 km/s produzem efeitos similares
aos da colisdao de um meteorito com a superficie
terrestre. Equipamentos de alta precisao documen-
tam todo o experimento, tornando possivel observar
os estagios de formacgao de uma cratera.

Estima-se que a velocidade de um meteorito
antes do impacto gire entre 11 e 72 km/s. A partir de
anélises termodindmicas, pode-se calcular, por
exemplo, a energia liberada no choque de um corpo
de 250 m de didmetro que viaja em alta velocidade
contra um alvo. Essa energia é suficiente para for-
mar uma cratera com 5 km de didmetro.

Os resultados obtidos em experimentos fisicos
analégicos, em modelagens termodinédmicas e nos
estudos de campo possibilitaram o desenvolvimen-
to de um modelo de geragao de crateras que compor-
ta trés estagios principais: compressao, escavagao e
modificagao (figura 2). Se comparados a um proces-
so hidrodindmico simples, como
o impacto de uma gota em uma
superficie d’dgua em repouso,
esses estdgios podem ser facil-
mente visualizados.

Com duragdo de fragoes de
segundo, o ‘estdgio de compres-
sao’ corresponde ao momento do
contato entre o corpo em movi-
mento e o alvo. Ondas circulares
e concéntricas, originadas no
ponto de contato e resultantes da
pressao exercida no choque, pro-
pagam-se pela superficie dos dois
corpos. Apesar do curto espaco
de tempo, essa pressao é sufi-
ciente para produzir mudancas
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drasticas no estado fisico e quimico das rochas
envolvidas.

Uma fracdo do material impactado é ejetada
lateralmente, em baixo dngulo, com velocidades
altissimas (figura 2a). Parte dessa fragao funde-se e
resfria-se rapidamente, ainda em movimento, dan-
do origem as chamadas bombas de impacto (ver

Produtos do impacto

‘Produtos do impacto’). Nos choques hipervelozes,
ha completa vaporizagao do corpo impactante, ra-
zdo pela qual nao sdo encontrados os meteoritos
responsaveis pela origem da maioria das crateras
terrestres.

Ondas contrarias as ondas de choque, geradas em
areas distantes do centro do impacto, sdo uma res-
posta eléstica das rochas ao impacto. Por sua influ-
éncia, as rochas antes comprimidas se descompri-
mem. Nessa etapa, denominada ‘estagio de escava-
¢ao’, a cratera expande-se e adquire a forma de uma
tigela. A medida que a expansao progride, suas
bordas se elevam, tornando-se cada vez mais abrup-
tas, e funcionam como uma rampa de langamento
para o material que continua a ser ejetado. Assim, o
angulo de ejecao de material cresce consideravel-
mente (figura 2b).

Ao final desse estdgio, as rochas da area de
choque e as de sua vizinhanga estardo completa-
mente transformadas. Além de intensa deformacao
externa, experimentarao também modificagoes fisi-
co-quimicas. Um grande volume de material funde-
se e resfria-se logo em seguida, dando origem a fases
vitreas. Uma quantidade ainda maior transforma-se
sob efeito das enormes pressoes e altas temperatu-
ras. Novos minerais entdo se formam e outros se
recristalizam. Em conjunto, essas transformacgdes
constituem o chamado metamor-
fismo de choque.

Durante a formacao de uma cratera, a estrutura e o estado das rochas envolvidas sofrem
modificagdes, cujos produtos ainda sao pouco estudados, a exemplo das bombas de impacto

(figura 3).Aselevadas pressoes e temper

s envolvidas no choque fazem com que partedarocha- &

alvoentreem processo de fusdo e seja ejetada nesse estado. Partindo do ponto de contato, essas 'gotas;‘ -
fluidas de rocha descrevem uma trajetdria balistica com velocidades as vezes superiores a do proprio corpo
impactante. Antes de ganhar novamente o solo, o material resfria-se, cristalizando-se e/ou vitrificando-se.
Asbombas deimpacto encontradas na cratera de Araguainha, naregiao central do Brasil, apresentam fei-
¢des microscopicas — e as vezes macroscopicas — de cristalizacdo aérea. Formas conicas nos cristais de
hematita sugerem um desenvolvimento aerodinamico semelhante a uma peteca. Além disso, o material que
constitui essas amostras tem relagdo com as rochas impactadas, reforgando a teoria de sua origem.
Fragmentos de rocha fundida com feices aerodinamicas foramidentificados pela primeiravez em 1898. Es-
sas estranhas amostras, descritas na época como uma variedade de meteoritos de vidro, hoje sao denomina-
das tectitos. Os cientistas tém discutido sua origem, mas ainda nao chegaram

a nenhum consenso.

Ostectitos, encontradosem grandes areas do globo, geralmente saodeum
material preto vitrificado, como o vidro vulcanico. Embora isso ainda nao te-
nha sido comprovado, algumas dessas areas podem ter relagao com estrutu-

ras de impacto. Os primeiros estudos associam os tectitos aimpactos havidos
na Lua. Fragmentos ejetados durante a formacao de crateras nesse satélite te-
riam sido atraidos pelo campo gravitacional terrestre, penetrando na atmosfera

como um meteordide. Essa hipétese também nao foi comprovada.

Figura 2.
Estagios

de formacgao
de uma cratera
gerada pelo
impacto

de meteorito:
a) compressao;
b) escavacdo;
¢) modificagao

Figuras.
Bombas

de impacto
desilica

(a esquerda)

e hematita
encontradas
na cratera

de Araguainha
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Figura 4.
Crateras
lunares.
Daesquerda
para a direita,
Alfrancus C
(simples,
com 10 km

de didmetro);
Tycho
(complexa,
com 85 km

de didmetro);
Orientale

(do tipo bacia,
com 900 km
de didmetro)

Figuras.
Cratera
Barringer,
no Arizona
(EUA),

com 1,2 km
de diametro

Por terem sido comprimidas e em seguida descom-
primidas nos estagios anteriores, as rochas apresen-
tam comportamento do tipo eldstico e plastico. Apds
a compressdo e a escavagao, elas se acomodam em
niveis gravitacionalmente estaveis, no estdgio de
modificagao (figura 2c). Para se ajustar, as rochas se
rompem, gerando uma rede de fraturas articuladas.
Nessas fraturas, blocos de dimensoes que variam de
milimetros a quilémetros movimentam-se ao longo
de pequenas e grandes distancias. As fraturas em que
ha movimento das partes envolvidas sao chamadas
falhas. As falhas mais expressivas e de maior movi-
mento distribuem-se segundo um padrao ordenado:
sao circulares, paralelas ao bordo da cratera e mer-
gulham em diregdo ao seu centro (figura 2c’),

Em impactos de grande magnitude, o desliza-
mento de blocos de rocha ao longo das falhas anela-
res em diregao ao centro da cratera é responsavel
por um espessamento da parte central e por seu
conseqiiente soerguimento. Apos a propagacao das
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ondas de choque, as rochas mais profundas se des-
comprimem e se fundem parcialmente. Em resposta
ao impacto, as rochas migram do ponto de maior
pressdo para a superficie, contribuindo para o
soerguimento do centro da cratera (figura 2c”).

Tipos de crateras de impacto

Diversos fatores determinam as caracteristicas de
uma cratera, sendo ‘intensidade do impacto’ o de
maior relevincia. Para classificé-la, considera-se, em
primeiro lugar, seu diametro, o que mais diretamen-
te exprime a energia liberada. A classificagao das
crateras é feita atualmente segundo sua morfologia
interna e externa. Podem ser ‘simples, quando seu
diametro é inferior a 15 km; complexas, compreen-
dido entre 15 e 150 km; do tipo bacia, superior a 150
km. A cada uma dessas classes associa-se uma
morfologia peculiar.

Tais pardmetros foram cria-
dos com base em crateras forma-
das na supertficie da Lua. Como a
gravidade e a atmosfera exercem
forte influéncia sobre o impacto,
nao é possivel estabelecer uma
relagao direta entre crateras dos
componentes do sistema solar e
seu didmetro. A intensidade de
impacto necessaria para formar
na Terra uma cratera de 4 km de
diametro, por exemplo, é a mes-
ma para a formacao de uma crate-
ra com 15 km de didametro na Lua
(figura 4).

As crateras simples tém forma
de tigela com bordas soerguidas,
enquanto as complexas se asse-
melham a uma ‘férma de bolo’
com elevagao central e bordas
com terragos escalonados. As do
tipo bacia quase sempre contém
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derramamentos basalticos, apresentando anéis mon-
tanhosos concéntricos, que perdem altitude das
bordas para o centro. O interior das crateras é
recoberto por uma camada de brechas e material
vitreo, produtos de fusao originados no momento do
impacto.

Um bom exemplo de estrutura simples é a cratera
Barringer, no Arizona (Estados Unidos), que esta
bem preservada por ter se formado ha apenas 50 mil
anos. Essa cratera tornou-se mundialmente famosa
por ser a primeira estrutura terrestre reconhecida
como resultante de um impacto. Sua porgao central
estd 147 m abaixo das elevagoes médias locais e suas
bordas estao 47 m acima do mesmo nivel de referén-
cia (figura 5).

As crateras complexas sao comuns na superficie
terrestre. Entre os diversos exemplos que podemos
citar, a cratera Gosses Bluff, na Austrdlia, é particular-
mente interessante. Formada ha 142,5 milhoes de
anos, ela apresenta uma elevagao central de 5 km de
diametro e 200 m altura. O anel lateral foi comple-
tamente erodido pela agao do tempo, deixando como
testemunho do impacto apenas a elevagao central.
Mas estudos geofisicos puderam atestar seu diame-
tro total, que era originalmente de 24 km (figura 6).

Crateras do tipo bacia também existem na super-
ficie terrestre, mas elas nao estao bem preservadas.
Um exemplo dessa estrutura é a cratera de Chicxulub,
na provincia de Yucatan (México). Em fungao das
modificagbes impressas pelos processos em curso
na superficie terrestre, as crateras desse tipo podem
ser confundidas com bacias sedimentares.

Na Lua, ao contrério, essa estrutura é mais facil-
mente identificavel, gragas a sua morfologia. Como

Sao Miguel
do Tapulo

Riachdo j
Serra da Cangualha -

7
‘Araguainha

exemplo, tem-se a bacia Orientale, localizada na
porgao sudoeste da face lunar visivel. Ela é circunda-
da por duas gigantescas cadeias montanhosas con-
céntricas (Cordillera Mountain e Rock Mountain),
com didmetros de 900 e 600 km respectivamente e
altitudes que variam entre 2 e 7 km. Essa cratera tem
ainda dois outros anéis montanhosos irregulares, de
480 e 320 km de didmetro, e grande parte da bacia é
recoberta por um ‘mar’ de basalto.

Ha controvérsias sobre a origem das
rochas basalticas desse tipo de estrutura,
também encontrada em Merctrio e Marte.
Muitos pesquisadores arelacionam ao pro-
duto da fusao do préprio manto dos plane-
tas. E curioso observar que a Terra ja so-
freu impactos dessa magnitude e que ape-
nas um deles seria suficiente para provo-
car a completa extingdo da vida em sua
superficie.

Crateras do territorio
brasileiro

Observando o mapa com a localizacao das
crateras no globo, constatamos que certas
regides concentram um nimero maior des-
sas estruturas. Na verdade, essa concentra-
cao éreflexo do fato de essas regioes serem
alvo de estudos mais detalhados. No vas-

Figura 6.
Cratera
Gosses Bluff,
na Australia.
Acima,

vé-se sua
elevacao
central,

um testemunho
do impacto.
Naimagem

de satélite,
abaixo,

vé-se parte do
seu didmetro,
que tinha
originalmente
24 km

Figuray.
Crateras

» do Brasil
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Figura 8.
Imagem

de satélite
da cratera
Araguainha,
na divisa de
Mato Grosso
e Goias,
com 40 km
de diametro

Figurag.
Parteda
elevagao
central da
cratera de
Araguainha,
conhecida
como serra
da Arnica
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agora oito estruturas de impacto (figura 7). Muitas
outras estao por serestudadas. Algumas podem nao
estar expostas a superficie, outras podem estar sob
a floresta amazoénica, por exemplo, encobertas pela
vegelagao, e outras ainda podem estar diante de nés,
esperando que um estudo mais criterioso per-
mita que sejam classificadas como crate-
ras de impacto.

A cratera de Araguainha, locali-
zada na divisa de Mato Grosso
com Goids, é a maior cra-
tera de impacto brasi-

leira (figura 8). Conhecida por sua elevagao central
de 150 m de altitude, denominada serra da Arnica
(figura 9), a estrutura tem um diametro de aproxi-
madamente 40 km. Até 1973, alguns pesquisadores
consideravam que estrutura resultava de pro-
c s endégenos. Ma: le entdo, estudos mais
detalha

pacto. Formada ha 245 milho 3 anos

tera sofreu intenso processo e 0. Apesar disso,

ainda preserva sua morfologia peculiar de cratera

complexa.

O fato de a Terra ter sido alvo de numerosos impac-
tos no passado leva-nos a pensar na hipdtese de
novas catdstrofes no presente ou em futuro proxi-
mo. O tema é, sem duvida, fascinante para aqueles
que o estudam. Diariamente, entram algumas tone-
ladas de corpos celestes em nossa atmosfera. Em
noites estreladas, basta uma observagao mais aten-




ta, em local distante das luzes das cidades, para
vermos pequenos feixes luminosos riscando o céu
(meteoros), as populares ‘estrelas cadentes’. O que
de fato observamos sao particulas de meteoroides.
Com o atrito, essas particulas sao ‘freadas’ pela
atmosfera e em seguida se desintegram. Os fragmen-
tos que resistem ao atrito alcangam o solo terrestre
(meteoritos). Mas s6 os corpos com diametro supe-
rior a 100 m sao capazes de gerar crateras significa-
tivas. No entanto, para causar algum dano ao nosso
planeta e a vida em sua superficie, seria necessario
um impacto capaz de gerar uma cratera com mais de
20 km de diametro. A energia liberada por tais
impactos produz um ‘buraco’ na atmosfera terrestre
por onde passam particulas ejetadas a partir do
ponto de contato com a rocha-alvo. Rapidamente
essas particulas cobrem toda a Terra, causando
anomalias na temperatura e reduzindo a luz solar
incidente. Mais tarde, essas particulas retornam a
superficie e se depositam ao longo de todo o planeta,
servindo como registro do evento.

Impactos como o de Chicxulub, no México, ocor-

rem a cada 50-100 milhoes de anos. Impactos meno-
res, porém significativos, como o de Zhamanshin, no
Kazaquistao, com diametro de 15 km e idade apro-
ximada de 1 milhao de anos —a mais jovem estrutura
desse porte de que se tem noticia —, ocorrem com
freqiiéncia maior, a cada 2-3 milhées de anos. Como
essa ordem de grandeza esta fora do contexto da ci-
vilizagao humana, é improvavel que venhamos a
sofrer as conseqiiéncias de um impacto dessa mag-
nitude.

O que no passado foi uma catédstrofe pode signi-
ficar benesses no futuro. A estrutura de Sudbury, no
Canadd, por exemplo, concentra grandes depdsitos
de cobre e niquel gragas as modificagoes ocorridas
durante um grande impacto, ha 1,8 bilhdo de anos.
Outras estruturas estao relacionadas a reservas eco-
nomicas de gas e petréleo. Esses impactos tém
relagao direta com a evolugao global da Terra, uma
vez que provocaram modificagoes na crosta e na
biota de todo o planeta. O estudo das crateras e de
sua relagao com eventos de extingao em massa e
alteragoes na crosta ajuda-nos a compreender o
processo evolutivo da Terra.

Nosso planeta pode ser comparado a um grande
didrio, onde estao registradas as experiéncias por que
passou durante os seus longos 4,5 bilhoes de anos.
Entretanto, esse didrio nao esta de todo bem pre-

servado, e sua leitura ndao é uma tarefa de

facil execugao. Cabe-nos, em nos-
sa curta existéncia, tentar
desvendar os seus segredos

e reconstituir a sua histé-
ria natural.
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MICROBIOLOGIA

A resisténcia bacteriana

a antibioticos,

que aumenta cada vez mais
entre os microrganismos
patogénicos, é um dos
grandes dramas vividos
pela medicina atual.

No combate ds infec¢oes
qgue atacam o trato
gastrintestinal,

uma estratégia que se tem
mostrado eficiente

é 0 emprego, associado

ou ndo as terapias

ja existentes,

dos probiéticos,
prebidticos e simbiéticos,
na forma de alimentos
funcionais ou de preparacdes
farmacéuticas.

A ingestdo de suplementos
microbianos vivos
(probiéticos),

de ingredientes
alimentares que estimulam
a agdo bacteriana
(prebiéticos) ou de ambos
em associagdo
(simbiéticos) melhora
sensivelmente o balanco
microbiano do intestino.

Jacques Robert Nicoli e

Leda Quercia Vieira

Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal

de Minas Gerais

0 feto humano ou animal nde contém germes. Mas logo apos 0 nasci-

mento as superficies e mucosas sdo rapidamente
colonizadas por microrganismos, segundo uma se-
qliéncia determinada para cada espécie. A duragao
desse processo também varia de espécie para espé-
cie, No ser humano, por exemplo, sdo necessérios
de seis a 12 meses para que uma microbiota
(microflora) semelhante & de um adulto se instale.

Um ser humano adulto ‘carrega’ cerca de 100
trilhées de microrganismos de 300 a 400 espécies
diferentes. No total, essa microbiota pesa cerca de
1,2 kg e tem uma atividade metabélica global seme-
lhante a de um figado. A microbiota normal pode,
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portanto, ser considerada como um 6rgao responsa-
vel pelo desempenho de fungées benéficas aos ani-
mais e ao homem. A ‘protegédo ecolégica’ (que impe-
de a multiplicagdo de microrganismos patogénicos),
a ‘imunomodulagdo’ (que permite resposta rdpida e
adequada do sistema imune a agressoes infecciosas)
e a ‘contribuigao nutricional’ (que regula a fisiologia
digestiva e fornece vitaminas e fontes energéticas)
sao as principais fungdes da microbiota no trato
digestivo. Diante da importancia dessas atividades,
¢é fundamental que ela se fixe rapidamente e, uma
vez instalada, tenha suas fungées preservadas.
Diversos fatores podem interferir no processo de

instalacdo da microbiota normal em recém-nasci-
dos (parto normal ou cesariana; isolamento em
incubadora; amamentagéo no seio ou por férmula)
ou na sua manutengdo em adultos (uso de an-
timicrobianos; mudangas alimentares drasticas;
estresse), provocando, respectivamente, atraso na
sua implantagﬁd ou falha de suas fungées. Quando
sdo previstas perturbagdes ou estas ja se instalaram,
pode-se compensar os desequilibrios com a admi-
nistragdo de probidticos, prebiéticos ou simbidticos,
uteis tanto para humanos quanto para animais.
Nosso enfoque neste artigo dirige-se especificamen-
te aqueles de interesse para humanos.

MICROBIOLOGIA

Microscopia
eletronica de
células de
Lactobacillus
reuteri
aderidas ao
epitélio
gastricode
camundongo
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Figura1.
Aspecto
histopatolégico
da mucosa

do intestino
delgadode ratos
nao-tratados
(AeB)e
tratados (C)
com
Saccharomyces
boulardiie
desafiados

com Vibrio
cholerae(Be()

PROBIOTICOS

Os probiéticos sdo suplementos microbianos vivos
que, ingeridos, melhoram o balango microbiano do
intestino do hospedeiro. Embora hoje os probiéticos
ja tenham também aplicagoes nos ecossistemas res-
piratério e urogenital, nos restringiremos a discutir
sua agao no trato digestivo. Entre os probiéticos
mais estudados, tanto experimental quanto clinica-
mente, estdo as bactérias e as leveduras. Alguns ja
sao comercializados, sendo vendidos sob a forma de
preparacoes, com um ou VAarios microrganismos
vivos.

Dos géneros de bactérias mais investigados —
Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Enterococcus e Escherichia -, os dois primeiros sao
os que apresentam dados mais consistentes. Os
Lactobacilli foram os primeiros microrganismos a
serem administrados em sua forma viva, por via
oral, visando produzir efeitos benéficos a microbiota
digestiva. No inicio deste século, o microbiélogo
russo Elie Metchnikoff (1845-1916) sugeriu o con-
sumo de leite fermentado para modular essa
microbiota. Na mesma época, o microbiélogo fran-
cés Tissier observou que a microbiota fecal de re-
cém-nascidos amamentados no seio apresentava
mais Bifidobacterium do que a microbiota fecal de
criangas que haviam recebido formulagdes e reco-
nheceu o papel benéfico dessa bactéria.

De fato, o género Bifidobacterium é tipico da
microbiota que predomina no trato digestivo huma-
no, apresentando alta estabilidade populacional. J4
os Lactobacilli sao subdominantes, com populagoes
bastante flutuantes. Desses géneros de bactérias
lacticas, as espécies mais usadas hoje como
probiéticos sdo Lactobacillus acidophilus, L. casei,
L. fermentum, L. plantarum, L. reuteri, Bifidobac-
terium bifidum e B. longum. Com menor freqiién-
cia, outros géneros bacterianos ja foram usados
como probiéticos em ensaios laboratoriais e clini-
cos, como as cepas de Escherichia coli EMO e Nisle
e de Enterococcus faecium SF68. Esses microrganis-
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mos fazem parte da microbiota subdominante hu-
mana e sao os primeiros a colonizar o trato digestivo
do recém-nascido.

Entre as leveduras, Saccharomyces boulardii é a
tinica que foi amplamente testada em ensaios
laboratoriais e clinicos. Esse microrganismo foi ini-
cialmente isolado na lechia, planta da familia das
sapindéceas que ocorre nas regioes quentes da Asia.
Seus frutos contaminados pela levedura eram usa-
dos na medicina popular local para tratar a diarréia.
O produto foi utilizado com a mesma finalidade a
partir de 1960 e hoje é amplamente comercializado
na Europa, Africa e América do Sul.

A excegio do Lactobacillus GG, nio se conhecem
probidticos capazes de se instalar no trato digestivo
do adulto, mesmo apés sua ingestdo prolongada,
pois a microbiota local, ainda que desequilibrada,
rejeita essa colonizagao. Mas eles permanecem via-
veis durante sua passagem pelo sistema digestivo,
razao pela qual sao indicados como bioterapéuticos.
Aviabilidade nao é, no entanto, o inico fator impor-
tante na agao de um probiético. O nivel populacional
do microrganismo deve ser suficientemente eleva-
do - igual ou superior a 10 milhoes de células por
grama de contetido - para que ele exerga adequada-
mente sua fungao. A ingestao diaria de um probiético
é, pois, indispensavel para manter niveis artificial-
mente elevados do microrganismo no ecossistema
digestivo, permitindo que exerca o efeito benéfico
desejado.

Os mecanismos de agao propostos para explicar
os efeitos benéficos dos probiéticos sao basicamen-
te os mesmos utilizados pela microbiota normal no
exercicio de suas fungoes. A competigao por nutri-
entes ou por sitios de adesdo, a produgao de subs-
tancias inibidoras (4dcido lactico, bacteriocina)
e a inibigao da produgao ou agao de toxinas sao
os mecanismos mais provaveis utilizados pelos
probiéticos para proteger o hospedeiro dos micror-
ganismos patogénicos.

Os probidticos sao também capazes de estimular
a imunidade inata. Em nosso laboratério, mostra-
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mos que camundongos sem germes que receberam
Lactobacillus acidophilus ou Saccharomyces
boulardii combatem com mais eficiéncia uma septi-
cemia provocada por uma linhagem de Escherichia
coli patogénica do que animais nao tratados com
probiéticos. Essa resisténcia é provocada pela ativa-
¢ao da imunidade inata, isto é, a reagao do sistema
imune nos primeiros dias ap6s a infeccao, antes que
anticorpos e outros mecanismos de resisténcia es-
pecificos para o micrébio invasor fossem ativados.
Assim, nos animais tratados com probiéticos a ati-
vidade dos macréfagos (células brancas de defesa,
capazes de realizar fagocitose) era maior do que nos
animais nao tratados, fazendo com que E. coli fosse
eliminada mais rapidamente.

Resultado semelhante foi obtido com camun-
dongos que tinham uma microbiota normal e foram
tratados diariamente com L. acidophilus ou S.
boulardii. Os animais mostraram-se mais resisten-
tes a varios patégenos intestinais, como por exem-
plo Salmonella typhimurium, Vibrio cholerae e
Shigella flexneri. A protegao resultante pode ser
visualizada nas figuras 1 e 2, que mostram o aspecto
anatomopatolégico da mucosa do intestino delgado
de animais tratados (grupo-experimental) ou nao
(grupo-controle) com S. boulardii e desafiados ex-
perimentalmente com V. cholerae ou S. flexneri.

Varios ensaios clinicos controlados com placebo
foram feitos usando-se probiéticos, tanto para pre-
venir quanto para tratar infecgoes intestinais em
adultos e criangas. S. boulardii, L. acidophilus, L.
casei, B. longum, B. bifidum, Streptococcus
thermophilus e E. faecium foram utilizados com
resultados positivos na prevengao da diarréia asso-
ciada ao uso de antibiéticos, da diarréia infantil e
da diarréia do viajante, que costuma estranhar a
dieta de outras regioes. Resultados positivos foram
obtidos também no tratamento de infecgao por
Clostridium difficile, de diarréias relacionadas a
infeccao pelo virus HIV, de diarréias agudas em
criancas e adultos e de diarréias agudas causadas
por V. cholerae e E. coli enterotoxigénica.

LT

'

A

PREBIOTICOS E SIMBIOTICOS

Outra maneira de intervir no equilibrio populacional
da microbiota pode ser feita por meio dos prebiéticos,
ingredientes alimentares nao-digeriveis que promo-
vem a satide do hospedeiro ao estimular a agao de
uma bactéria—ou um grupo delas - benéfica no trato
digestivo. A lactulose e os fructooligossacarideos
sdo os prebidticos mais estudados e comercializados.
O primeiro aumenta a atividade lactofermentativa
de populagoes de Lactobacillus, e os fructooligossa-
carideos estimulam o crescimento de Bifidobacte-
rium. E interessante salientar que o desenvolvimen-
to dos prebidticos veio da descoberta dos fatores
‘bifidus’, oligossacarideos presentes apenas no leite
humano que favorecem a multiplicagao de Bifido-
bacterium de recém-nascidos amamentados no seio.
Vale lembrar que alcachofra, cebola, banana, aspar-
go e chicoria contém naturalmente componentes
com propriedades prebidticas.

Ja os simbiéticos sdo combinagoes de probidticos
com prebi6ticos. Microrganismos vivos sao ingeri-
dos com seus substratos especificos para permitir
uma agao mais eficaz do bioterapéutico. Tanto os
probiéticos quanto os prebiéticos e simbiéticos sao
classificados como ‘alimentos funcionais’, isto é,
que tém outras fungoes além de seu papel nutricional.

b
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Figura 2.
Aspecto
histopatolégico
da mucosa

do intestino
delgado de
camundongos
nao-tratados
(A) ou tratados
(B) com
Saccharomyces
boulardii
edesafiados
com Shigella
flexneri
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IBIOTICOS QUE RENDEM MILHOES

Existe hoje um volume consideravel de recursos envolvidos na comercializagdo de
probidticos para aplicagdo em seres humanos e animais, tanto na Europa, nos Estados
Unidos e no Japdo quanto em paises em desenvolvimento, como o Brasil. Alguns
prebibticos também comecam a ser comercializados, mas isso de modo ainda muito
timido. Os produtos probiéticos contém um d@nico microrganismo ou uma combina-
¢do de vérios deles e sdo vendidos como alimentos fermentados (leite acidéfilo e
iogurte), alimentos suplementados ou preparagdes farmac@uticas. No Brasil, grandes
empresas do setor alimenticio, como Nestlé, Parmalat, Danone, Batavo e Yakult,
comercializam probidticos baseados em produtos licteos fermentados ou
suplementados. Lancado pela Merck, ha também no mercado brasileiro um produto
farmacé@utico com propriedades probiéticas.

LEITE ACIDOFILO: Encontrado em supermercados e mercearias.
Contém uma (nica bactéria, em geral o Lactobacillus acidophilus.
Mais liquido e mais acido que o iogurte, sua fungdo é manter os
mecanismos de prote¢do e’ prevenir distlrbios gastrintestinais.
Tempo de vida curto; deve ser mantido em geladeira.

IOGURTE: Encontrado em supermercados e mercearias. Contém
uma combinagdo de, no minimo, dois microrganismos (lactobacilo +
estreptococo). Mais denso e menos acido que os leites acidéfilos,
sua funcdo é manter os mecanismos de protecao e prevenir dist(r-
bios gastrintestinais. Tempo de vida curto; deve ser mantido em
geladeira.

MEDICAMENTO: Encontrado em farmacias e drogarias. Contém
geralmente um lactobacilo ou uma levedura. Liofilizado, apresenta-
se em capsula ou saché. Usado para tratar ou prevenir distirbios
gastrintestinais. Tempo de vida prolongado; deve ser mantido em
temperatura ambiente.

A auséncia de informagdes minuciosas sobre os
mecanismos de agdo desses alimentos funcionais e
as leis que governam o equilibrio populacional nos
ecossistemas em que eles agem impedem a ampla
disseminagao de seu uso. O emprego de probiéticos,
prebiéticos e simbiéticos, associados ou ndo as
terapias ja existentes, podera representar uma estra-
tégia eficiente no combate as infecgdes que acome-
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tem humanos e animais. Esses novos métodos de
tratamento ganham relevo diante do quadro
preocupante da resisténcia a antibiéticos, cada vez
maior entre os microrganismos patogénicos. Novos
dados sobre as interagdes de probiéticos, prebiéticos
e simbidticos com seus hospedeiros e a microbiota
normal alargarao o horizonte de possibilidades na
prevengao e no tratamento de infecgoes. "
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LINGDIisTICA

“Povos sem fé, nem lei, nem rei.”
Assim os conquistadores

do Brasil avaliavam os habitantes
encontrados aqui no século 16.

E sem lingua, pois esta -

chamada, no decorrer dos tempos,
de ‘lingua geral’, ‘lingua brasilica’,
‘tupi antigo’ ou ‘tupinambd’

- ndo tinhaf, nem\, nemr.

A documentacdo da época colonial
sobre as linguas aqui faladas

é muito pequena. Além das
gramdticas de José de Anchieta
(1595) e de Luiz Figueira (1687),
ambas sobre o tupinambd,

hd apenas a de Luis V. Mamiani
sobre a lingua kiriri (1699).

Do século18 restam estudos
inéditos sobre a lingua nheengatu
(forma amaz&nfm_do.rupinambd,
ou tupi moderno). Esta, falada '
até hoje, originou a lingua franca
usada na comunicagdo entre
brancos e indios — uma variedade
do nheengatu foi usada pelos
bandeirantes, sendo bastante
difundida no século 17.

Entre os documentos sobre

a lingua indigena da época

do Descobrimento, a Gramatica

da lingua mais usada na costa

do Brasil, de Anchieta, :

ocupa um lugar privilegiado.

Yonne Leite

Associagdo Brasileira

de Antropologia e Museu Nacional,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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LINGDISTICA

(4

500 anos de lingua tupi

0 século 16 foi 0 século da expansao européia, de colonizagdo e dominio

do Novo Mundo. Epoca de deslumbramento, no en-
contro com o ‘outro’, e de violéncias e humilhagoes
aos subjugados, levando, namaioria das vezes, ao ex-
terminio do mais fraco. Crengas e convicgoes de um
velho mundo afundavam no abismo aberto pela en-
trada em cena de novos céus, novos animais, novos
povos, O reconhecimento de outros mundos trouxe

mudangas sociais e politicas que afetaram todos os ¢

campos do conhecimento. Os horizontes lingiiisticos
também se ampliaram com as andlises do hebraico e
do drabe, linguas com estruturas e categ_orias diferen-
tes daquelas das linguas indo-européias, nas quais se
baseavam os estudos tradicionais de gramética.

Os estudos iniciais do hebraico basearam-ge na
tradigao gramatical drabe, em fungao da supremacia
politica destes. Os estudiosos drabes, mesmo conhe-
cendo os graméticos e a tradigao greco-latina, desen-
volveram perspectivas lingiiisticas proprias, jamais
impondo a sua lingua o modelo ocidental. O horizon-
te linglifstico ampliou-se ndo s6 com a convivéncia
de tradigoes gramaticais diferentes, mas também com
o0 estudo sistemético das linguas vivas da Europa.
Essamaior complexidade fez com que o estudodo la-
tim e do grego passasse ao dominio de especialistas,
e essas duas linguas deixaram de ser os tinicos mo-
delos para tais estudos.

E nesse contexto que aparece, em 1595, aArte de

grammatica da lingoa mais usada na costa do Brasil
(segundo a grafiada época), do jesuita José de Anchie-
ta (1534-1597). Essalingua é o tupinamba (tupi anti-

go), falado no século 16 por tribos que viviam no li-
toral brasileiro. E um dos primeiros documentos
sobre as linguas do Novo Mundo, precedido apenas,
na Ameérica do Sul, pela gramética (de 1560) do
quechua, principal lingua dos povos indigenas dos
Andes, herdada dos incas.

“valiacdesda
Arte de grammatica

A gramdtica de Anchieta tem sido alvo tanto de elo-
gios quanto de criticas. Para alguns, a descrigao e a
analise do tupinambé feitas no livro sdo excelentes.
O tupinélogo Carlos Drummond, da Universidade
de Sao Paulo, diz na introdugdo a sétima edigao da
Arte de gramdtica (1990) que a sistematizacao feita
por Anchieta foi um “trabalho magnifico, de valor
lingtifstico e filolégico indiscutivel”.

Também o lingliista Aryon Rodrigues, da Univer-
sidade de Brasilia, concluiu, ao avaliar as graméticas
da época colonial, que Anchieta “foi bastante origi-
nal na utilizagdo dos conceitos e do aparato termino-
légico cldssicos para a descrigao tanto da fonologia
quanto da estrutura gramatical da ‘nova’ lingua”. Para
o especialista, foi exatamente a originalidade do je-
suita cbmg';_gramético- “que impediu uma justa apre-
ciagéo de sua gramatica nos anos que se seguiram a
sua publicagdo”.

Outros criticam Anchieta por ter usado o mode-
lo latino de gramaética e, com isso, deturpado a ver-
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dadeira lingua indigena, usando categorias nela
inexistentes. Afirma-se, inclusive, que o material
contido na Gramdtica ndo representa mais uma lin-
gua ‘pura’, e sim uma lingua misturada, impregna-
da da influéncia do portugués, que seria superior a
ela. O tupinamba, portanto, nao passaria de um pa-
tud, uma lingua geral simplificada, pobre, vencida
pela exceléncia da lingua dos conquistadores.

A comparacgao do que estd na obra de Anchieta
com as linguas tupis faladas até hoje mostra a fra-
gilidade das criticas. Os fendémenos descritos no li-

vro sao cruciais para a caracterizacao do
tupinamba, segundo pressupostos
das teorias lingiiisticas mais
modernas. Essa avaliagdo nao
se baseia na adogao de um
modelo, e sim na idéia de
que uma gramaética é boa
se o material nela conti-
do pode, em uma reané-
lise, fornecer respostas
para perguntas feitas
com base em outra teoria
ou modelo.

A gramdtica de An-
chieta parece, para o lei-
tor atual, um tanto desor-
ganizada, e sua linguagem,
mesclada de terminologia e
expressoes latinas, afugentaa mui-
tos. No enlanto, assemelha-se a primei-
ra gramatica do portugués — Grammatica da lingoa-
gem portugueza, de Fernao de Oliveira (1536) —,
de qualidade acima de qualquer duvida. Também
mostra ser calcada, ao menos no estilo e na organi-
zacdo, na gramatica latina, como todas as andlises
de linguas da época. Além disso, Anchieta era pa-
dre e devia conhecer bem o latim e seus gramaticos,
embora sua obra sobre o tupinamba nao cite qual-
quer gramatico latino conhecido em seu tempo,
como Varrao (Marcus T. Varro, 116-27 a.C.) ou Quin-

tiliano (Marcus F. Quintilianus, c. 30-c. 100).

Isso é confirmado pela lingiiista Edith Pimentel
Pinto, da Universidade de Sao Paulo, que conhece
a fundo a obra do jesuita: “Anchieta nao cita o mais
seguido dos gramaticos latines, Quintiliano, como
o fazem outros gramaticos do século (...). Mas, como
era profundo conhecedor de latim (...) e capaz de
produzir literatura nessa lingua, a nomenclatura
gramatical que usa e mesmo a sua linguagem de
gramatico acusam forte presenca do modelo latino.
Ja no plano da obra e no tratamento da matéria, on-
de o ajustamento a nova realidade lingiiistica se im-
punha, o afastamento é maior. Nesse ponto, como
Fernao de Oliveira, além de pioneiro, Anchieta foi,
necessariamente, um inovador.”
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s sistemas sonoros
das linguas tupi-guarani

O sistema bésico de vogais, nas linguas da familia
tupi-guarani, é constituido de seis vogais orais (i, e,
v, a, u, 0), cada uma com uma contraparte nasal. £ o
que se vé no kamayura (do Parque Nacional do
Xingu), no guarani (do Sudeste, Sul e Oeste do pais),
no urubu (do Maranhéao). Hé sistemas diferentes,
como no tapirapé (de Mato Grosso), com cinco vo-
gais orais e cinco nasais, ou no asurini (do Para), com
cinco vogais orais e sem as nasais, ou o guajajara (do
Maranhao), com sete vogais orais e sem as nasais,

Estudos fonologicos apontam trés tragos bem ti-
picos daslinguas dessa familia: (1) a existéncia de um
fonema posterior alto nao-arredondado, aqui repre-
sentado pory, (2) a ocorréncia de consoantes oclusi-
vas pré-nasalizadas; e (3) a existéncia de vogais na-
sais que ndo podem ser interpretadas como uma vo-
gal oral seguida de uma consoante nasal, como no
portugués.

Essas caracteristicas foram bem captadas por
Anchieta. Ele descreve a vogal posterior alta nao-
arredondada () como “vogal que em muitos vocabu-
los se pronuncia dspero com a garganta, bem se lhe
pode escrever g, no fim acabando-se a diccdo no
mesmo i . Esse som, na verdade, é produzido do
mesmo modo que o u do portugués, mas sem ar-
redondar os labios. Foi de dificil identificagao para
os colonizadores, que ora o registravam como u, to-
mando-o como uma vogal posterior, ora como i, em
fungao do nao-arredondamento dos labios. Isso se
reflete hoje na variedade de grafias de nomes de
lugares derivados do termo tupi tyb (lugar onde ha
abundéncia), que ora aparece como ‘tuba’ (Araga-
tuba), ora como ‘tiba’ (Mangaratiba).

Minuciosa e consistente é a descricao do jesuita
da variagao das oclusivas pré-nasalizadas mb, nd, ng
e de suas variagoes com as nasais simples m, ne ne
as oclusivas surdas p, t, k, atuantes até hoje em va-
rias linguas tupi-guarani. Um exemplo é a variagdo
m, mb, p- para facilitar a leitura e por motivos técni-
cos sera sempre usado o texto da edigao da Arte de
gramdtica em portugués contemporaneo (Edigoes
Loyola, 1990): “p, m, mb se usam uma por outra, des-
ta maneira: as dicgdes principiadas por p, tornadas
em sentido indeterminado, se pronunciam com m
ou mb, como mé ou mbé mao. Se precede o deter-
minante ou complemento de posse, muda-se em p,
como Pedre pé, mao de Pedro, se pé minha mao”.

Outra questao crucial na descrigao das linguas
tupis é a existéncia de vogais ‘nasais’. Linguas co-
mo portugués ou francés tém vogais nasalizadas,
mas as teorias fonologicas mais modernas as con-
sideram como seqiiéncias de uma vogal oral e uma
consoante nasal. Em certas linguas tupi, porém, nao



cabe essa interpretagao. Anchieta ji insinuava, em
sua gramatica, que nao é possivel representar as
vogais nasais como vogal oral seguida de consoan-
te nasal, ao escrever que “algumas partes da oragao
se acabam em til, o qual nao é m nem n, ainda que
na prontncia diferiam pouco”.

Assim, para pelo menos trés dreas significati-
vas da fonologia das linguas tupi, a gramatica de
Anchieta traz informagoes que podem ser reelabo-
radas segundo outras metodologias e teorias. Aryon
Rodrigues realizou esse tipo de reanalise em sua
tese de doutorado, defendida em 1959 na Univer-
sidade de Hamburgo (Alemanha). Usando as gra-
maticas de Anchieta e de Figueira e outros docu-
mentos sobre o tupinambé (como catecismos e
pegas teatrais), e com base na metodologia da teo-
ria lingiifstica vigente nos anos 50 (o estruturalis-
mo), Rodrigues estabeleceu para o tupinamba um
sistema fonol6gico com sons contrastivos conso-
nantais (p, t, k, *, s, ¢h, j, w,m, n, g, r, b) e vocélicos
(i, e, y, a, u, o, com contraparte nasalizada),

Sons contrastivos (ou fonemas) sao aqueles que,
trocados um por outro em uma lingua, geram pala-
vras diferentes. Em portugués, sao exemplospeb, t
e d, k (escrito qu, como em ‘quilo’, ou ¢, como em
‘casa’) e g (escrito como g, como em ‘gula’, ou gu, co-
mo em ‘guia’), como se pode ver nos pares lexicais
pote/bote, nata/nada, cola/gola.

A transcrigao dos fonemas do tupinamba exige
algumas adaptagoes. Assim, ch representa o som
chiado que, em portugués, ocorre em ‘chuva’, ‘cheio’
e outras palavras; g é o som que se tem, no inglés,
no final de sing (cantar), song (cancao) etc.; j é o que
aparece no inglés yes (sim) ou no i de ‘cheio’; e wre-
presenta o som presente no inicio das palavras in-
glesas wet (molhado) e we (nés). Todos o0s sons regis-
trados por Anchieta, ou presentes nas linguas tupi-
guarani atuais, nada tém de exético: sao descritos
em manuais de fonética, embora alguns nao existam
em portugués.

dimensao do tempo

Nas linguas tupis, em geral, passado e futuro nao
sdo expressos nos verbos, como no portugués, mas
nos nomes, pelo acréscimo de morfemas (elementos
que conferem significado gramatical) de passado ou
futuro. Esses morfemas exprimem algo que ja ocor-
reu ou que ainda esta para ocorrer. Assim, em tupi-
namba, “o passado se faz com a particula puéra, uéra,
éra; o futuro com rdma, dma, udma, como mbaé puéra
(coisa que foi, velha, antiga) e mbaé rama (coisa que
seré, futura)”. Anchieta explica ainda com precisao o
contexto em que cada forma-das particulas é usada.

Esse sistema persiste até hoje em outras linguas

tupi. As particulas usadas, no entanto, indicam no-
¢oes mais de modo e aspecto (intengao, desejo, per-
fectivo, imperfectivo, agao continuada, agao presen-
ciada pelo falante etc.) do que de tempo. Assim, as
nogoes de tempo assemelham-se a termos adver-
biais, como ontem, hoje, amanha, ha muito tempo,
ha pouco tempo, agora e outros.

A gramatica de Anchieta engloba tempo e modo,
como se vé em sua descrigao do indicativo: “O pre-
sente do indicativo, posto que inclui em si os qua-
tro tempos, contudo mais propriamente significa o
passado. Mas do contexto se entende ou do modo
defalar; e comumente para o presente (ainda que nao
é sempre necessirio) se lhe poe na primeira pessoa
de um e outro nimero as particulas a, ia, iké, que
tudo & um. Como a-sé-a, a-sé-ia, a-so-nia, a-s6-iké
eis que vou, aqui vou, e as vezes se poe 0 mesmo a
etc. no futuro (...). Para o imperfeito se lhe s6i jun-
tar bia monossilabico, como a-so-bia ‘ia’ eu, mas
ainda que este bia se junta com outros significando
que nao se cumpriu o fim para que se fazia a obra ou
algum impedimento (...) Para o mais que perfeito,
héa que se ter um umua no fim, o qual propriamente
significa ja e a todos os tempos serve.”

Como se vé, embora a terminologia usada seja
considerada latina, fica evidente uma fragil distin-
¢ao de tempo: a principal distingao é entre ‘agao
realizada’ e ‘agdao nao realizada’. Nao existe uma
marca propria de tempo, embora este possa ser ex-
presso na lingua e permita comparagoes com as ca-
tegorias do portugués e de outras linguas.

o
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classificacao morfol6gica

As linguas tupi-guarani tém sido consideradas po-
bres, sem flexao verbal, o que é desmentido pelas
andlises das que ainda sao faladas. A expressao, nos
verbos, dos participantes na agao (sujeito e objeto)
obedece a um sistema morfoldgico altamente efi-
ciente e complexo, embora radicalmente diferente
do encontrado em linguas como portugués, italia-
no e espanhol,

No portugués, por exemplo, a flexao verbal que
indica a pessoa do sujeito é a mesma para verbos
transitivos (eu comao feijao todo dia) ou intransiti-
vos (eu corro todo dia). O agente (sujeito da agao) e
o paciente (objeto da agao), se expressos por locu-
gao nominal, nao recebem, como ocorria no latim,
marcas de caso (nominativo ou acusativo). Ja no

sistema pronominal ha formas diferentes para su-

jeito (os pronomes livres ‘eu’, ‘tu’, ‘ele’, ‘nés’, ‘vos’,
‘eles’ — e para objeto — ‘me’, ‘te’, ‘o(s)’, ‘a(s)’, ‘nos’,
‘vos’. Assim, pode-se dizer que os pronomes-sujei-
to estdao no caso reto ou nominativo e os pronomes-
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objeto no caso obliquo ou acusativo. Ao verbo tam-
bém se acrescentam sufixos de pessoa e de tempo/
modo. Como o verbo concorda em pessoa e niimero
com o sujeito, sabe-se qual é o sujeito mesmo quan-
do ele nao estd expresso.

Nas linguas tupi-guarani, o quadro é bem dife-
rente. Como se viu, ndo hé sufixos ou prefixos que
indiquem tempo. Além disso, s6 se acrescenta ao
verbo um dos seus argumentos: ou o sujeito ou o
objeto. Ha duas séries de marcadores de pessoa: uma
que indica o sujeito e outra que indica o objeto, co-
mo, por exemplo, no tapirapé, lingua tupi-guarani
falada em Mato Grosso.

Paciente
(objeto)

Agente
(sujeito)

Primeira pessoa do singular a xe

S nde do singular

Primeira pessoa do plural (inclusivo)

Notam-se, de imediato, diferengas marcantes: nao
hé distingdo entre singular ou plural e entre mascu-
lino ou feminino na terceira pessoa e existem dois
plurais para a primeira pessoa: o inclusivo (que indi-
caainclusao da pessoa com quem se fala) e 0 exclu-
sivo (em que a pessoa com quem se fala é excluida).

No verbo transitivo, s6 sdo expressas a pessoa do
sujeito ou a pessoa do objeto, e a escolha do marca-
dor segue a hierarquia ‘primeira pessoa > segunda
pessoa > terceira pessoa’, Se a pessoa do sujeito é a
primeira e a do objeto é a terceira, marca-se o sujeito,
mas se o sujeito é de terceira e o objeto de primeira,
marca-se o objeto. Assim, a-xoka quer dizer ‘eu bati
nele’ e xe xoka significa ‘ele me bateu’ — no primeiro
exemplo, o verbo ganha o marcador de sujeito de
primeira pessoa do singular, e no segundo recebe o
marcador de objeto de primeira pessoa do singular.

Nos casos acima, a terceira pessoa esta sempre
envolvida, como sujeito ou objeto. O sistema é ou-
tro se as relagoes se dao entre a primeira e a segun-
da pessoas. Se o sujeito é a segunda pessoa do sin-
gular e o objeto é a primeira do singular, tem-se a
forma verbal xe xoka xepe (‘vocé me bateu’). Se o
sujeito é a primeira pessoa do singular e o objeto é a
segunda do singular, diz-se ara-xoka (‘eu te bati’).
Assim, cada combinagao de pessoa de sujeito e ob-
jeto é expressa de uma forma prépria. Os pronomes
livres (equivalentes a eu, tu, ele/ela, nés, vos, eles/
elas) sao dispenséveis, pois estdo evidentes nas for-
mas pronominais expressas no verbo. Por exemplo,
xe xoka (‘me bateu’) remete a um sujeito de terceira
pessoa (a’ega), enquanto xe xoka xepe implica um
sujeito de segunda pessoa do singular (ane).
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Outros aspectos do sistema pronominal das lin-
guas tupi-guarani sao diferentes do portugués. Se-
gundo a classificagdo estruturalista, o sistema pro-
nominal de linguas como o portugués é nominativo/
acusativo (reto/obliquo), enquanto linguas como o
tapirapé e outras da familia tupi-guarani sao defi-
nidas como do tipo ativo. Nelas, alinha diviséria dos
pronomes estd baseada na distingdo agente/pacien-
te, ou seja, a distingdo é semantica e nao morfossin-
tatica, como no porfugueés.

Anchieta nao descreve o sistema de referéncia
pessoal do tupinambé como um sistema de estrutu-
ra ativo, tipo morfolégico, nogao que sé vai surgir
nos anos 70 com o lingiiista russo Georgii A. Klimov.
Mas os elementos para essa dedugao estao na Arte
de gramdtica. Anchieta ressalta a possibilidade de
nao ocorréncia do pronome sujeito e define a pre-
senga deste como “reforgativa”, em nitida alusao ao
carater enfatico dos pronomes (como propoe a ana-
lise atual). Ele chama os verbos de estado de neu-
tros, em oposigao aos verbos ativos. Os reflexos des-
ses aspectos do sistema pronominal do tupinambé
na sintaxe também estdo em sua gramatica.

tupinambaea
classificacao sintatica

Um aspecto marcante de certas linguas tupi-gurani
é a ordem livre das locugées nominais. O mesmo
ocorre no latim. Em uma sentenga como puer vidit
puellam (o menino viu a menina), por exemplo, o
sujeito, o objeto e 0 verbo podem aparecer em qual-
quer ordem: puellam vidit puer, puer puellam vidit,
vidit puer puellam etc. lsso néo altera a interpreta-
¢do da sentenga, porque no latim ha marcagao expli-
cita de caso nas locucoes nominais: puerestéd nocaso
nominativo e é o sujeito, e puellam esta no caso
acusativo e é o objeto. No portugués nao ha essa li-
berdade, nem sufixos de caso nas locugdes nominais:
amudanca de ordem (de ‘o menino viu a menina’ pa-
ra ‘a menina viu o menino’, por exemplo) modifica
a interpretacao de quem viu e de quem foi visto.

Nas linguas tupi-guarani de ordem livre, ndo hé
marcas de caso para sujeito e objeto. Assim, nessas
linguas, uma sentenga como ‘Pedro matou Paulo’ é
ambigua, podendo significar tanto que Pedro matou
quanto que ele foi morto. Anchieta retratou isso
muito bem, no tupinamba, chamando esse fenome-
no de ‘anfibologia':

“Sendo a terceira pessoa sujeito e objeto direto,
ainda que possa haver alguma anfibologia, contu-
do, pela matéria que se trata, comumente fica cla-
ro, como de coisa animada com inanimada, ou de
maior qualidade com menor; assim Pedro come
pao, bebe, planta, derruba arvores etc.; estd claro



que Pedro hd de ser sujeito, de qualquer maneira
que se ponha, como Pedro o-ti miapé Pedro come
pao, Pedro miapé o-11, miapé Pedro o-1, o-1i Pedro
miapé; e por aqui se entende o mais: Pedro pird o-
i Pedro come peixe; Pedro jagudra o-jukda Pedro
matou a onga. Quando ha igualdade, entao é a da-
vida, como Pedro matou a Jodo. Pedro Jodo o-
jukd, porque ambos podem ser sujeitos e ob-
jetos diretos.”

Nessas linguas, portanto, a ordem nao in-
dica as relagbes gramaticais de sujeito e obje-
to. Provavelmente isso decorre do fato de que
as relagoes entre cada pessoa do verbo é ex-
pressa de forma especifica (como visto antes).
Assim, as locugdes nominais nao precisam
indicar qual o sujeito e qual o objeto. Em
tapirapé, xe xoka jé indica que o sujeito é a
terceira pessoa e o objeto € a primeira pes-
soa. As locugdes nominais estao, assim, li-
vres para exercer fungoes pragmaticas: in-
dicar foco, informagao nova ou velha, per-
sonagem principal de um relato, retoma-
da de um tema etc.

Essa caracteristica nao é exclusiva das
linguas tupi-guarani, nem significa falta
de estrutura ou de l6gica, como tantas analises afir-
maram. A classificagdo estruturalista do tupinambé
como lingua ativa esta ligada, como se viu, 4 seman-
tica, mas o modelo gerativista (que se seguiu ao es-
truturalismo) tem a sintaxe como foco central da te-
oria. Nao ha divida de que o portugués e o tupinamba
diferem em sua sintaxe, e que essas diferencas deri-
vam de suas caracteristicas morfolégicas. E dentro
dessa nova visdo que o tema da ordem livre, ha tem-
pos esquecido, voltou ao cendrio.

Nas lingunas tupi, quem retomou essa questao foi
a lingiiista Marcia Ddmaso Vieira, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Museu Nacional), em te-
se de doutorado sobre a lingua asurini apresentada
a Universidade Estadual de Campinas. Ela avalia
duas propostas contrastantes para explicar a ordem
livre nessa lingua (da familia tupi-guarani), e recorre
constantemente, em sua argumentacio, ao material
da gramética de Anchieta.

g ¥

/ inguas indigenas:
exemplo de resisténcia

Outros fenémenaos sao tratados na Arte de gram-
matica, mas os casos citados bastam para invalidar
aidéia de que Anchieta teria simplificado a lingua
‘mais usada na costa do Brasil. E também para negar
que 0 uso do modelo _lat_ino teria prejudicado sua
andlise dos processos fonolégicos ou sintaticos exis-
tentes nessa lingua.

Tudo isso mostra a complexidade do tupinamba
e o quanto diferia das linguas que a grande maioria
de lingiiistas e gramaticos brasileiros usualmente es-
tudam. Mais ainda, revela que Anchieta teve a sen-
sibilidade e a ciéncia para descrever a lingua indige-
na. Também indica que, ao contrério do que muitos

dizem, as linguas da familia tupi-guarani
nao sao pobres, sem
flexao, sem estrutura

e sem gramatica,
Muitas linguas fa-
ladas no Brasil desapa-
receram, mas nao em
fungao da suposta supe-
rioridade da lingua do
conquistador. Desapare-
ceram porque seus falan-
tes foram escravizados ou
mortos violentamente na
conquista da terra que
lhes pertencia, ou dizima-
dos por doencas trazidas
pelos ‘brancos’ (para as
quais nao tinham resistén-
cia), ou por dissensoes entre
eles (que os colonizadores
souberam usar para enfraquecé-los). A maior parte
dos indigenas que sobreviveram aos cinco séculos de
dominacao do mais forte ainda fala essas linguas -
uma prova de resisténcia cultural e lingtiistica im-
pressionante (ver ‘Linguas indigenas: 500 anos de
descobertas e perdas’, em CHn?95). Mas tais linguas,
e seus falantes, continuardo a morrer se persistir a
perversa politica indigenista, em especial quanto as

questoes da terra e da sadde.

Invasoes de territérios indigenas e mortes de in-
dios por fome ou falta de vacinas sao noticiadas
com freqiiéncia. E comum nas aldeias o suicidio
por desesperanca. Os relatérios sobre esses e ou-
tros problemas e os pedidos de interferéncia rece-
bidos pela Associagdo Brasileira de Antropologia
ddo a dimensdo dessa dramética situacéo, em es-
pecial no caso da morte de criangas. Quando a mor-
talidade infantil é alta, o grupo, por falta de repro-
dugao, esta fadado a desaparecer. Ha algum tem-
po a Associagao recebeu um pedido comovente:
tentar obter o apoio da Funai para a volta dos trés
ultimos indios Juma a sua drea de origem, pois o
tinico desejo deles era o de morrer e ser enterrados
junto a seus ancestrais.

Estamos comemorando 500 anos de descoberta
do Brasil ou 500 anos de lingua portuguesa, Para es-
ses indios, e para todos aqueles que com eles traba-
lham, que com eles convivem, que a eles conhecem e
que com eles muito aprenderam, nada ha a celebrar,
mas muito ainda a protestar e reivindicar.
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Congresso Nacional discute nova legislagao para sociedades indf_g'_ériﬁs Wy

Marcio Santilli

Instituto Socioambiental

océ aceita a idéia de que as leis brasileiras tra-
tem os indios como se fossem criancas, loucos
ou incapazes? Ou que o Estado os substitua no exer-
cicio pleno de direitos civis? Pois assim tem sido, ao
longo de quase todo este século prestes a terminar. O
Cédigo Civil brasileiro foi promulgado em 1916. Na
logica de reconhecer os direitos individuais, estabe-
leceu que “tode homem é capaz de direitos e obriga-
coes na ordem civil”. Mas criou excegoes para essa
regra. Sao considerados incapazes os menores de 16
anos, os loucos de todo género e os surdos-mudos
que nao puderem exprimir a sua vontade. Os meno-
res entre 16 a 21 anos, os prodigos e os “silvicolas”
(sic), sao tratados como “relativamente incapazes”.
A partir do pressuposto de que os indios ndo
sdo plenamente capazes de exercer seus direitos
civis, a lei determinou que eles fossem tutelados.
Diferentemente dos loucos, das criangas e dos pro-
digos, para os quais a Justica nomeia, quando é o
caso, uma pessoa como tutor, para os indios ela
estabeleceu a tutela da Unido, a ser exercida por
um o6rgao indigenista — atualmente, a Funai — até
que eles estejam “integrados a comunhao na-
cional”, ou a sociedade brasilei-
ra. Ou seja: enquanto forem
indios - e algum dia deve-
rao deixar de sé-lo — um
orgao de Estado exer-
cerd por eles os seus

direitos civis.

Ao longo do
tempo, a tutela foi
exercida mais em
favor do tutor que
do tutelado. Sé6 na

primeira metade

deste século, 83

etnias foram extintas.
Estradas, hidrelétricas

e empreendimentos eco-
nomicos de vdrios tipos fo-
ram implantados com impac-

CIENCIA HOJE » vol. 28 * n? 163

tos devastadores sobre as terras indigenas. Povos fo-
ram sendo contatados de forma desastrosa, provo-
cando a disseminagao de epidemias mortais ou a
sua transferéncia forgada para terras distantes.

Eventualmente, indigenistas sérios langaram mao
da tutela para exercer algum tipo de protegao aos
indios. Assim foi na criacdo do Parque Indigena do
Xingu, no inicio dos anos 60. Em 1973, ainda sob a
égide desses conceitos, foi promulgada a Lei n 6.001,
também conhecida como Estatuto do Indio, e que
continua alé hoje em vigor.

Em 1988 veio a nova Constituicao brasileira, e um
dos seus principais avangos foi o capitulo que con-
sagrou os direitos indigenas. Rompendo uma tra-
dicao secular, ela reconheceu aos indios direitos
permanentes. Eles jd nao teriam que ser incorpo-
rados 4 comunhao nacional, ou forgados a assimi-
lar a nossa cultura. Suas organizagoes sociais, lin-
guas, tradigoes e seus direitos origindrios as lerras
que ocupam passaram a ser permanentemente re-
conhecidos.

A Constituigao estabelece que a Uniao deve pro-
teger esses direitos, mas nao fala em tutela, em or-
gao indigenista ou em incapacidade dos indios. Ao
contréirio, em seu artigo 232, diz que “os indios, suas
comunidades e organizacgoes sao partes legitimas
para ingressar em juizo, em defesa dos seus direitos
e interesses”. Significa que os indios podem, inclu-
sive, entrar em juizo contra o proprio Estado, seu
suposto tutor.

Desde a promulgacao da Constituigao surgiram
propostas em tramitagao no Congresso para revera
legislacao ordinéria relativa aos direitos dos indios.
A partir de 1991, projetos de lei foram apresentados
pelo Executivo e por deputados para regulamentar
dispositivos constitucionais e para adequar a velha
legislagao aos termos da nova Carta. Em 1994, uma
proposta de Estatuto das Sociedades Indigenas foi
aprovada por uma comissao especial da Camara dos
Deputados.



No entanto, antes mesmo que essa proposta fosse
encaminhada ao Senado Federal, a lideranga do
PSDB articulou um pedido de recurso, para que o
projeto de lei fosse apreciado pelo plendrio da Ca-
mara, Um novo governo — FHC - havia sido eleito e,
alegou-se, necessitava de tempo para formar um
juizo a respeito. Porém, em vez de juizo, seguiu-se
uma obstrugao de seis anos, sem que o projeto avan-
casse na sua tramitagao. Intimeras vezes organiza-
goes indigenas e de apoio dirigiram-se aos deputa-
dos e ao proprio governo, solicitando o fim da obs-
trugao. Em abril do ano passado, o projeto de lei
chegou a ser incluido na pauta de votagao. Porém,
mais uma vez, o governo pediu tempo para apresen-
far as suas sugestoes.

Sé agora, as vésperas do aniversario dos 500 anos
de colonizagao, o governo concluiu negociagoes in-
ternas e apresentou proposta alternativa aquela an-
teriormente aprovada pela comissao especial, uma
semana ap0s a passagem por Brasilia das delega-
goes indigenas que participaram da marcha de pro-
testo ocorrida em Porto Seguro. O ex-presidente da
Funai, Carlos Marés, entregou-a aos indios no sul da
Bahia.

Ha importantes pontos comuns entre as duas pro-
postas. Ambas propoem a revogagao do dispositivo
do Cédigo Civil que estabelece a tutela, substituin-
do-o por outros instrumentos de protecao dos direi-
tos coletivos dos indios. Também regulamentam, com
pequenas diferengas, a exploragao dos recursos na-
turais existentes nas terras indigenas. Além disso,
abordam novos temas, como o dos direitos de pro-
priedade intelectual, a protegio ao meio ambiente e
0 acesso aos recursos genéticos, nao tratados pelo
Estatuto atual.

Porém, a proposta do governo, intitulada “Estatu-
to dos Indios e das Comunidades Indigenas”, nao
considera um terceiro nivel de conceito (além dos
de indios e comunidades): o das suas “sociedades”
ou “povos”. Tal conceito designa o conjunto das co-
munidades herdeiras de um mesmo processo histo-
rico, que falam a mesma lingua e compartilham a
mesma formagao cultural. Assim, a proposta nao es-
tabelece devidamente a titularidade dos direitos
culturais, atribuindo-os as “comunidades” indige-
nas quando, na verdade, eles nao pertencem a toda e
qualquer comunidade, mas s6 aquelas que perten-
cem a mesma sociedade ou povo.

Em relagao aos temas da educagdo e da saude, a
proposta do governo é mais sucinta, pois se limita a
remeté-los a outras leis ja existentes, promulgadas
posteriormente a formulagao da proposta do Con-
gresso. Por outro lado, é bastante mais extensiva

quanto ao aproveitamento de recursos hidricos e
potenciais energéticos, ou quanto a regulamentagao
do exercicio do poder de policia pelo 6rgao
indigenista federal. estabelecendo multas e outras
punicoes aplicdveis aos invasores das terras indige-
nas, estendendo ao 6rgao o poder de aplicar a nova
lei que pune os crimes ambientais.

Grupos indigenas tém assumido posicoes diferentes
em relacao ao novo Estatuto. Os mais organizados
tém apoiado a renovagdo da lei e a conseqiiente subs-
tituicdo da tutela, procurando formular e apresen-
tar ao Congresso sugestoes que possam aperfeigoar
os projetos de lei. Outros grupos mais vinculados e
dependentes da Funai tém se manifestado contra a
substituigao do velho Estatuto, entendendo que a
superagao do instituto da tutela implicard o fim do
proprio 6rgao indigenista.

Em recente debate havido na Cimara dos Depu-
tados, um grupo Kaiapé, manipulado por funciona-
rios atrasados da Funai, chegou a atacar fisicamente
um representante das organizagoes indigenas, que
defendia o fim da tutela e um tratamento mais digno
(que o de incapazes) aos indios. Diante de conflitos
como esse, os deputados relutam em colocar o Esta-
tuto na pauta de votagdes.

O relator, deputado Luciano Pizzatto. vem reali-
zando reunioes de consulta aos indios em varias re-
gioes do pais, procurando esclarecer o significado
das propostas e recolher sugestoes que as melho-
rem. Ele devera formular, em breve, um parecer so-
bre a proposta do governo. A esse parecer serio apre-
sentadas emendas e, entao, ele serd levado a votagao
no plenario da Camara.

Apos sua aprovagao, a proposta seguira para a apre-
ciagao do Senado. E dificil prever quanto tempo ain-
da sera necessario para a promulgacao de uma nova
lei, mas se espera que ela possa ocorrer até o final
deste ano ou, no maximo, até o inicio do ano que
vem. Até l4, os debates serdo intensos.

A promulgacao do novo Estatuto serd fundamen-
tal para se superar a pesada heranca da tutela e da
substituicao dos indios como sujeitos diretos dos seus
proprios direitos. Sera uma carta de alforria conce-
dida pelo Estado aos povos indigenas, para que eles
possam construir, com um minimo de autonomia,
seus proprios projetos de futuro.

Antes tarde que nunca. No limiar do novo mileé-
nio, o Brasil precisa livrar-se do rango colonial da
tutela e da dominagao. O Estatuto das Sociedades
Indigenas permitird que as novas geragoes respirem
outros ares e vislumbrem outros horizontes. Os ou-
tros 500.
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MEDICINA Além de doencas respiratérias, a contaminacado do ar causa crises cardiacas e abortos espontaneos

Poluicao atmosférica mata

que anles era apenas uma

impressao e motivo de con-
versa entre os moradores dos gran-
des centros urbanos comega a ser
confirmado por pesquisas cien-
tificas: a poluigao atmosférica
mata. Ela nao é causadora apenas
de doengas respiratorias, ja con-
sideradas habituais em regioes
poluidas, mas também de ocor-
réncias ainda mais graves, como
crises cardiacas e abortos espon-
taneos. Além de demonstrar es-
sas relacoes, os pesquisadores es-
tdao quantificando os efeitos dano-
sos da poluigao e tentando deter-
minar quais as suas ‘vitimas pre-
ferenciais’.

Com essa nova perspectiva, “a
poluicao atmosférica esta deixan-
do de ser considerada apenas um
problema ambiental, para inte-
grar também a lista dos graves
problemas médicos”, diz o pato-
logista Paulo Hilario Saldiva, da
Faculdade de Medicina da Uni-
versidade de Sdo Paulo (USP). Se-
gundo ele, os dados disponiveis ja
sao suficientes para afirmar que
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“em cidades poluidas, como Sao
Paulo, vive-se menos e pior”. A po-
pulagao — defende o pesquisador
— precisa saber disso.

Efeitos imediatos e corriquei-
ros, como coceira nos olhos e la-
crimejamento, ja sao reconheci-
dos pela populagao como indica-
dores de dias poluidos. Mas ou-
tros, mais sutis ou dificeis de se-
rem relacionados a ela, ficam a
cargo dos especialistas. E o caso,
por exemplo, da conjuntivite, tao
‘sintomética’ em cidades polui-
das, que comega a ser conside-
rada pelos especialistas como
“doenga ocupacional de taxistas”.
Ja as alteragdes comportamen-
tais dificilmente sdo associadas a
poluigio pela populagao. No en-
tanto, pesquisas demonstraram
que elas podem ser provocadas
por aumento da irritabilidade,
causada pela exposigao a gases t6-
xicos, como o monoxido de car-
bono. “Mesmo com niveis baixos
de poluigao, a concentragao des-
ses gases pode ser suficiente para
provocar nauseas, dores de cabe-

ga e irritagao”, afirma Saldiva.

Identificar as doencas provo-
cadas pela poluigao e relacioné-
las com as diferentes fontes polui-
doras é o objetivo dos pesquisa-
dores do Laboratério de Poluigao
Atmosférica da Faculdade de
Medicina da USP, fundado ha
mais de 10 anos. Segundo Saldi-
va, coordenador do laboratério, ha
uma diferenga significativa entre
achar que a poluigao faz mal e
obter provas de que ela faz mal.
O objetivo do grupo é determinar
que tipo de males a poluigao cau-
sa e alertar a populagao para os
riscos que corre ao conviver com
ela. “Ja sabemos que o efeito cro-
nico da poluigao é, sem divida, a
reducao da expectativa de vida”,
diz Saldiva.

Nos anos 80, o grupo da Facul-
dade de Medicina realizou um de
seus primeiros experimentos para
relacionar poluigao a doengas res-
piratérias: dois grupos de ratos,
de uma mesma linhagem, foram
criados em locais diferentes — na
torre de uma igreja no centro da




cidade de Sao Paulo e em Atibaia,
interior do estado. Os ratos da tor-
re da igreja, expostos a poluigao
da cidade por seis meses, tiveram
seu sistema de defesa pulmonar
comprometido pela perda de efi-
ciéncia no funcionamento dos
cilios que revestem as vias respi-
ratorias. Em razao disso, passa-
ram a apresentar dificuldade em
expelir o muco nasal e proceder
a limpeza do sistema respiraté-
rio. Ja o grupo-controle de ratos,
criados em drea nao poluida, apre-
sentou, apés o mesmo periodo,
vias respiratorias integras.

Ampliando o experimento, os
pesquisadores injetaram substan-
cias que provocam céncer nos
animais e verificaram que elas
eram mais eficazes no grupo de
ratos expostos a poluigao. “O ex-
perimento nao mostra que polui-
¢ao provoca cancer, mas que ela
pode promové-lo se existir um
fator que induza a doenga. E o
caso dos fumantes da cidade de
Sao Paulo. Eles poderiam estar
mais sujeitos ao céncer do que
moradores de dreas nao polui-
das”, esclarece Saldiva.

Segunda-fenra mortal

lagao. Parece té-lo encontrado no
registro de ocorréncias médicas
e mortes em Sao Paulo. O cruza-
mento desses dados com os indi-
ces de poluigao atmosférica regis-
trados na cidade tem se revelado
muito informativo. Apés um dia
poluido, por exemplo, a mortali-
dade aumenta 12% na cidade.
As vitimas preferenciais sao os
idosos, mas 0s mais novos tam-
bém sofrem com a poluigao. Isso
é comprovado pelo nimero de
criangas admitidas em prontos-
socorros com problemas respi-
ratérios: é 30% maior em dias
poluidos.

Um estudo realizado no Insti-
tuto do Coragdo, em Sao Paulo,
concluiu que, nesses dias de altas
taxas de poluigao, aumenta em
até 10% o registro de internacoes
por problemas cardiovasculares,
principalmente as anginas e os
infartos. Nos estudos realizados
na USP, tem sido utilizado um
modelo rigorosamente formulado
pelos pesquisadores, no qual fo-
ram descontados fatores, como a
sazonalidade, que poderiam in-
terferir nos resultados. Entre os
dados levantados, uma curiosida-
de: cruzando-se o nimero de mor-

tes com os dias da semana, desco-
briu-se que a segunda-feira, em
Séo Paulo, 6 “mortal”. E claro que
a poluigdo atmosférica, acompa-
nhada dos congestionamentos in-
tensos, figura entre as hipdteses
propostas para explicar o fato,
mas os pesquisadores sao caute-
losos e apontam rivais importan-
tes, como “os excessos cometidos
no final de semana e a falta de
assisténcia médica na rede publi-
ca nesses dias”.

Em trabalhos mais recentes,
o grupo da Faculdade de Medicina
vem relacionando a poluigao
atmosférica com a ocorréncia de
abortos espontidneos e a morte de
fetos. Os pesquisadores analisa-
ram amostras de sangue do cordao
umbilical de bebés e constataram
que os nascidos em dias mais po-
luidos apresentavam maior con-
centracao de carboxihemoglo-
bina - substéncia formada pela li-
gacao da hemoglobina, respon-
savel pelo transporte dos gases no
organismo, como o monoéxido de
carbono, em substituigao ao oxi-
génio. Constatou-se que a concen-
tragdo de mono6xido de carbono

no cordao umbilical pode ser até

20% maior em dias poluidos.
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As maes que participaram da
amostragem eram sauddveis, nao
fumantes e apresentavam gravi-
dez de baixo risco. Os dados obti-
dos pelos pesquisadores no Servi-
go de Registro de Obitos de Sao
Paulo confirmaram também que a
poluigao pode, mesmo, ser um dos
fatores que prejudicam os fetos:
verificou-se nos registros que o
niimero de abortos espontaneos é
maior em dias mais poluidos. “De
cada oito mortes fetais tardias (fetos
com mais de 28 semanas de ges-
tacao), 1,5 podem estar direta-
mente relacionadas a poluigao”,
dizem os pesquisadores.

Episodios histéricos
Estudos semelhantes aos que vém
sendo feitos em Sao Paulo ja fo-
ram realizados em outras gran-
des cidades do mundo. Eles tam-
bém revelaram que o risco de
adoecimento e morte “é proprio
de cada cidade”, dependendo de
suas caracteristicas. Nas ultimas
décadas tém-se comprovado que,
entre as caracteristicas tipicas de
cada cidade, as condigoes atmos-
féricas e, principalmente, a con-
centracao de poluentes que regis-
tra sao fatores fundamentais.
Episddios histéricos serviram
de pistas para os pesquisadores
relacionarem doenga, morte e
poluigao. Um deles, aconteceu
em 1948, em Donora (Pensﬂvﬁ
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ram metade da populagao local a
ir ao hospital. No ano seguinte, na
Califérnia (Estados Unidos), um
enorme congestionamento de
carros provocaria um aumento
desproporcional de consultas mé-
dicas. “Esse episodio foi o primei-
ro que permitiu relacionar doen-
ga com poluigao causada por vei-
culos”, conta Saldiva. Quanto ao
aumento de mortes em dias po-
luidos, um dos primeiros regis-
tros aconteceu em Londres, em
1952. Nessa oportunidade, o pri-
meiro dia de uma inversao tér-
mica foi acompanhado do aumen-
to imediato do registro de mor-
tes. A situacao manteve-se en-
guanto o fenémeno durou e de-
cresceu assim que ele cessou.

H4 mais de 10 anos coorde-
nando os estudos na USP e inte-
grando esse grupo multidisci-
plinar de pesquisadores, Saldiva
considera inegavel que a poluicao
nas grandes cidades melhorou
com o controle da emissao de po-
luentes por veiculos e outras fon-
tes, mas ressalta que ainda esta-
mos distantes de uma situagao
ideal.

Em conferéncia realizada re-
centemente no Instituto de Estu-
dos Avangados da USP, o pesqui-
sador elegeu um ponto a ser am-
plamente discutido pela socieda-
de: os padroes de qualidade do ar

A=

a itaveis internaci

pela Organizacao Mundial da
Satde, efeitos danosos estao sen-
do produzidos no organismo”,
apontou Saldiva. Em termos mé-
dicos e a vista dos resultados que
vém sendo obtidos no Brasil e em
outros paises, surge uma questao
ética: “O admissivel pode estar
levando a morte”, diz o médico.
E sugere: “Vamos discutir clara-
mente: quantas mortes vamos
considerar aceitdaveis? O que fa-
zer em cidades, como Sao Paulo,
que extrapolam até mesmo os li-
mites considerdos aceitdveis?”

Do ponto de vista econémico,
o debate em torno do controle da
poluigao também encontra justi-
ficativa: simulagoes feitas no La-
boratério de Poluigdao Atmosféri-
ca mostraram que decresceria a
metade o niimero de internagoes
hospitalares se Sao Paulo retor-
nasse aos niveis de poluigao ad-
missiveis. Caso isso acontecesse,
seriam economizados US$ 800
milhées por ano gastos com a sat-
de da populacao afetada. Isso, se-
gundo um célculo grosseiro, em
que nao foram considerados ou-
tros custos, indiretos, causados
pela poluigao. “Nao faltam, por-
tanto, argumentos em defesa da
definigdo de uma politica séria de
controle da polui¢ao atmosférica
no pais”, alerta Saldiva.

Vera I!!ta l.'.osta
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ENERGIA Programa oferece instalacdo de painéis solares a comunidades carentes do Acre

Eletricidade limpa e renovavel

Mais de 12,5% dos brasilei-
ros que vivem nos 4 milhoes
de propriedades agricolas do pais
nao dispdem da energia necessd-
ria para viver dignamente, em-
bora sua demanda por rede elé-
trica seja pequena. Para tentar
atender a essas comunidades ca-
rentes na floresta amazonica, foi
criado, em 1994, o Programa de
Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios (Prodeem),
do Ministério de Minas e Ener-
gia, que procura oferecer a po-
pulagdo fontes locais de energia
renovéavel, como a obtida através
da luz solar. Desde entao, o pro-
grama ja conseguiu instalar 17
sistemas de energia solar em es-
colas de comunidades isoladas
do Acre, proporcionando-lhes
grandes beneficios.

Com 5 milhaes de km?, a flo-
resta amazonica estende-se por
nove paises, porém mais da me-
tade de sua area pertence ao Bra-
sil. Nessa regiao tropical imida,
a temperatura média anual é de
26°C. A energia solar que incide
sobre a superficie do pais depen-
de do local e da época do ano, po-
dendo variar de nove a 27 me-
gajoules (M]), o que corresponde
de 2,5 a 7,5 quilowatts-hora (kw/
h). Por ser inesgotavel e nao
poluente, a radiacdo solar pare-
ce a opgao mais indicada para a
regiao entre as fontes alternati-
vas de energia. Seu custo, entre-
tanto, ainda é considerado alto,
dificultando sua disseminagao
pelo pais (ver ‘A energia que vem
do Sol’ em Ciéncia Hoje n° 130).

Avangos tecnolégicos tém per-
mitido produzir unidades cha-
madas células fotovoltaicas, fei-
tas de materiais semicondutores,
que, montadas em mddulos, for-
mam painéis para captar e trans-

formar a energia solar em ener-
gia elétrica. Esta pode ser arma-
zenada em baterias e depois
transformada em corrente alter-
nada para atender ao consumo no
local. Aproveitando essa tecno-
logia, a Universidade Federal do
Acre (UFAC) implantou o Labo-
ratorio de Energia Alternativa no
campus. Com a colaboragao da
Empresa de Geragao de Energia
para a Regiao Norte (Eletronorte),
do governo do estado do Acre e
das prefeituras municipais, o la-
boratério vem montando desde
1997 instalagoes de painéis co-
letores de energia solar em co-
munidades isoladas do estado.

As instalacdées permitem o
armazenamento em baterias da
energia elétrica, produto da trans-
formacao da energia solar, para
garantir o fornecimento de eletri-
cidade mesmo em dias nublados
e durante a noite. Escolas, postos
de saude e familias carentes do
estado dispoem de aparelhos elé-
tricos, como videos, televisoes,
computadores, geladeiras, bom-
bas-d'dgua e outros.

O primeiro sistema completo
de energia solar foi instalado na
Associagao de Colonos Limoeiro.
Os moradores tiveram a alegria
de ver a eletricidade chegar a
uma érea sem recursos e total-
mente isolada. O impacto socio-
cultural foi imediato: a televisao
entrou em suas vidas como meio
de entretenimento, educagao e
informacao e foi construida uma
escola — com antena parabélica,
televisao e video — que passou a
utilizar os recursos do ensino a
distancia. Além disso, a vizinhan-
¢a passou a contar com um ser-
vigo de carregamento de baterias
para manter constante o forne-
cimento de energia para ativi-

dades domésticas e transporte.

Até o momento, ja foram be-
neficiados com o Prodeem sete co-
munidades no municipio de Acre-
landia, duas em Rio Branco e oito
em Senador Guiomard. O traba-
lho continua nos municipios de
Brasiléia e Cruzeiro do Sul. O Pro-
grama prevé a instalagao de 120
novos sistemas até o final do ano
na regiao do Vale do Acre.

Alejandro Antonio

Fonseca Duarte e

Francisco Eulilio Alves

dos Santos

Laboratério de Energia,
Departamento de Ciéncias
da Natureza,

Universidade Federal do Acre

Integrantes
da comunidade
Limoeiro
observam,
em frente

a Associacao
de Produtores
Rurais,
ainstalacao
do primeiro
sistema solar
do Prodeem
noAcre
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Macréfagos
efou céf?t;‘?as
dendriticas

SAUDE Expenencuas com animais genetlcamente alterados ajudam a previnire tratar parasitoses

A melhor defesa é o ataque

OEonhecimento sobre o funci-
onamento do sistema imuno-
légico de camundongos de labo-
ratdrio, obtido pelo trabalho con-
junto de pesquisadores do Depar-
tamento de Bioquimica e Imuno-
logia da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e do Cen-
tro de Pesquisas René Rachou, da
Fiocruz, em Belo Horizonte, pode
auxiliar a elaborar novas estraté-
gias de prevencao e combate de
doengas parasitdrias em huma-
nos. O trabalho dos cientistas
mostrou que duas citocinas (hor-
monios do sistema imunolégico)
sao fundamentais para a imuni-
dade desses animais contra proto-
zoarios que causam enfermidades
como leishmaniose, toxoplasmose
e doenca de Chagas.

As duas substiancias que
atuam no sistema imunolégico
detectadas pelos pesquisadores
sao a interleucina-12 (IL-12) e o
interferon-gama (IFN-y). “A au-
séncia dessas proteinas no orga-
nismo torna os animais extrema-
mente suscetiveis aos parasitas es-
tudados - a Leishmania sp, o Try-

Linfécitos T
e/ou células NK
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panosoma cruzi e o Toxoplasma
gondii”, afirma o coordenador da
pesquisa Ricardo T. Gazzinelli,
professor da UFMG e chefe do
Laboratério de Imunopatologia da
Fiocruz em Belo Horizonte.

A equipe chegou a essa conclu-
sao pesquisando o funcionamento
do sistema de defesa de camun-
dongos de laboratério. “Queria-
mos determinar qual a fungao es-
pecifica das duas citocinas na
imunidade desses animais”, con-
ta Gazzinelli. Para isso, os pesqui-
sadores usaram camundongos ge-
neticamente modificados. “Esses
animais tém genes nao funcionais
para a produgao da IL-12 ou da
IFN-y. Em ambos os casos os ca-
mundongos tornaram-se incapa-
zes de produzir IFN-y e de acionar
o0 sistema imunolégico e controlar
as infecgoes causadas por tais pro-
tozodrios”, afirma o pesquisador.
Isso confirma estudos sugerindo
que o IFN-y é um dos principais
indutores da defesa do organis-
mo confra esses parasitas e que
sua produgéo esta intimamente
ligada a da IL-12.

Radica?s-livres
de oxigénio
e nitrogénio

(macréfagos)

Producao de anticorpos
(linfécitos B)

Assim, o estudo permite ela-
borar o modelo em que protozoa-
rios intracelulares desencadeiam
a produgao de IL-12 por células
da linhagem de macréfagos. A
IL-12 vai entao induzir a produ-
¢ao de IFN-y, que por sua vez ati-
va varios mecanismos do sistema
imune que controlam a replica-
¢ao desses parasitas (figura 1).

Essas descobertas vao servir
como ferramentas na busca de es-
tratégias mais eficazes na pre-
vengao ou terapia dessas parasi-
toses. “Procuramos entender o
funcionamento do sistema imuno-
légico no controle dessas infec-
¢oes e assim desenvolver vacinas
ou tratamentos mais eficazes para
prevenir e combater o avanco da
doenca, principalmente em pes-
soas mais suscetiveis as infec-
coes”, diz Gazzinelli.

Vacina promissora

Baseada nesses estudos, a equipe
desenvolveu um modelo de vaci-
na contra essas doengas, usando a
IL-12 como adjuvante. Em testes
experimentais com camundon-

Figura 1. Ao entrar no hospedeiro,
os protozoarios induzem células
‘sentinelas’ (como macréfagos

e células dendriticas) a liberar
alL-12, o que leva a uma produgao
adequada da IFN-y por células
natural killers (NK) e linfécitos T.
Essa citocina (IFN-y) é essencial
para a ativacao de mecanismos
que matam ou inativam

o0s parasitas, como a geracao

de radicais de oxigénio

e nitrogénio (toxicos aos parasitas),
a degradacdo do aminoéacido
triptofano (o que evitaa
reproducdo dos protozoarios)

e a producdo de anticorpos

que ajudam a eliminar

parasitas que estejam fora

das células
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gos, a vacina mostrou-se extrema-
mente eficiente, promovendo o
aumento dos niveis de IFN-y no
organismo do animal e contro-
lando rapidamente a infecgao.
“Usamos a IL-12 com o antigeno
recombinante do parasita. Jun-
tas, as duas substéancias estimula-
ram o sistema imunolégico do
animal, protegendo-o contra a in-
fecgao”, explica o coordenador da
pesquisa.

0 uso de animais transgénicos
também permitiu demonstrar a
importancia do sistema imunolé-
gico intacto, especialmente no que
diz respeito a produgao de 1L-12
e IFN-y, na eficacia da quimiote-
rapia convencional contra essas
parasitoses. No tratamento expe-
rimental da doenga de Chagas,
por exemplo, o benzonidazol nao
funciona em animais com defi-
ciéncia na produgao do IFN-y. A
combinagao de IL-12 e benzoni-
dazol aumentou a eficdcia do
combate a cepas relativamente
resistentes a terapia exclusiva
com benzonidazol.

Resultados semelhantes foram
obtidos em experiéncias com to-
xoplasmose ou leishmaniose: o
tratamento foi pouco eficaz em
animais deficientes em IFN-y ou
IL-12, e a associacao com IL-12
melhorou os resultados da qui-
mioterapia convencional. “Isso
pode explicar a falha do tratamen-

to tradicional em pacientes com
Aids, que, por serem imunodefi-
cientes, nao produzem a IL-12
nem o IFN-y de forma adequada”,
exemplifica Gazzinelli.

O caso mais interessante e mais
bem-sucedido da aplicagao da IL-
12 contra a infecgao de parasitas
é, segundo Gazzinelli, o da leish-
maniose cutanea. “O tratamento
convencional da doenca, apenas
com paramomicina, diminui a le-
sao femporariamente, mas nao
erradica o parasita, sendo comum
a volta da doencga.” O pesquisa-
dor observa que a associagao da
IL-12 a droga permite o desenvol-
vimento de uma resposta imuno-
légica protetora. O animal passa
a produzir o IFN-y e a controlar a
replicagao do parasita, evitando
assim a reincidéncia da lesdo. Os
resultados apresentados na figu-
ra 2, obtidos em colaboracao com
a professora Ana Paula Fernan-
des, da Faculdade de Farmacia da
UFMG, mostram que a lesao res-
surgiu em animais tratados s6
com paramomicina mas nao nos
que receberam a paramomicina
junto com a IL-12.

Esses conhecimentos adquiri-
dos sobre o sistema imunoldgico
dos camundongos poderao ser
utilizados, eventualmente, para
tratar humanos suscetiveis a in-
feccao desses parasitas. Diferen-
tes estudos sugerem que, tanto no

homem como nos animais de la-
boratério, a IL-12 é fundamental
para produzir o IFN-y e que essa
é a principal proteina a induzir
os mecanismos de defesa do or-

ganismo contra esses patégenos.

“Sabemos também que os in-
dividuos com o sistema imunolé-
gico mais fragil, com defeitos no
circuito IL-12/IFN-y/mecanismos
efetores (figura 1), como os porta-
dores de HIV ou de algumas imu-
nodeficiéncias hereditérias, sao
mais suscetiveis a essas infec-
goes”, diz Gazzinelli. E comple-
ta: “No entanto, a pesquisa com
humanos ainda pode demorar um
pouco, devido aos problemas éti-
cos para experimentagao. Além
disso, o uso da IL-12 de forma
sistémica, como ocorre quando é
associada a quimioterapia contra
doenga de Chagas experimental,
apresenta efeitos téxicos indese-
javeis.”

Independentemente das bar-
reiras para alcancar um produto
final a ser usado em humanos,
acredita-se que o primeiro passo
ja foi dado: o entendimento do
papel dessas citocinas na resistén-
cia a protozodrios e sua utiliza-
cao eficaz na prevencao e/ou tra-
tamento em animais infectados
por esses parasitas.

Angela Gées
Ciéncia Hoje [R)
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Figura 2.
Ousodall-12
associadaa
paramomicina
melhora os
resultados

do tratamento
da leishmaniose
cutdnea.

As imagens
mostram um
animal antes do
tratamento (A),
aparentemente
curado logo
apos ousode
paramomicina (B)
e com nova lesao
oito semanas
apéso
tratamento (C).
QOutro animal
que recebeu
paramomicina
associada
all-12 ndo
apresenta nova
lesdo (D) apds
10 semanas

de tratamento
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Aretirada
das algas
arribadas
é protegida
por leiem
beneficio
do turismo
daregido

QUIMICA Pesquisadores da UFPE estudam o uso do sargaco como filtro para efluentes industriais

Algas ‘heavy metal’

Uma alternativa simples e natu-
ral estd sendo estudada para com-
bater os danos ao meio ambiente
causados pelos efluentes indus-
triais. As algas arribadas — con-
junto de algas incluindo véarias es-
pécies, em geral, chamado sarga-
GO — que sao trazidas pela maré e
despejadas na areia da praia po-
dem ser eficientes agentes na re-
tencao de metais pesados, como
chumbo, cromo e mercurio, que
contaminam rios e cursos d'dgua.
E o que tem mostrado a pesquisa
realizada na Universidade Fede-
ral de Pernambuco (UFPE) pelas
quimicas Valdinete Lins e Marta
Duarte, os engenheiros quimicos
Cesar Augusto Abreu, Maria Ma-
tos, Vivian Gouvéa e Fernando
Lima e o oceandgrafo Zanon
Passavante.

Coordenada por Valdinete Lins,
a equipe, inspirada em trabalhos
realizados no Canada e nos Esta-
dos Unidos, vem estudando ha
pouco mais de quatro anos as algas
e sua capacidade de reter metais
pesados. “Narealidade, o Sargas-
sum — que empresta seu nome a
denominagao popular das algas

arribadas (sargago) — é apenas um
dos géneros das macroalgas. Iden-
tificamos pelo menos 12 espé-
cies”, explica Lins, professora do
Departamento de Engenharia
Quimica da UFPE.

O trabalho com mais de uma
espécie é a primeira diferenga em
relagdo as pesquisas realizadas no
exterior. “Em outros paises, além
do clima ser diferente, os pesqui-
sadores estudam, em geral, uma
s0 espécie. Isso dificulta a utiliza-
¢ao em larga escala e faz com que
seja necessario retirar as algas de
seu hdbitat natural, agredindo o
equilibrio ecoldgico. Aqui elas ja
foram descartadas na praia”, ex-
plica Zanon, que prefere nao iden-
tificar as algas para nao desper-
tar demanda maior por uma es-
pécie especifica.

Em laboratério, as amostras
das algas sao submetidas a testes
para avaliar a capacidade de re-
tengao de metais pesados. “As al-
gas sdo lavadas para tirar o sal,
pesadas, secas e trituradas. De-
pois, a biomassa produzida é jo-
gada dentro de um simulador de
um esgoto industrial”, resume

Zanon. Esse simulador contém
uma solugao onde a concentragao
de metais pesados foi previamen-
te calculada. Assim, os pesquisa-
dores podem comparar com a
concentracgdo final, depois de re-
tirada a biomassa.

A primeira etapa da pesquisa
aconteceu na Praia do Jaguaribe,
em Itamaraca. “Nos testes feitos
em laboratério com as algas da
regiao, obtivemos 80% de adsor-
¢ao de cromo — processo em que
ocorre a fixagao de uma molécu-
la contendo um metal na superfi-
cie de outra substancia”, conta o
pesquisador. Esses metais nao sao
degradados e acumulam-se nos
sedimentos e microrganismos dos
rios. “Dependendo do teor acumu-
lado, podem afetar o homem que
utiliza a dgua desses rios para
consumo”, alerta Duarte, do Ins-
tituto Tecnolégico do Estado de
Pernambuco (ITEP).

A equipe acredita que o per-
centual elevado de retencao deve-
se ao fato de nao haver poluigao e
esgotos industriais na area. Hip6-
tese que foi reforgada no inicio
do ano. “Em janeiro comecamos a
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trabalhar com apoio da prefeitura
de Jaboatao dos Guararapes (PE).
Recolhemos algas da Praia de Pie-
dade, que tém influéncia do estu-
ario de Jaboatao, e so6 obtivemos
de 50% a 60% de retencao de
chumbo nos testes laboratoriais”,
diz Duarte. Ja as algas de Porto de
Galinhas, praia limpa e sem po-
luentes organicos, atingiram 95%
de adsorgao.

Em média, os pesquisadores
tém coletado das praias 23 tone-
ladas mensais de algas. Apenas
uma amostragem é levada para o
laboratério e testada. Mas o reco-
lhimento total é fundamental para
que se possa conhecer o limite em
caso de futura demanda indus-
trial. “E um método interessante
para as empresas porque além de
eficiente é mais barato”, avalia
Lins. E uma aplicacgao politica-
mente correta também, ja que,
em fungao do mau cheiro, as algas
sao normalmente recolhidas das
praias e depositadas em um lixao.
“As algas também poderiam ser
retiradas pela comunidade, geran-
do empregos”, acrescenta Zanon.

Segundo o oceandgrafo, a reti-
rada das algas arribadas nao cau-
sa impactlos significativos. “O que
acontece é que diminui a quanti-
dade de nutrientes no meio am-
biente, decorrentes da sua decom-
posicao. A decomposicao dessas
algas também mata um bocado de
organismos por falta de oxigénio”,
explica. A prética é inclusive as-
segurada por lei. De acordo com a
Portaria n° 147 do Ibama, cidades,
pessoas ou hotéis que desejem re-
colher algas arribadas, em bene-
ficio do turismo na regiao, podem
fazé-lo. “O mau cheiro do acido

sulfidrico e a aparéncia de sujei-
ra na dgua afasta os banhistas.”

Atualmente a reducao de me-
tais pesados nos efluentes é feita
através da precipitagao quimica
com cal. “Esse processo gera uma
borra que se acumula, Ja as algas
eliminam a adicao do cal no
efluente”, explica Duarte. Além
disso, depois de reter os metais a
biomassa pode ser reutilizada,
porém com menor capacidade de
adsorcao. “Para reutiliza-la reti-
ramos os melais através do se-
guinte procedimento: colocamos
a mesma quantidade de biomassa
jogada no efluente em um volu-
me menor de solugao de EDTA
(produto quimico quelante, ou
seja, capaz de ‘segurar’ o metal)",
conta Duarte. E completa: “Com
isso, extraimos o metal que pode
ser reaproveitado pela induastria
porque nao se precipita nessa so-
lugao concentrada.”

Segundo os pesquisadores,
uma mesma biomassa até agora
tem sido utilizada até trés vezes.
“Estamos tentando melhorar esse
numero mas, pelo que vimos, a
estrutura da alga fica prejudica-
da e nao vale a pena arriscar a
eficiéncia do método”, comenta
Duarte. Depois de perder a capa-
cidade desejada na retencao dos
metais, as algas ainda podem ser
aproveitadas servindo como ma-
terial energético quando queima-
das em caldeiras. O metal que sai
como gas é recolhido por ciclo-
nes, impedindo que suas particu-
las fiquem no ar.

Outra vantagem apontada pe-
los pesquisadores é a chamada
troca ionica. Através da micros-
copia éptica, eletronica de trans-
missao e de varredura, observou-
se que a solugao — composta de
algas e metais pesados retidos —
em contato com a agua libera cal-
cio e magnésio, inexistentes na
solucédo original. “A principio le-
vantamos a hipétese de rompi-

mento de parede celular. Mas a
liberagao do célcio e do magnésio
se da em fungao da ocupacgao do
chumbo nos sitios anteriormente
ocupados por esses elementos — o
que comprova que a alga retém
realmente o metal”, conta Duarte.
Essas substincias liberadas tém
ainda uma fungao importante, se-
gundo Lins: “Elas diminuem a aci-
dez comum nos efluentes sem
necessidade de adigao de nenhum
produto quimico.”

Juliana Caetano
Ciéncia Hoje/[R]
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Todo més
sao coletadas,
em média,
23 toneladas
de algas

nas praias
de Jaguaribe
(foto),
Jaboataoe
Portode
Galinhas
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Planta de
feijdo-de-porco
esuas
sementes
integras,
cotilédones
(em amarelo)

e cascas, onde
fol achada

a insulina

BIOLOGIA Pesquisadores da Uenf mostram que sementes de leguminosas também produzem o hormdnio

Descoberta insulina
em plantas

xiste insulina em plantas?

Até pouco tempo atras, a per-
gunta pareceria absurda, mas a
equipe do professor José Xavier-
Filho, do Laboratério de Quimica
e Fung¢ao de Proteinas e Pepti-
deos da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (Uenf), em
Campos (R]), descobriu que os ve-
gelais sdo, sim, capazes de produ-
zir insulina. A descoberta foi pu-
blicada na revista Protein and
Peptide Letters.

A identificagao da insulina -
horménio com importante fungao
no metabolismo da glicose no or-
ganismo - aconteceu por acaso
quando a aluna de doutorado Ele-
nir Amancio de Oliveira estudava
proteinas presentes nas cascas de
sementes de feijao-de-porco (Ca-
navalia ensiformis). O grupo de
Xavier-Filho vinha pesquisando
proteinas de sementes toxicas
para insetos que atacam legumi-
nosas. Durante o curso de seqiien-
ciamento de proteinas, a professo-
ra Olga Machado pediu a aluna
Elenir Oliveira que seqiienciasse
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uma das proteinas — com ativida-
de téxica ao caruncho (Calloso-
bruchus maculatus) do feijao-de-
corda (Vigna unguiculata) — que
havia isolado das cascas de se-
mentes de feijao-de-porco. “Quan-
do a professora examinou os
resultados ficou surpresa, pois
correspondiam a uma proteina
com seqiiéncia de aminoédcidos
idéntica a da insulina animal”,
conta Xavier-Filho. A professora
comparou a seqiiéncia da pro-
teina encontrada com outras em
bancos de dados na Internet, veri-
ficando que ela era igual a da in-
sulina bovina.

A andlise da seqiiéncia foi re-
petida sete vezes e em outros dois
laboratérios. Diferentes lotes de
sementes foram utilizados e ainda

assim os resultados foram confir-
mados. Nao satisfeitos, os pesqui-
sadores injetaram a proteina en-

contrada (denominada G2) em ra-
tos diabéticos e observaram uma
reducgao de glicose no sangue dos
mesmos até niveis normais. Cons-
tataram também que a massa mo-
lecular da proteina G2 é idéntica
a da insulina. Para finalizar, pedi-
ram ao professor José Gilberto H.
Vieira, do Laboratério Fleury e da
Escola Paulista de Medicina, que
fizesse uma dosagem especifica
para insulina por radioimunoen-
saio, para saber qual seria sua con-
centracao nas cascas da semente.
Todos os resultados confirmaram
que a equipe havia mesmo encon-
trado insulina nas cascas das se-
mentes de feijao-de-porco.

O transporte da glicose
Sabe-se que as plantas sintetizam
os carboidratos (glicose) necessa-
rios a sua sobrevivéncia através
da fotossintese, mas néao se sabe
com exatidao como eles sao trans-
portados das folhas para os érgaos
de reserva, como as sementes e 0s
tubérculos. Xavier-Filho acredita
que a presenca de insulina em
plantas pode estar associada a lo-
comocao dos carboidratos.

Se nos animais o deslocamen-
to da glicose é indiretamente de-
pendente da insulina, é possivel
que nas plantas ocorra o mesmo.
“Este seria um novo paradigma:
além de eslar presente em plan-
tas, a insulina teria funcoes se-
melhantes as que exerce nos ani-
mais”, defende o professor da
Uenf. Mas ele prefere ser cautelo-
so: “O fato de a insulina ter sido
encontrada nas cascas de semen-
tes e em folhas verdes aponta
para seu envolvimento nos pro-
cessos de transporte de glicose
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nas plantas. Mas s6 aponta. Ain-
da nao temos nenhum resultado
que comprove isso.”

pela identificagao de um frag-
mento de proteina 80% similar a
proteina quinase, que também

existe nos animais e apresenta

semelhancga imunoclégica com o

receptor humano da insulina.

“Trata-se de uma proteina muito
grande, localizada na membrana
da célula. Parte dela esta no inte-
rior da célula, enquanto a outra

se projeta para fora. Quando a in- -

sulina se associa com a parte ex-
terna do receptor, desencadeia
uma série de sinais no interior da
célula que, entre outras coisas,

permite a entrada de glicose
nela. Isso sugere que a insulina

nas plantas funciona da mesma
maneira que nos animais”, afir-
ma Xavier-Filho.

Além da possibilidade de es-
tarmos d-iant_e--.de um novo para-
digma, a descoberta de insulina
nas plantas comprova o valor do
uso popular de fitoterapicos,
como a pata-de-vaca (Bauhinia
forficata), no tratamento do dia-
betes. A equipe de Xavier-Filho
ja encontrou insulina em outros
vegelais, como a prépria pata-de-

vaca, o feijao-de-boi (Canavalia

braziliensis), o feijao-de-corda
(Vigna unguiculata) e o feijéao-co-
‘mum (Phaseolus vulgaris).

Néo se sabe ainda quao vanta-
josa seria a producao de insuli-

na de plantas para diabéticos em

©Comparagao com 0s processos tra-
dicionais — para extrair um grama
do hormoénio, por exemplo, sdo
‘necessérios 4,7 kg de cascas de
feijao-de-porco. Mas Xavier-Filho
acredita que fu_turame.nte esse
tipo de insulina possa até ser usa-
do por via oral, em vez do método
tradicional por via intravenosa.
“Os beneficios para populagoes de
baixa renda seriam evidentes”,
conclui.

Pablo Pires Ferreira
Ciéncia Hoje/R)

Tal hipétese foi fortalecida

TECNOLOGIA

NOVA CERAMICA

Descobertas cientificas muitas vezes ocorrem por acaso. Isso acaba

de acontecer no Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo:

uma mistura acidental entre 6xidos de itrio e de célcio com 6xidos

de magnésio e de aluminio resultou em uma nova formula.

Aprimorada, ela se transformou em uma nova ceramica translidcida

de aluminio que apresenta o dobro de transmitancia da luz.

A nova ceramica tem varias aplicagdes potenciais, mas uma em especial

ja se mostrou promissora: o uso em [ampadas de sédio.

Limpadas desenvolvidas com o novo material sao mais econdmicas.
Humberto Naoyuki Yoshimura, o pesquisador que ‘percebeu’

e aprimorou a nova ceramica, diz que para preparar o material

@ preciso estar atento a pureza dos 6xidos (99,9% ou mais de pureza),

a proporcdo correta dos aditivos e a temperatura e as condiges

de queima da cerdmica (acima de 1.750°C, em atmosfera

de hidrogénio ou no vacuo). Como se vé, o acaso ajuda,

mas o empenho na pesquisa é indispensavel,

A descoberta rendeu a Yoshimura o prémio de Invento Brasileiro

no 25° Concurso Prémio Governador do Estado.
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EM DIA

Quatro
linhagens
diferentes de
galinhas estao
sendo criadas
em regime
semi-intensivo
na Esalq

GENETICA

GALINHAS MAIS PRODUTIVAS

Uma galinha caipira poe, em média, 80 ovos por ano.
Mas a galinha caipira desenvolvida pelo Departamen-
to de Genética da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (Esalg), da USP, conseguiu triplicar essa
produtividade. Com a média de 240 ovos anuais, o
segredo das galinhas caipiras de Piracicaba estd nos
processos de sele¢iao e melhoramento genético.

Nos tltimos trés anos, os pesquisadores Vicen-
te Savino e Antonio Augusto Coelho desenvolve-
ramlinhagens de galinhas tipo caipira que, segun-
do os pesquisadores, além de serem mais produ-
tivas, geram frangos com carne mais saudavel e sa-
borosa. Essas aves conseguem ainda ter melhor
adaptagdo ao sistema de criagdo semi-intensivo,
em comparagido com as galinhas atualmente em-

pregadas na criacao comercial.

Das quatro linhagens que vém sendo desenvolvi-
das, duas sao de crescimento mais rapido e atingem
peso adequado ao abate no periodo de 70 dias, o que
torna o custo de produgao proporcional ao do frango
convencional. Ao mesmo tempo, os pesquisadores
também estao selecionando uma linhagem com cres-
cimento mais lento e que produz carne com qualida-
de diferenciada; o custo porém, sera mais elevado,
atendendo a consumidores mais sofisticados.

A técnica, em teste em diversas instituigoes, foi
desenvolvida a partir da necessidade de criadores
da regiao. “Essas pesquisas vém sendo estimuladas
pela crescente procura por alimentos produzidos em
sistemas alternativos”, explica Coelho.

PEDIATRIA

VITIMAS DOS VIDEOGAMES E COMPUTADORES

Um novo fantasma ronda os con-
sultorios pedidtricos: as lesoes
musculo-esqueléticas. O alerta
vem do médico Clévis Artur
Almeida da Silva, responsavel
pela Unidade de Reumatologia
Pediatrica, do Instituto da Crian-
¢a, do Hospital das Clinicas
(HC), em Sao Paulo. Segundo o
especialista, é cada vez maior o
nimero de pacientes com dores
e lesoes musculo-es-
queléticas provoca-
das pelo uso exces-
sivo de videogames
e compuladores. Os
sintomas da doenca
sao dores nas maos
e nos punhos, fadi-
ga, comportamento
agressivo, cefaléia e
dores no abdémen,

na coluna e no to-
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rax. Além disso, o médico alerta
para outros problemas que po-
dem estar associados ao uso de
computadores e videogames: a
obesidade, o desinteresse pelo
alimento (anorexia) e as convul-
soes por fotoestimulagdo, que
acontecem em criancas ja pro-
pensas ao problema.

As lesoes musculo-esqueléti-
cas sao provocadas por falta de di-
mensionamento correto dos equi-
pamentos e méveis, projetados pa-
ra uso de adultos. “Para usarem o
computador, por exemplo, as cri-
ancas fazem um esforgo maior do
que o necessdrio ou indicado e
acabam desenvolvendo lesoes se-
melhantes as lesoes ocupacionais,
que acometem os adultos.” As le-
soes por esforco de repeticao
(LER) — explica o médico — sdo
tipicas de pessoas que trabalham

com digitagdo, mas podem atin-
gir qualquer pessoa que exerga
atividade fisica que exija esfor-
¢Os superiores as suas reservas
funcionais. Sao hoje consideradas
como um dos principais proble-
mas de satide publica do mundo.
Para evita-las nos jovens, Clé-
vis Almeida da Silva recomenda
que os pais coloquem aos filhos,
como limite, o maximo de duas
horas diarias de uso de computa-
dores e videogames, respeitando-
se intervalos de 10 minutos de
descanso a cada hora de uso. Tam-
bém recomenda orientagoes as
criangas quanto a postura fisica
correta para o uso dos aparelhos.
Na ocorréncia de sintomas, o mé-
dico indica afastar a crianga do
equipamento por alguns dias e
procurar um pediatra reumato-
logista para acompanhamento.
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Codigo Florestal:
o perigo de abrir brechas

Por causa da recente polémica em torno da redugao da reserva legal de floresta nativa

prevista no Cédigo Florestal brasileiro, dois outros dispositivos da atual proposta de

reformulacao dessa legislacao estao sendo esquecidos, embora também prejudiquem

a preservacao da Amazonia. Sdo eles a permissao para recompor a reserva legal com

espécies exdticas e a possibilidade de compensar essa reserva com areas de mata

nativa de outras propriedades.

m dezembro de 1999, no Con-
gresso Nacional, o bloco par-
lamentar que defende os interes-
ses dos proprietarios rurais (co-
nhecido como bloco ‘ruralista’)
tentou alterar o Cadigo Florestal
brasileiro através de uma mano-
bra-relampago: a conversao em lei
de uma medida proviséria que,
entre outras determinagoes, redu-
zia a reserva legal de floresta obri-
gatoria nas propriedades rurais e
regulava a recomposicao dessa re-
serva. A rapida mobilizacgao de en-
tidades, 6rgdaos e parlamentares
ambientalistas conseguiu adiar a
votagdo, para permitir uma discus-
sao nacional sobre o assunto.
Apresento aqui algumas con-
sideragoes sobre duas das diver-
sas brechas que a proposta dos
ruralistas, se aprovada, abriria no
Codigo Florestal, ambas relacio-
nadas a ‘reserva legal’ que a lei
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exige em cada propriedade. Sao
elas a opgao de usar espécies exo-
ticas no processo de recuperagao
de reservas legais degradadas e a
possibilidade de cumprir as exi-
géncias referentes a reserva legal
através de ‘compensagdo’ em ou-
tros locais, fora da propriedade.
As duas normas estao presentes
também na proposta alternativa
apresentada ao Congresso em ja-
neiro deste ano pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(Conama).

A primeira brecha permite
“recompor a reserva legal com
espécies exoticas, como estraté-
gia de indugao do processo de re-
generagao natural” (artigo 44,
inciso II). Esse inciso deveria ser
suprimido. Embora existam argu-
mentos técnicos mostrando que,
em algumas situacoes, o uso de
espécies exdticas nas fases ini-

ciais da recuperagao ajuda a in-
duzir a sucessao (a substituigao
da vegetagao da drea degradada
pela vegetagao nativa), os riscos
superam qualquer beneficio po-
tencial. A adogéao dessas técnicas
de indugao pode servir como des-
culpa para a conversao de dreas
degradadas em eucaliptais para
producao de celulose, carvao etc,
E importante entender que, no
contexto brasileiro, a expressao
‘espécies exoticas’ geralmente é
apenas um eufemismo para o gé-
nero australiano Eucalyptus, o
mais comum nos projetos de ‘re-
florestamento’ existentes no pais.

Afinal, por que os interessa-
dos em abrir essa brecha sao tao
insistentes? Sera que estao preo-
cupados em acelerar o processo
de regeneragéo das florestas, ou
ja véem a possibilidade de ga-
nhar lucro plantando e cortando



eucalipto? Deve ser lembrado
que as experiéncias existentes de
uso de espécies exéticas para ini-
ciar o processo de sucessdo (na
recuperagio das minas de
bauxita em Trombetas, no Pard,
por exemplo) ndo incluem o cor-
te dessas arvores. E uma situa-
cao semelhante 4 da permissao
da caca de baleias para ‘pesqui-
sa cientifica’. Ha argumentos que
justificam essa permissao, mas é
notério que, na pratica, a presen-
cga desse item na convengao in-
ternacional de protegao das ba-
leias serve apenas como brecha
para a continuagao da caga para
fins comerciais.

A segunda brecha na proposta
que reformula o Cédigo Florestal
é a que permite “compensar a re-
serva legal por outras dreas equi-
valentes em importancia ecologi-
ca e extensao, desde que perten-
cam aos mesmos ecossistemas
(...)" (artigo 44, inciso IV). Esse
inciso também deve ser suprimi-
do, ou ter sua aplicagao limitada
a areas florestais fora da Amazo-
nia, Embora se possa argumentar
que o mecanismo de compensa-
¢do poderia trazer maior benefi-
cio para a biodiversidade, ja que
manter areas de floresta nativa
madura protege mais espécies do
que as fases iniciais de recupera-
¢ao de areas, é provavel que o efei-
to pratico de abrir essa possibili-
dade na legislagéao seja totalmen-
te contrdrio, com saldo negativo
para o meio ambiente.

E por qué? Principalmente por-
que, como mostra a experiéncia
de muitos paises, a ajuda da po-
pulagao é essencial para fazer
com que as leis ambientais fun-
cionem. Para isso, as leis devem
deixar a situacao legal dbvia para
qualquer cidadao. Hoje, se um
fazendeiro tem somente pasta-
gem na propriedade, sem a reser-
va legal de floresta, qualquer pes-
soa ou organizagao nao-governa-
mental pode constatar isso no lo-
cal ou em imagens de satélite e
denunciar a irregularidade. O

crescente acesso a
informacoes de sa-
télites indica que,
no futuro, esse pa-
pel da populacao
ou de instituigoes
sociais pode cres-
cer bastante. No
entanto, se essa
possibilidade de
compensar a reser-
va legal com éreas
de outras proprie-
dades for incluida
no Codigo Flores-
tal, aquilo que for
constatado no chao
nao correspondera
mais a situacao le-
gal da proprieda-
de, pois a auséncia
da reserva poderia
estar sendo ‘com-
pensada’ por outra area de flores-
ta, em outro local. Com isso, ape-
nas os funcionarios do 6rgao
ambiental com acesso ao banco
de dados poderiam verificar se a
situacao vista no local é irregular
0u nao.

Pmietar leis que facilitam a aju-
da da populagao é parte impor-
tante do processo de conscientizar
os cidaddos, em especial no caso
da protecao do meio ambiente.
Ouvem-se muitas vezes frases do
tipo: “O Brasil tem 6timas leis,
mas elas nao sao cumpridas.” A
estratégia para fazer com que as
leis sejam cumpridas inclui criar
leis que facilitem para a socieda-
de a fiscalizacao desse cumpri-
mento. E o caso desse dispositivo
do Cédigo Florestal: manter um
sistema simples e transparente
para todos (reserva legal em cada
propriedade), em vez de um sis-
tema complexo de compromissos
entre propriedades para manter
equivaléncias em outros lugares,
ajudaria a garantir o cumprimen-
to da lei.

Nao se trata aqui de ‘tratar os
proprietarios como bandidos’. O
principio de fazer leis que sejam

facilmente ‘verificaveis’ € um ponto
de partida geral quando se lida
com problemas ambientais. Isso é
ilustrado pelas negociagaes atuais
sobre as convengoes internacio-
nais do clima e da biodiversidade.

Um exemplo histérico de cer-
ta forma semelhante ao sistema
proposto no projeto dos ruralistas
nao deu resultados muito anima-
dores. O projeto de colonizagao
Urupd, que o programa Polono-
roeste implantou em 1982 em
Rondénia, com a ajuda do Banco
Mundial, foi apontado na época
como um grande avanco por ter
uma ‘reserva em bloco’, em vez
de reservas de 50% da floresta
nativa em cada lote. Um ano apés
a implantacao do projeto, porém,
a ‘reserva em bloco’ foi invadida
por 200 familias de novos migran-
tes, e nenhum governo mostrou
interesse em retirar da drea os in-
vasores (que, afinal, sdo eleitores).
No fim, todos ficaram felizes: os
colonos do projeto Urupé puderam
desmatar seus lotes por completo
(ja que a exigéncia do Codigo Flo-
restal foi satisfeita no papel) e os
invasores na ‘reserva em bloco’
ganharam terras. S6 perdeu o
meio ambiente. ]

OPINIAO

Afinal, por que
os interessados
em abrir essa
brecha sdo tao
insistentes?
Sera que estao
preocupados
em acelerar

o processo de
regeneracao
das florestas,
ou javéem a
possibilidade
de ganhar lucro
plantando e
cortando
eucalipto?
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Os jacarés
sao
agredidos
com certa
freqiiéncia
por
passarem
a maior
parte

do tempo
iméveis

ETOLOGIA Estudo de comportamento estimula a educacao ambiental e alerta sobre aimportancia da preservacao

Humanos no zoolégico

Estudar o comportamento dos animais &, sobretudo, uma maneira de preserva-los. Ainda mais quando o

objeto do estudo é o comportamento do homem diante dos outros animais. Através da etologia— ciéncia

que estuda o comportamento animal — também é possivel tragar atitudes e reacdes humanas que,

quando avaliadas, levam o homem a repensar seu papel na natureza e sugerem a |mportanc:a da

educacdo ambiental. E o que mostra esta pesquisa realizada, no Pélo Ecolc’)gico — Jardim Zoolégico de

BrasiliasPor Marcelo Bizerril, do Programa de Pds- gradua;ao em Eco.’og.fa do Deparramento de
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observagao do comportamento animal sempre
fascinou os humanos. A etologia — ciéncia que
estuda tal comportamento — teve suas raizes mais
remotas ainda no século 17, quando o filésofo fran-
cés René Descartes (1596-1650) concebeu o meca-
nismo natural do reflexo como uma explicagdo do
comportamento animal. No entanto, foram os tra-
balhos dos zoélogos austriacos Konrad Lorenz
(1903-1989), Karl von Frisch (1886-1982) e do ho-
landés Nikolaas Tinbergen (1907-1988) que marca-
ram em definitivo a criacdo dessa nova ciéncia. Es-
ses trés pesquisadores, considerados fundadores da
etologia, receberam o prémio Nobel em 1973,
Desde entao, bidlogos e psicologos tém se dedi-
cado a tarefa de descrever e tentar explicar os com-
plexos comportamentos dos animais. A etapa ini-
cial do estudo comportamental de um animal con-
siste em registrar minuciosamente todo o seu re-
pertério de atitudes e reacoes. O objetivo é cons-
truir um catélogo ou lista de comportamentos, cha-
mado etograma, para a partir dai buscar outras in-
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formagoes como a freqliéncia em que os comporta-
mentos ocorrem e a relacao deles com os estimulos
que os evocaram. Estudos dessa natureza vém sen-
do feitos com aves, primatas, ratos e uma ampla
variedade de animais em cativeiro e na natureza. E
se essa metodologia fosse aplicada para avaliar o
comportamento de humanos? E claro que a nature-
za dos comportamentos humanos é de uma com-
plexidade imensa, o que requer cautela do pesqui-
sador ao avalid-los. Entretanto, em certos casos, a
avaliacao direta e descritiva através de métodos da
etologia pode revelar resultados interessantes e
uteis, fornecendo informagoes que podem, inclusi-
ve, auxiliar na elaboragao de programas educativos.

A importancia dos zoolégicos

Os primeiros zoolégicos surgiram na Europa no sé-
culo 18, caracterizando-se como locais de exposi-
gao de animais exéticos e lazer. Hoje os zooldgicos
modernos tém como objetivos principais a educa-
¢do, a conservagao e a pesquisa sobre a fauna, ja que
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PRIMEIRA | INHA

constituem uma das poucas oportunidades para que

moradores de cidades entrem em contato com a na- Desinteresse
tureza. Pelo grande niimero de visitantes, os zoolo6- « Distragdo ao passar na frente do recinto olhando
gicos sao locais propicios para a divulgagao de in- para outras direcdes
formacoes subfe 08 alnlmfl{s silvestres e a {\ormagao « Passar direto pela frente do recinto sem parar para
de hébitos e atitudes positivas em relagao a conser- S

" . i i observar o animal
vagdo da natureza. Em que medida visitas ao zoolo- B 7

Il s : o . e Olhar com indiferen¢a o animal sem tecer comentarios

gico sdo aproveitadas para tal finalidade?

Diante dessa questao, o Pélo Ecolégico — Jardim e demonstrar interesse
Zool6gico de Brasilia, que recebe anualmente cerca * Interagir, falar ou fazer contato com outra pessoa,
de 500 mil visitantes, foi escolhido como cenério para se distraindo e ndo observando o animal com atengao
um estudo sobre os comportamentos humanos em
relagdo a outros animais. Os principais objetivos das Curiosidade

obhservacgoes, realizadas entre novembro de 1997 e
maio de 1998, foram relacionar e quantificar os com-
portamentos de humanos diante de diferentes ani-
mais em cativeiro. Com intuito de estabelecer um

» Olhar curiosa e fixamente o animal, observando
suas formas e atitudes

* Apontar a presenca do animal com o dedo
etograma — conjunto dos principais comportamen- * Procurar o animal com os olhos ao parar diante do recinto

tos humanos exibidos na situagao de visita a algum * Lera placa procurando informacdes
animal no zoologico — foram realizadas inicialmente ed;spdintiaesnbre o animal, a espécie, o parentesco, a dieta etc.
vérias observacoes livres ou ad libitum, isto é, sem
duragao ou local predeterminado. ,
Uma vez construido o etograma, foi observadoo OElogIarabeleza,afol';a.a agilidade do animal
comportamento dos visitantes durante sua passa- = S e
gem diante de recintos especificos, como os dos
bugios (Alouatta carayva), das ariranhas (Pteronura
brasiliensis), do leao (Panthera leo) e dos jacarés
(Caiman latirostris). Essa escolha baseou-se na hi-
potese de que o comportamento dos visitantes esta-
ria relacionado com o comportamento, tamanho e

aparéncia do animal visitado. Trinta e cinco visi-
tantes foram analisados em cada recinto. Foi anota-
da a duragao de cada visita e quantificada, pelo
método sim-nao, a ocorréncia dos comportamentos
descritos no etograma. O método sim-nao consiste
em registrar a ocorréncia ou nao de cada comporta-
mento no momento da observacgao, independente-
mente do nimero de repetigoes.

Os individuos foram selecionados aleatoriamente
a pelo menos 20 m de distancia do recinto, antes de
localizarem e reconhecerem o animal visitado, e
foram observados diferentes visitantes em cada re-
cinto. A escolha dos individuos deu-se em duas eta-
pas: primeiro era definido o perfil (sexo e faixa
etdria) do individuo a ser amostrado e, a seguir, era
selecionado pelo pesquisador o primeiro individuo.
enquadrado no perfil definido, que se aproximasse
do recinto. Os registros foram feitos sem o conheci-
mento do visitante, a distancia de 1 a 10 m do ob-
servador

Os principais comportamentos
O etograma obtido consistiu de 26 comportamentos
agrupados em seis categorias: agressividade, temor,

: i : i = Figura 1. Os 26 comportamentos descritos durante a visita aos
desinteresse, interacao, curiosidade e admiragdo  recintos de animais no Pélo Ecoldgico — Zoolégico de Brasilia
(figura 1). Na avaliacao dos comportamentos dos vi- » foram agrupados em seis categorias
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Figura 2.

O quadro mostra
a ocorréncia de
comportamentos
humanos diante
de cadaum dos
quatro recintos
analisados.
Foram
observados

35 visitantes

em cada recinto.
Os niimeros
destacados
indicam a alta
ocorréncia

oua
especificidade
de alguns
comportamentos

Figura 3.

0 grafico
indica o tempo
médio (em
segundos)
gasto pelos
visitantes
diante de cada
recinto
analisado

Comportamento

Ledo
Distracdo 11
Passar direto 9
Olharindiferente 11
Interagir 4
Olhar curioso 17
Apontar o animal 4
Procurar o animal
Leraplaca
Especular sobre o animal 1
Elogiar 1
Jogar objeto
Depreciar
Gritar 4
Estender a mdo
Bater palmas
Chamar 1
Cumprimentar
Imitar o som 8
Rir
Assustar-se 1
Alertar para o perigo

sitantes em cada um dos quatro recintos seleciona-
dos foram registrados cerca de 14 comportamentos
distintos, alguns deles inconvenientes quanto ao res-
peito pelos animais e aos objetivos da exibigao de
animais em zoologicos. Os resultados mostraram que
as visitas ao recinto das ariranhas foram as mais lon-
gas, seguidas das realizadas aos jacarés. Visitas ao
ledao e aos bugios foram mais breves (figura 2).

As categorias desinteresse e curiosidade foram
as mais representadas. Talvez esse fato reflita a exis-
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Duragio média da visita(s)
8

E

Ledao

Bugio Jacaré Ariranha
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Bugio Jacaré Ariranha Total
3 5 9 28
4 5 1 19
7 11 5 34
4 4 12 24
22 20 27 86
7 12 6 29
2 6 10 18
8 8

10 11 16 38
1 2 5
2 2
6 6
1 ‘B
1 3 4
1 3 4
5 2 8
1 3
1 9
8 1 2 6
1
8 8

Recintos Analisados

téncia de grupos de visitantes com objetivos distin-
tos: aqueles que buscam informagoes e interagao
com 0s animais, e aqueles que procuram o zoolégi-
co como local para relaxamento ao ar livre. A ocor-
réncia dos comportamentos dos visitantes variou
de acordo com o animal visitado (figura 3), confir-
mando a hipotese de que as caracteristicas do ani-
mal influenciam os comportamentos dos visitantes
diante dos recintos. A visita ao leao caracterizou-se
pelo olhar atento e pela alta freqiiéncia de gritos e
manifestagoes sonoras dos visitantes, especialmente
das criancas.

A visita aos bugios caracterizou-se pela atencao
e curiosidade dos visitantes, sem registros de
agressividade ou oferta de alimento aos animais,
tipicos comportamentos humanos em relagao aos
macacos. Entretanto, os visitantes tendem a espe-
rar mais movimentacao e atividade, comportamen-
tos pouco caracteristicos nos bugios, que sao
primatas mais tranqiiilos e menos dados a exibigoes,
o que, as vezes, desagrada o piiblico. Problema se-
melhante ao dos répteis, mais precisamente no caso



deste estudo, dos jacarés. Por serem naturalmente
pouco ativos, sao alvo da impaciéncia do publico
que freqiientemente recorre a atitudes agressivas.
Dois visitantes da amostra (6%) atiraram objetos nos
animais para que se movimentassem. Outros oito
individuos, nao incluidos na amostra, repetiram esse
comportamento em apenas trés horas de observa-
¢ao. Surpreendentemente, os visitantes dedicaram
em média mais tempo aos jacarés do que aos bu-
gios e ao ledo, talvez na expectativa de algum mo-
vimento.

As ariranhas sao animais bastante procurados no
zoolégico de Brasilia. A visita as ariranhas, além de
longa, também se caracteriza por gerar debates e
especulacgoes a respeito de uma suposta ‘ferocida-
de’ e ao ‘perigo’ representado por esses animais. Nem
mesmo o ledo provoca tal temor. Isso se deve a um
acidente envolvendo as ariranhas e dois visitantes,
ocorrido em 1977 no zoolégico de Brasilia, com re-
percussao até hoje. O episédio foi exaustivamente
explorado pelos jornais da época, que chegaram a
classificar as ariranhas como “perigosas assassinas”
(Correio Braziliense, 31/08/1977, n°5.335). Desde
entao, pais e professores ensinam as geracoes mais
novas a temer esses animais.

Os resultados obtidos no recinto das ariranhas
mostraram que o comportamento dos visitantes
pode nao estar relacionado apenas a aparéncia e ao
comportamento do animal observado, mas também
a percepgao e aos conceitos preconcebidos que os
visitantes tém em relagédo ao animal. Também ficou
evidenciado que as atitudes dos visitantes podem
ser fortemente influenciadas pelas informagoes ob-
tidas sobre os animais no momento da visitacao. E
comum observar criangas simpatizarem com os ani-

mais a primeira vista, mas mudarem de idéia logo
apos um discurso aterrorizante proferido pelos adul-
tos. Fato preocupante, pois dificulta o envolvimento
da sociedade na conservagao dessa espécie
ameagada de extingao.

O papel da educacao ambiental

O desconhecimento sobre a fauna leva a dissemi-
nagdo de mitos em relagido aos animais, especial-
mente por parte das criangas. Essas crengas deve-
rao influenciar a atitude dos futuros adultos em re-
lagdo a natureza. Programas de educagao ambiental
bem conduzidos em zoolégicos podem auxiliar na
tarefa de mudar as atitudes humanas diante dos
animais. Para isso é importante conhecer com mais
detalhes as caracteristicas e comportamentos dos
visitantes de zoologicos.

A metodologia empregada neste estudo pode
auxiliar na elaboracao de programas de educagao
ambiental, especialmente em parques naturais e
zoolégicos. Isso porque ela permite uma avaliacao
inicial mais criteriosa dos reais problemas de com-
portamento de humanos, indicando problemas es-
pecificos de certos locais do parque. Além disso,
revela aspectos do ptblico e da sua percepgao so-
bre o ambiente nem sempre detectados em questi-
onarios, auxiliando o enfoque do programa
educativo. O método também pode ser utilizado
como uma ferramenta de avaliacao, pois possibili-
ta a analise dos comportamentos antes, durante e
depois de iniciado o programa educativo, poden-
do ser usado como uma medida
de sua eficdcia, e complemen-
tando o processo de avaliagao
tradicional, como os questiona-
rios e outras ferramentas, que
exigem a interacdo direta com os
individuos avaliados.

A nogao do tempo médio gas-
to pelo visitante em cada recinto
também é importante para que o
educador possa estabelecer que
estratégias utilizar a fim de trans-
mitir informagoes e valores ao vi-
sitante bem como para manté-lo
mais tempo em recintos pouco vi-
sitados. n
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A ariranha,
maior lontra
do mundo,

é um animal
brincalhdo,
bastante agil,
que esta
ameacado

de extin¢do

0 bugio

é um primata
tipicamente
brasileiroe
apresenta um
comportamento
pacato,

se comparado
a outros
primatas
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MEDICINA Doenca cardiaca as vezes sem sintomas vitima criancas e adultos de até 40 anos

Morte sabita:
perigo pouco conhecido

Pessoas de aparéncia saudavel, inclusive atletas, que morrem de repente podem ser vitimas de uma

rigem genética — a cardiomiopatia hipertréfica — ainda nao totalmente c
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H a 10 anos, eu trabalhava como cardiologista em
um hospital de Avellaneda, um bairro de
Buenos Aires (Argentina), e dava consultas a tarde
nesse mesmo bairro, onde vivem moradores humil-
des, em geral trabalhadores, com escassa informacao
sobre satide. Um dia, uma professora da escola local
conlou-me, desesperada, que uma estudante do en-
sino médio, aparentemente sadia, morrera subita-
mente, durante uma aula de gindstica. A professora
ndo compreendia o que havia acontecido.

Aquele dia mudou minha vida como médico. Nao
héd nada mais doloroso do que a morte de uma crian-
ga. Estamos preparados — culturalmente falando -
para enfrentar muitas perdas, inclusive a de paren-
tes mais velhos, mas ndo a de uma crianga. Aquilo
me abalou mais ainda porque meus filhos, na época,
também eram pequenos.

A partir dai comecei a estudar com maior interes-
se a sindrome conhecida como ‘morte sibita’. Des-
cobri que essa sindrome era diferente da chamada
‘morte do berco’ (parada respiratéria durante o
sono), que vitima recém-nascidos e criancas de até
dois anos. Nesses estudos, encontrei dados confusos
e contraditérios, mas uma doenga dominava a cena:
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a cardiomiopatia hipertréfica familiar,
Nessa doenga, o coragao apresenta tamanho
maior do que o normal, em funcao do espessamento

de suas paredes, em particular a que separa os ven-
triculos. O espessamento reduz a elasticidade do
ventriculo esquerdo (que bombeia o sangue para o
corpo) e enfraquece sua contragao. Além disso, o co-
racao afetado tem didstole (periodo em que o ven-
triculo se relaxa) prolongada, o que altera ainda mais
o funcionamento do 6rgao.

Os pacientes com esse problema apresentam dor
no peito, falta de ar, tonturas, convulsoes ou perda da
consciéncia, sintomas que as vezes progridem para
uma falha cardiaca ou para a temida morte subita. Em
outros casos, nao ha qualquer sinal ou sintoma, e a
morte stbita torna-se a unica manifestagao da doen-
ga. O pior é que hoje sabemos que o risco de morte si-
bita é igual tanto para pacientes sem sintomas quanto
para os que expressam a enfermidade.

Um enorme esforgo, cientifico e economico, foi re-
alizado durante muitos anos, na tentativa de desco-
brir a causa da enfermidade, com resultados pouco
alentadores. S6 em 1989 foi identificado, pela primei-

‘Ta vez, 0 gene cuja mutagéao leva a producio de uma



proteina modificada, encontrada nos linfécitos (um
dos tipos de globulos brancos do sangue) dos portado-
res da doenca e no miisculo cardiaco. Essa proteina
também pode estar presente em seus familiares, al-
guns dos quais nunca tinham percebido sintomas
dessa cardiomiopatia. Nesses casos, o individuo tem
essa alteragio genética sem saber e, em fungéo da fal-
ta de sintomas, desconhece o risco que corre.

Na tltima década, outros oito genes ligados a
doenca foram descobertos. Mas a maneira como to-
das essas alteragoes no cédigo genético levam ao de-
senvolvimento do problema permanece misteriosa.
Apesar de tudo o que ja se sabe, a morte stibita conti-
nua a atingir gente jovem, entre a infancia e a quarta
década de vida - ou seja, na época mais produtiva da
vida do homem.

Decidi escrever este artigo porque as vezes os
pacientes apresentam sinais da doenga que nao sao
levados em conta em casa ou na escola. Em muitos
casos, as criangas queixam-se de tonturas, falta de
ar apos esforgo ou dor no peito, e pensa-se que é
preguica, ‘manha’, para nao ir a escola ou livrar-se
de tarefas caseiras, mas isso pode ser um alerta em
relagao a essa cardiomiopatia ou a outras doengas.

O que podemos fazer para evitar o perigo da mor-
te sibita? A melhor resposta é, sem diivida, a ‘pre-
vencgao'. Esta comega com a avaliagao completa, no
inicio do periodo escolar, da histéria clinica da
crianga. Para isso, é fundamental investigar a histéria
familiar, para saber se essa criancga teve parentes fale-
cidos prematuramente por ‘problemas do coragao’.
Essa busca fornece dados dos quais nao se suspeitava.
Por exemplo: “Tive um primo que faleceu jovem, de
forma siibita, sem razao aparente. Ele trabalhava e
nunca se queixou de doenga. Um dia, a caminho do
trabalho, caiu na rua e faleceu.” Ou: “Meu esposo teve
um tio que faleceu ao redor dos 20 anos, de forma
brusca, quando assistia a um jogo de futebol.” Os dois
depoimentos sao reais.

Em seguida a crianga deve passar por exames
simples, em busca de algum sinal da doenga, como
um ‘sopro’ (um som diferente que o médico percebe,
com o ouvido ou o estetoscépio, junto com os
batimentos cardiacos). Diante da minima suspeita, é
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preciso realizar pelo
menos um eletrocar-
diograma e um ecocar-
diograma, para afastar
davidas quanto a mal-
formacgoes congénitas
e doengas adquiridas
apos o nascimento.

Caso seja constata-
da uma arritmia nos
batimentos do cora-
¢ao, oulros exames sao
necessarios, para ten-
tar esclarecer a causa
do transtorno. Altera-
¢oes maiores no ele-
trocardiograma ou no
ecocardiograma exi-
gem estudos mais so-
fisticados, usando téc-
nicas de biologia mo-
lecular, que permitem detectar mutagoes genéticas.
Hoje, os exames genéticos permitem identificar o
risco em relagao a doenca.

No caso de mutagoes que implicam risco de vida,
o cardiologista deve controlar a evolucao do pa-
ciente de modo mais continuo, para definir a condu-
ta mais adequada diante de alteracdes dos bati-
mentos cardiacos ou do surgimento de novos sinto-
mas ou sinais (tonturas, dor no peito, falta de ar). Al-
teragdes mais simples podem ser tratadas com remé-
dios que controlam os batimentos ou as dores, mas
casos mais avangados exigem as vezes a implantagao
de um marcapasso, aparelho que normaliza os
batimentos cardiacos, evitando arritmias perigosas
para a vida do paciente.

Mesmo com todos esses cuidados, o portador dessa
cardiomiopatia pode morrer de repente. Entao, de que
adianta tudo isso? A resposta é simples: nao temos

como evitar todas as mortes, mas o acompanhamento
detalhado dos pacientes permitird conhecer melhor a
doenca e com isso salvar muitos outros. Salvar uma
vida ja é em si um triunfo da medicina. Questoes como
a relagao custo-beneficio do combate a uma doenca

Corte

transversal

de dois
coragoes
humanos
mostrando
adiferenca
entreuma
parede interna
(septo
intraventricular
- SI) normal
(acima)
eumacom
espessamento
(abaixo),
revelandoa
cardiomiopatia
hipertréfica

Aspecto

dos tecidos
(fibras
musculares)

de coracdo
normal (A)

e de uma regido
desorganizada
de um coragdo
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~ asimagens
tém aumento
de 200vezes
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nao podem nem devem ser discutidas. Os que pensam
dessa forma devem lembrar que mesmo em suas fami-
lias essa doenga pode estar presente, ja que tem a muta-
¢ao uma em cada 500 pessoas.

Mas ha uma questao que merece ser levantada: a
pratica de esportes. Nesse caso, estamos falando dos
atletas de nivel competitivo, mas também das pesso-
as que, sem conhecer seu estado fisico, principal-
mente seu coragao, decidem sair a rua para correr.
Alguém sabe com certeza se a evolugao do Homo
sapiens o preparou para correr? Serd que o ser huma-
no pode enfrentar os desafios do esporte de competi-
¢ao sem conseqiiéncias para a satude? Por que alguns
atletas supertreinados morrem de stibito? Os Estados
Unidos tém uma triste e longa experiéncia com gran-
des estrelas do esporte falecidas de repente, na me-
lhor fase de sua carreira. A causa parece ser a falta de
avaliagoes cardiacas mais cuidadosas.

Muito ja se falou e escreveu sobre o coragao dos
atletas, mas na verdade nao se sabe com certeza
quais as reais conseqiiéncias do esforgo excessivo,
chamado as vezes de ‘supertreinamento’. O que
acontece é que as paredes de um coragao submetido
a esforgo permanente tornam-se mais espessas, para
aumentar a forca de contragao. Esse espessamento é
a ‘hipertrofia fisiolégica’, tida como adaptativa e nor-

mal. Mas se o esforgo é continuo ou progressivo,
para manter uma resposta adequada (as exigéncias
de um atleta ‘de ponta’), essa maior espessura do co-
ragao passa a ser perigosa para a satde (‘hipertrofia
patolégica’). Hoje, € muito dificil determinar a linha
que separa as duas situagoes.

A extensa bibliografia sobre o assunto é contradi-
toria, mas existe consenso hoje quanto a um ponto
fundamental. Todos os que praticam a sério algum
esporte (em geral iniciado de forma nao competiti-
va), devem avaliar seu status cardiolégico. As sur-
presas costumam ser grandes, pois sdo freqiientes os
casos (sem sintomas) de disfungoes nas valvulas car-
diacas, no misculo cardiaco e nas artérias que o irri-
gam (coronariopatias), além de problemas com pres-
sdo elevada (hipertensao), excesso de colesterol (al-
gumas vezes de origem familiar, de tratamento difi-
cil) e outros.

Muitas mortes seriam evitadas se as pessoas rece-
bessem — pela televisao, por exemplo — informagoes
sobre a satde e seus cuidados. E esse é um assunto do
interesse de todo mundo, porque ninguém, rico ou
pobre, estd fora desse barco. No caso da morte stbita,
o0s riscos sao iguais para todos. Minha esperanga é a
de que essas linhas levem todos a uma reflexao sobre
a importancia de prevenir, em lugar de remediar. =

=
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A SOCIEDADE BRASI-
LEIRA PARA O PRO-
GRESSO DA CIENCIA

S|B
P|C| i funcada em sao
Paulo, em 1948. £ uma

entidade civil sem fins lucrativos nem
cor politica e religiosa, voltada para a
promocao do desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico no pais. Desde sua fun-
dagdo organiza e promove reunides anu-
ais, com a participagdo de cerca de 7o
sociedades e associagoes cientificas das
diversas dreas do conhecimento, onde
professores e estudantes discutem seus
programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sao debatidos
com participacdo frangueada ao pibli-
coem geral. Através de suas secretarias
regionais, promove simpésios, encontros
e iniciativas de difusao cientifica ao lon-
go de todo o ano. Mantém ainda quatro
projetos nacionais de publicagdo: a re-
vista Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista
Ciéncia Hoje (1982-), que se destinam a
piblicos diferenciados, o Jornal da Cién-
cia (1986-) e a revista Ciéncia Hofe das
Criangas (1986-). Podem associar-se &
SBPC cientistas e ndo-cientistas que ma-
nifestem interesse pela ciéncia; basta
ser apresentado por um sécio ou porum
secretdrio-regional e preencher o formu-
lario apropriado. A filiagdo efetiva-se
apods a aprovagdo da diretoria, e da di-
reito a receber o Jornal da Ciéncin e a
obter um prego especial para as assina-
turas das revistas.

SEDE NACIONAL: Rua Maria Antdnia,
294, 4° andar, CEP 01222-010, 530 Pau-
lo, SP, tel.: (o11) 259-2766, fax: (o11)
3106-1002.

REGIONAIS: Acre (Reginaldo F. Castela). CP 491. CEP 69908-970, Rio Branco/AC. Tel.: (068) 229-2244 1. 127.
aspfg6@mdnet.com.br; Amazonas (Vandick da Silva Batista). Rua Nelson Batista Sales, 54
Conj. Petro Coroada I1l. CEP 69083-120, Manaus/AM. Tel.: (092) 644-2802. sbpc@fua.br/vandick@cr-
am.rnp.br; Bahia (Caio Mario Castro de Castilho). Rua Cristiano Otoni, 26/8o1. CEP 40210-155, Salvador/BA.
Tel.: (071) 247-2033. caio@ufba.br; Ceard (Tarcisio Haroldo Pequeno). Bloco 910 - Campus do PICI, Depto. de
Computagdo. CEP 60455-760, Fortaleza/CE. Tel.: (085) 219-3190 e (085) 983-4419; Distrito Federal (Danilo
Nolasco Cortes Marinho). UnB, Colina, Bloco /ap. 303, Campus Universitario. CEP 7o910-900, Brasilia/DF. Tel.:
(061)348-2389. nolasco@unb.br; Espirito Santo (Luiz Carlos Schenberg). Av. N. Sra. da Penha, 2.432/605 NG
- CEP 2.9040-402, Vitoria/ES. Tel. (027) 335.7332. schenber@tropical.com.br; Goids (Romdo da Cunha
Nunes). Depto. de Produgdo Animal - Esc. Veterindria - UFG. CEP 74001-970, Goidnia/GO. Tel.: (062)821.1592;
Maranhéo (Luiz Alves Ferreira). Pga. da Madre Deus, 2 - Depto. Patologia - UFMA - Pavilhdo Pedagégico. CEP
65025-560, 530 Luis/MA. Tel.: (0g8) 232.3837. luizferreira @elo.com.br; Mato Grosso (Miramy Macedo). R.
Antonio Maria, 444, Centro. CEP 78020-820, Cuiabd/MT. Tel.: (065)315.8268. miramy@nutecnet.com.br; Mato
Grosso do Sul (Odilar Costa Rondon). CCET - CP 549. CEP 79070-900. Campo Grande/MS. Tel.: (067)787.2124.
Minas Gerais (Janetti Nogueira de Francischi). Av. Antonio Carlos, 6.627, Campus da Pampulha, CEP 31270-
910, Belo Horizonte/MG. Tels.: (031) 499.2533/2722/2705. e-mail: sbpc@mono.icb.ufmg.br; Paraiba
(Elizabete Cristina de Aradjo). R. Nilda de Queiroz Neves, 130, Bela Vista. CEP 58108-670, Campina Grande/
PB. Tel.: (083) 341.2553. mario@dee.ufpb.br; Parana (Euclides Fontoura da Silva Junior) - CP 19o71. CEP B1531-
gg90,Curitiba/PR. Tel.: (041) 366.3144 - R. 232. efontour@garoupa.bio.ufpr.br; Pernambuco (José Antonio A.
da Silva). Rua Quipapa, 537. CEP 50800-080, Recife/PE. Tel.: (081) 441.4577 1. 423. aleixo@elogica.com.br;
Rio de Janeiro (Adauto José Gongalves de Aradjo). Rua Leopoldo Bulhdes, 1.480 - 32 andar, Manguinhos. CEP
21041-210, Rio de Janeiro/R). Tel.: (021) 590.3789 - r. 2.087. adauto@ensp.fiocruz.br; Rio Grande do Norte
(Licio Flavio de Souza Moreira). CP 1511, CEP 59078-970, Natal/RN. Tel.: (084) 215.3409. Imoreira@cb.ufrn.br;
Rio Grande do Sul (Carlos Alexandre Neto). UFRGS - Bioquimica, Campus Universitario. CEP goo46-goo, Porta
Alegre/RS. Tel.: (051)316.5577. alexneto@vortex.ufrgs.br; Ronddnia (Célio José Borges). R. Pe. Agostinho, casa
13, quadra 20, Conj. Santo Antdnio, CP 460. CEP 78904-420, Porto Velho/RO. Tel.: (069)216.8558; Santa
Catarina (Miguel Pedro Guerra). R. Rui Barbosa, 86 - apt. 601 F. CEP 88015-300, Floriandpolis/SC. Tel.: (048)
331.9588. sbpesc@cfh.ufsc.br; Sdo Paulo subérea 1 (Marilia Cardoso Smith). R. Baltazar da Veiga, 501, apt.
12. CEP  o04510-001, S3do  Paulo/SP. Tel.: (011)  576-4260.  macsmith.
morf@epm.br; subdrea z (Dértia Villalba Freire-Maia). R. Vitoria Régia, 180, V. dos Médicos. CEP 18607-070,
Botucatu/SP. Tel.: (014) 822.0461. dfm@mandic.com.br; subarea 3 (Maria Ines Tiraboschi Ferro). Av. José
Adriano A. Martins, 210. CEP 14870-000, Jaboticabal/SP. Tel.: (016) 323.2500. mitferro
@fcav.unesp.br; Sergipe (Antdnio Ponciano Bezerra). Av. Francisco Moreira, 650/103 - Edif. Port Spain. CEP
49020-120, Aracaju/SE. Tel.: (o79) 241.2848.

SECCIONAIS: Maringé (Paulo César de Freitas Mathias). Depto. de Biologia e Genética, Av. Colombo,
3.690. CEP B7020-900, Maringa/PR. Tel.: (044) 261.4040. pmathias@uem.br; Pelotas (Fernando Iraja
Felix Carvalho). R. Bardo de Butui, 281/601. CEP géo10-330, Pelotas/RS. Tel.: (o532) 75-7262.
barbieri@ufpel.tche.br; Rio Grande (Sirio Lopez Velasco). Av. Tramandai, 2.468, Cassino. CEP
96207-330, Rio Grande/RS. Tel.: (0532)30-1400. dercsirio@super.furg.br; Santa Maria (Miguel
Pedro Guerra). R. Rui Barbosa, 86/601, fundos. CEP 88015-300, Santa Maria/RS. Tel.: (055) 220-8737.
eduterra@ce.ufsm.br; Santos (Claudio Rocha Brito). R. Dr. Epitacio Pessoa, 248/33. CEP 11045-300,
Santos/SP. Tel.: (013) 250-5555 1. 808. cdrbrito@unisantos.com.br

70 * CIENCIA HOJE * vol. 28 » n? 163

e



PRIMEIRA | INHA

FITOTECNIA Alteracao genética de espécies aumentou as colheitas agricolas nas Gltimas décadas

Beneficios sociais do
melhoramento de plantas

Aumentar a producao agricola é hoje uma necessidade em todo o mundo para suprir a demanda de

alimentos, fibras téxteis e outros produtos vegetais. Isso pode ser obtido com a expansdo da area

plantada ou com o uso de técnicas de cultivo, mas

tais opcoes tém limitagdes. Uma terceira alternati-

va vem garantindo aumentos substanciais na pro-

dutividade das culturas agricolas: o melhoramen-

to genético de plantas. Por Aluizio Borém e Mar-

cos Paiva del Giddice, do Departamento de

Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (MG).

domesticacao das espécies vegetais, nos
A primérdios da agricultura, comegou com a se-
lecao de tipos mais desejaveis, em um melhoramen-
to subjetivo que levou as primeiras alteracoes nao
espontaneas nos padroes genéticos de plantas. Os
resultados dessas praticas primitivas foram decisi-
vos para a evolugao de muitas espécies silvestres,
gerando as espécies cultivadas hoje. Com a desco-
berta do sexo no reino vegetal, a hibridacao de ti-
pos diferentes foi incorporada as técnicas de me-
lhoramento. Mas a hereditariedade s6 foi compre-
endida — e manipulada para a melhoria de vegetais
e a criagdo de novas variedades ~ neste século, em-
bora as bases para esse conhecimento tenham sur-
gido no século 19, com os experimentos do botani-
co austriaco Gregor Mendel (1822-1884).

Muitos dos primeiros ‘melhoristas’ eram agricul-
tores com agugado instinto de observagao: quando
detectavam plantas atipicas em um campo, eles as
colhiam para obter sementes. Ainda hoje, alguns es-
tudiosos acreditam que o melhoramento de um ve-
getal depende quase exclusivamente da habilidade
do cientista para selecionar, em variedades naturais
ou desenvolvidas em laboratério, diferengas que
possam ter importancia economica. Durante este sé-
culo, porém, o avango do conhecimento em genéti-
ca, fisiologia, estatistica, botanica, agronomia e ou-

tras areas transformou essa antiga ‘arte’ em uma ati-
vidade essencialmente cientifica (figura 1).

Como aumentar a producdo?

A fome nao é fato novo na histéria mundial. Ha cerca
de 200 anos, o economista inglés Thomas Malthus
(1766-1834) estudou o risco de o crescimento
populacional superar o da produgao de alimentos.
Mas as ousadas — e assustadoras — previsoes de
Malthus nao se concretizaram até o presente gracas
a fatores como a ampliacao das dreas cultivadas, a
aplicagao a agricultura de novas técnicas e novos
insumos e, em especial, o uso de variedades me-
lhoradas. A agricultura moderna, baseada em
insumos e variedades melhoradas, apresenta pro-
dutividades que Malthus nao podia prever, e essa
elevagdo da oferta permitiu consideravel redugao
no custo real (descontada a inflagao) dos alimentos
nos ultimos 30 anos.

Ha trés maneiras de aumentar a producao de ali-
mentos: pela expansdo da drea cultivada, pela
melhoria das condicées ambientais de cultivo (au-
xiliando a nutrigao e a defesa dos vegetais) e pelo
melhoramento de plantas.

O primeiro item ainda é importante em paises —
como o Brasil — que dispoem de grandes areas de
terra agricultdavel nao utilizada, mas essas dreas sao

Figura1.
Variedades
melhoradas
ou hibridas
de milho
permitiram
obter,

no Brasil,
produtividade
em alguns
casos mais
de quatro
vezes maior
que

adas antigas
plantacdes
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ESPECIE RECORDE MEDIA

limitadas, o
que impedird

~Arroz 14.400 3.000 0 avango cons-
Batata 94.100 16.000 tante das fron-
e =S teiras agrico-
-ana-de-: '150.000 70.000 A
Milho 23.900 2.700 Na China, por
Soja 7.400 2300 exemplo, agri-
Tl'i 5 1... cultores tém
_: e i invadido ecos-
sistemas fra-
Figura 2. geis e reservas bioldgicas para ampliar a produgao,
Produtividades ) qanos ecolégicos irreparaveis. Assim, em mui-
E:::::;ia) tos casos, a expansao da drea cultivada nao é mais
obtidas uma alternativa possivel.
para algumas Um segundo modo de produzir mais alimentos
culturas é a melhoria das condicoes do ambiente (adubacao,
L co_ndi(.ﬁe§ irrigacao, adogao de praticas culturais corretas,
experimentais, ;
comparadas uso de sementes de qualidade, controle de pragas e
com as doencas etc.). Para isso, foram desenvolvidos e am-
produtividades  plamente usados produtos como fertilizantes e de-
médias fensivos quimicos, responsdveis por intimeros ca-
brasileiras sos de contaminagao ambiental.

A terceira maneira de ampliar a producao agri-
cola é o melhoramento genético de plantas. Até os
anos 80, isso era realizado cruzando-se variedades
até obter uma com as caracteristicas desejadas. O
processo exigia o cultivo de vérias geragoes de plan-

Figuras. tas e os resultados dependiam das leis probabilis-
A produgdo ticas da hereditariedade. Hoje, técnicas de mani-
de café pulagdo genética permitem ‘trocar’ um ou mais
por hectare genes de uma planta, para introduzir apenas a ca-
plant'ado. aue racteristica que se quer. Algumas caracteristicas bus-
::i:‘gala 750kg cadas com maior freqiiéncia nos programas de me-
variedade Ilhoramento sao maior produtividade, maior resis-
tradicional, téncia (a pragas e doengas) ou maior qualidade do
chega hoje produto vegetal.

amais de O aumento da produtividade através do me-
:;3;21‘:]"5 lhoramento de espécies cultivadas vem sendo a
cultivares maneira mais eficiente de conseguir maior pro-
melhorados dugao de alimentos. Um exemplo é o milho: en-

tre os anos 30 e os
anos 60, a produti-
vidade aumentou
28% com a substi-
tuigdo de varieda-
des de polinizacao
aberta por varieda-
des hibridas. No
Brasil, essa estraté-
gia é a mais defen-
dida pelas autorida-
des para melhorar a
disponibilidade de
alimentos e a nutri-
gao da populagao,
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em especial a de menor poder aquisitivo. O cres-
cimento de produtividade também amplia as ex-
portacgoes, favorecendo a balanga comercial e re-
duzindo a dependéncia de alimentos e combusti-
veis importados. O uso de variedades melhora-
das pode aumentar muito a produtividade em di-
ferentes culturas (figura 2).

Aumentar a resisténcia das espécies cultivadas tam-
bém é importante, pois as pragas e doencas impedem
que se alcance produtividade elevada em varias cul-
turas. Essa estratégia também permite reduzir a apli-
cagao de defensivos agricolas, o que minimiza os im-
pactos da agricultura sobre o ambiente. O melhora-
mento de plantas tem ainda alterado de modo positi-
vo a qualidade tanto dos alimentos (obtendo maior
valor nutricional e, em muitos casos, melhor sabor)
quanto de produtos vegetais como fibras (algodao),
oleos (soja, milho e girassol) e outros.

O melhoramento de plantas no Brasil

No Brasil, diversas instituigoes tém se dedicado ao
melhoramento genético de plantas, como universi-
dades, empresas estaduais de pesquisa, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e em-
presas privadas (estas em geral com o milho e ou-
tras espécies de fecundagdo cruzada). A grande
maioria dos programas desse tipo recebe, no pais, o
apoio financeiro de instituigoes publicas: fundagoes
estaduais de amparo a pesquisa, agéncias federais
(como a Financiadora de Estudos e Projetos e o Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecno-légico) e outras.

No caso do milho, o Brasil foi o segundo pais a
usar hibridos comercialmente, o que aumentou em
75% a produtividade, em relagao as variedades uti-
lizadas antes. O pais é hoje o terceiro maior produ-
tor mundial desse cereal, com produtividade mé-
dia de 2.400 kg/ha. Variedades melhoradas ou hi-
bridas produzem quatro vezes ou mais do que as
antigas variedades locais.

Isso é confirmado por concursos de produtivida-
de de milho realizados em Minas Gerais. Nesses con-
cursos, o alto nivel de tecnologia aplicada a produ-
¢ao pode ser verificado pela comparagao da média
nacional com a dos produtores inscritos. No ano agri-
cola 1977/78, por exemplo, a média nacional nao pas-
sava de 1.219 kg/ha, mas a média dos inscritos atin-
giu 5.879 kg/ha, e a produtividade maxima foi de
7.812 kg/ha. Em 1993/94, a média nacional ja havia
aumentado para 2.300 kg/ha, enquanto a dos inscri-
tos no concurso chegou a 6.348 kg/ha. A produtivi-
dade mdxima, porém, atingiu 16.828 kg/ha. Esses re-
sultados indicam que o material genético disponivel
no Brasil tem potencial para altas produtividades.

No café, produto com participagdo expressiva nas
exportagoes agricolas, o Brasil é lider no desenvol-
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vimento de variedades melhora-
das, que alcangam produtivida-
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de mais de trés vezes maior que Mﬁ dos cultivare: Agua Seca Inverno Aédia % .'

I‘i das variedajes ar(:ltigasf A ex;o- Antes dos anos 70 1.097 1.253 1.652 1334 100

ucao na produtividade fica cla- T e T e —_

ra quiando ae contata que, on: T 1.403 1564 1.983 1.650 124

quanto a va-riedade tradicional Anos 9o 1.796 1.609 2.185 1.863 140

‘ardbica’ (a originalmente intro-

duzida no pais) produz em mé-

dia 745 kg/ha, os cultivares melhorados tém médi- A contribuicao da biotecnologia Figura 4.
Produtividade

as bem maiores, como o ‘Bourbon vermelho’ (com
1.333 kg/ha), o ‘Bourbon amarelo’ (1.745 kg/ha) e o
‘mundo novo’ (2.340 kg/ha). A adaptagio de varie-
dades altamente produtivas a diferentes regices do
pais vem permitindo a exploragao da cultura em
varios tipos de solo e clima (figura 3).

Ha 25 anos, o Brasil nao figurava como produtor
de soja. Hoje, tem a segunda maior produgao do mun-
do e uma produtividade em torno de 2.300 kg/ha,
comparével a do principal produtor (Estados Uni-
dos). Inicialmente, a soja s6 podia ser plantada no
Sul do pais, mas o desenvolvimento de novos culti-
vares permitiu estender a cultura ao Centro-Oeste
e a algumas regioes do Norte e do Nordeste. Hoje
cultiva-se soja do Rio Grande do Sul ao Piaui, e essa
leguminosa destaca-se nas exportagoes. Apenas
as 22 variedades lancadas pela Universidade Fede-
ral de Vigosa ocupam 450 mil ha todo ano, com pro-
dugao anual estimada em mais de 1 milhao de to-
neladas.

No caso do eucalipto, o Brasil criou as melhores
tecnologias para o cultivo da espécie e as melhores
variedades existentes no mundo, superando até o pais
de origem da arvore, a Austréalia. A evolugao da pro-
dutividade do eucalipto deveu-se em especial ao uso
de clones melhorados desenvolvidos no pais.

O feijao, um dos mais importantes ingredientes da
dieta basica do brasileiro, é outro produto vegetal be-
neficiado pelo melhoramento genético. O Brasil é o
maior produtor e consumidor mundial dessa
leguminosa, uma excelente fonte de proteinas,
carboidratos e ferro. Os programas de melhoramento
do feijao possibilitaram, nos tltimos 30 anos, um au-
mento de 40% na produtividade da cultura (figura 4).

A maga talvez seja um dos exemplos mais facil-
mente percebiveis da contribuigao do melhoramen-
to de plantas. Até os anos 80, praticamente so eram
comercializadas no pais as importadas, de alto pre-
go. Desde que o agricultor paulista Albin Bruckner,
nos anos 40, em trabalho pioneiro de melhoramento,
selecionou a partir de mil sementes vindas da Eu-
ropa o cultivar que chamou de ‘Bruckner do Brasil’,
intimeras outras variedades foram desenvolvidas.
Isso vem garantindo o abastecimento do mercado
brasileiro com magas de excelente qualidade, com
frutos suculentos e de prego acessivel (figura 5).

No periodo em que a biotecnologia ensaiava seus
primeiros passos, os meios de comunicagao dedi-
caram a atividade exagerada atengdo. O interesse
em torno do tema cresceu rapidamente, e tanto pes-
soas informadas quanto leigas passaram a especu-
lar sobre as aplicagdes da biotecnologia. Isso gerou
expectativas de que essa nova ciéncia iria resolver
todos os problemas da produgao de alimentos em
curto prazo, o que nao se concretizou,

A primeira planta transgénica — ou seja, alterada
pela introdugio de um gene de outra espécie (no
caso, um gene bacteriano) - foi obtida em 1983.
Hoje, ja existem plantas transgénicas em diversas
espécies de interesse agronomico, entre elas arroz,
algodao, batata, mamao, milho, soja, tomate, trigo e
uva. Apds alguns anos de investimento em pesqui-
sas biotecnoldgicas, as variedades transgénicas che-
garam ao mercado. Uma avaliacao dos beneficios
dessas variedades no aumento da producao de ali-
mentos e na reducao do uso de defensivos agrico-
las poderé ser feita em breve.

Nos tltimos anos, ganharam espago nos meios de
comunicagao e na propria comunidade cientifica di-
versos questionamentos sobre os alimentos trans-
génicos. No entanto, até o momento néo existe qual-
quer evidéncia cientifica de que os organismos ge-
neticamente modificados oferecam riscos a satde hu-
mana ou animal ou mesmo ao meio ambiente.

Os avangos em biotecnologia indicam um futu-
ro promissor para o melhoramento de plantas, um
trabalho criativo que pode ser considerado essen-
cial ao bem-estar
da humanidade.
Acredita-se que as
atuais — e futuras
— técnicas de ma-
nipulagao genéti-
ca poderao ajudar
os melhoristas em
seu proposito de
suprir as necessi-
dades mundiais
de alimentos, fi-
bras téxteis e ou-
tros produtos ve-
getais. ]

média de feijao
(em quilos por
hectare, kg/ha)
em trés épocas
de semeadura
no estado

de Sdo Paulo

Figuras.
Atualmente
colhe-se maga
dealta
qualidade

no Brasil gracas
a pesquisas
que levaram ao
desenvolvimento
devariedades
adaptadas

as condi¢des
do pais
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arqueologia é uma ciéncia

" bastante antiga no Brasil,
remontando aos inicios do Museu
Imperial (hoje Nacional) do Rio
de Janeiro e do Instituto Histéri-
co e Geografico Brasileiro (IHGB),
nas primeiras décadas do sécu-
lo 19. A moderna pesquisa cien-
tifica, em moldes universitarios,
demorou a surgir. Na década de
1950, Paulo Duarte inaugurou as
pesquisas académicas, em espe-
cial ao trazer a arqueologia hu-
manista francesa, ao formar os pri-
meiros estudiosos brasileiros e ao
conseguir que a primeira e ainda
tnica lei federal de protegao ao
patrimoénio arqueoldgico (Lei
n° 3.924/1961) fosse aprovada no
Congresso Nacional. As décadas
de jugo ditatorial foram deleté-
rias para as ciéncias e a arqueolo-
gia, por sua necessaria imbrica-
¢ao com o Estado. Em termos de
financiamentos e de autorizagao
para pesquisas de campo, a ar-
queologia foi particularmente
afetada. Nos tltimos 15 anos, con-
tudo, a liberdade académica per-
mitiu que a arqueologia brasilei-
ra se desenvolvesse e comegasse
a se integrar a ciéncia mundial.

E neste contexto que se deve
saudar a publicacao do volume
organizado por Maria €ristina

O Brasil antes
dos portugueses

75

Tenorio, surgido do esforgo de al-
guns pesquisadores preocupados
com a falta de visibilidade da
pré-histéria brasileira, tanto no
ensino formal quanto para o pi-
blico geral. De fato, a ocupagao
do que viria a ser o territério bra-
sileiro é multimilenar, a cultura
brasileira é, em grande parte, tri-
butéria das culturas nativas, e a
diversidade das relagoes dos ho-
mens entre si e entre estes e os
varios ambientes constitui um
imenso manancial para reflexoes,
praticamente desconhecido dos
brasileiros.

A obra conta com mais de 100
figuras, algumas delas coloridas,
& uma apresentacao
grifica sofisticada.
Seus 28 capitulos
foram escritos por
19 autores, varios
deles preocupados
em serem compre-
endidos pelo publi-
co leigo. A organi-
zadora dividiu o li-
vro em quatro gran-
des temas: defini-
¢ao e historico da
arqueologia, a en-
trada do homem na
América, a pré-his-
toria brasileira e o

Maria Cristina Tenério (org.)
Rio de Janeiro, ed. UFRJ, 376 pp., R$ 30

patriménio arqueoldgico brasilei-
ro, articulando os 16 capitulos
sobre pré-histéria em torno de
cinco eixos tematicos (os cagado-
res mais antigos, os cagadores-
coletores, os pescadores-coletores-
cagadores, os pescadores-cagado-
res do litoral e os horticultores).
Tendério procurou reunir ar-
quedlogos de diferentes linhas
tedricas, o que resultou em capi-
tulos muito desiguais e com pos-

turas epistemolégicas variadas e
divergentes. Encontram-se diver-
sos capitulos descritivos, funda-
dos nos modelos histérico-cultu-
rais e em um determinismo eco-
l6gico difuso, que constroem um
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passado composto por povos assi-
milados a ‘tradigoes’ liticas ou
ceramicas. E uma histéria de ori-
gens, de migragoes, invasdes de
povos superiores, estagnagao, ins-
pirada na arqueologia praticada
na Alemanha das primeiras dé-
cadas deste século, mesclada com
o determinismo ecolégico norte-
americano dos anos 40. Um se-
gundo grupo de capitulos pode
situar-se no esteio das reflexées
introduzidas pela arqueologia
processual norte-americana sur-
gida nos anos 60 (New archaeo-
logy), temperada, ainda, pela in-
fluéncia francesa, em especial no
que se refere ao cuidado com o
trabalho de campo.

O passado que ressurge nes-
ses capitulos apresenta padroes de
ocupagao do espaco, seja em sitios
arqueolégicos, seja em regiges.
Surgem hipéteses sobre o funcio-
namento das sociedades pré-his-
toricas, que aparecem como con-
juntos mais ou menos homogé-
neos e cuja interagdo com o meio
ambiente se dd pela adaptagéo.
Esses dois grandes grupos possu-
em alguns pressupostos epis-
temolégicos que, se nao sdo co-
muns, permitem um didlogo — em

particular, os modelos normativos
e homogéneos de cultura e a iden-
tificagao entre as varidveis lingua,
grupo étnico e cultura material.
Alguns autores entraram em
contato com a literatura resultan-
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te do pés-estruturalismo e, no
interior da arqueologia, das ver-
tentes contextuais surgidas nos
anos 80 e hoje largamente domi-
nantes no cendrio internacional,
As culturas néo sao vistas como
conjuntos de tragos compartilha-
dos por uma comunidade homo-
génea, pois a sociedade é consi-
derada, por definigao, heterogé-
nea e as identidades fluidas e em
constante mutagdo. As socieda-
des, além disso, sdo sempre pre-
nhes de conflitos e clivagens in-
testinais, possivelmente percep-
tiveis na cultura material, na for-
ma de diferengas nos assenta-
mentos e nos artefatos, sua distri-
buicgao e seu uso.

Hé, também, uma énfase na
historicidade, tanto dos contextos
pré-histéricos como da produgéo
de conhecimento por parte dos
estudiosos. Mencionam-se, com
freqiiéncia, as vicissitudes histo-
ricas das interpretagoes sobre te-
mas como o uso da ceramica, a
agricultura e as formas de expres-
sdo imagetica. Questionam-se,
pois, o evolucionismo e as correla-
¢oes fixas e a-historicas, como
aquela que liga a cerdmica ao
sedentarismo e ao desenvolvimen-
to da agricultura. Nessa perspec-
tiva, adquire relevo, também, a
critica aos modelos etnogréficos,
destacando-se as modificagoes
observaveis no periodo histérico,
em grande parte decorrentes da in-
tervengao colonial.

O passado que res-
surge, a partir dessa lei-
tura contextual, é com-
plexo e os antigos habi-
tantes ja nao aparecem
como homens que vi-
viam em microestados
nacionais homogéneos
(um povo, uma lingua,
uma cultura). A homo-
geneidade que nao se
encontra nos estados
nacionais tampouco é
transferida para a pré-
histéria, que aparece
com uma diversidade

ainda a ser mais bem conhecida.

Merecem destaque certos te-
mas, tratados no livro de forma
inovadora e critica. Em ‘O po-
voamento das Américas’, Anna
Roosevelt ressalta que datagoes,
no Brasil, anteriores a 11.500 anos
sdo pouco consistentes e que o
exame de esqueletos revelam que
hé4 10 mil anos teria existido uma
populacio de asidticos nao mon-
goléides — questao também trata-
da por André Prous.

Os diversos capitulos sobre os
ocupantes do litoral apresentam
interpretagoes acuradas sobre a
vida cotidiana nos sambaquis ou
concheiros, incluindo dados sobre
doengas e estilos de vida, prati-
cas funerdrias associadas as ha-
bitagoes, alimentagéo, espago ha-
bitacional, assim como sobre ou-
tros assentamentos costeiros.
Menciona-se, ainda, a antigiiida-
de da cerdmica no Brasil, produ-
zida ha, pelo menos, 7 mil anos,
nao necessariamente uma evi-
déncia de cultivo, e a dissociagao
entre as variaveis ceramica e gru-
po étnico, pois grupos indigenas
com padroes culturais notada-
mente distintos compartilharam
uma mesma industria cerdmica,
pondo em xeque a prépria nogao
de ‘tradicao’ ceramica.

A critica ao modelo normativo
de cultura coaduna-se com a
constatagao de descontinuidade
entre o presente etnografico e o
passado arqueoldgico e de que as
sociedades pré-histéricas apre-
sentavam clivagens e hierarqui-
as. Tem-se observado que o meio
ambiente nao pode ser conside-
rado o papel determinante no fun-
cionamento e nas transformagoes
das sociedades pré-histéricas e
que a pesquisa do passado pré-
histérico tem muito a ganhar com
uma abordagem da histéria da
prépria ciéncia arqueoldgica. Por
fim, Edna Morley lembra que o
patriménio arqueolégico brasilei-
ro nao separa vestigios pré-histé-
ricos e histéricos e a luta por sua
preservacao implica um progra-



ma de conscientizagio da cida-

dania.

Qual a importancia da pré-his-
téria para a sociedade brasileira,
qual o sentido de se devotarem
‘esforgos e recursos para o estudo
desse passado tao longinquo? A
propria pergunta ja permite per-
ceber o quao distantes ainda
‘estamos de uma cidadania bem
informada e, por isso, ativa. As
imensas maiorias estiveram, his-
toricamente, excluidas tanto do
poder quanto do discurso sobre a
identidade, e as raizes amerin-
dias do pais foram nao s6 desva-
lorizadas como estigmatizadas.

Pouco importa se 45 milhoes
de brasileiros tém ascendéncia
indigena, se a toponimia é nativa
ou se nossos costumes nao podem
ser desvencilhados dos autécto-
nes: a supressao discursiva faz
com que devamos sentir, brasilei-
ros comuns, vergonha de termos
algo a ver com esses ‘outros’. Essa
alienagéo, j4 secular, encontra, no
entanto, em fins do século 20, os
meios mais modernos de difusao
de preconceitos contra... n6s mes-
mos! Contudo, como demonstra o
volume organizado por Tenério,
esses ‘outros’ somos nés e estudé-
los, além de um necessério exer-
cicio de auto-reflexao, é reencon-
trar a humanidade.

Esse olhar humanista para o
passado nao é condigao suficien-
te, mas é um pré-requisito para a
construgao da cidadania. E neces-
sdrio chegar a sala de aula, a ar-
raia mitida, aos rincoes mais re-
cuados onde se vive 4 moda indi-
gena mas se despreza o temivel
indio. Este livro constitui, assim,
contribuigdo para que essas apo-
rias sejam, um dia, superadas pelo
conhecimento de que somos, to-
dos, simplesmente seres humanos.

Pedro Paulo A. Funari
Instituto de Filosofia

e Ciéncias Humanas,
Universidade Estadual
de Campinas

CELSq) FURTAD

Celso Furtado
Sdo Paulo, ed. Paz e Terra, 116 pp., R$ 14

0 LONGO
Tendo como principal objetivo “ajudar a nova geragao a tomar AMANHECER
consciéncia da responsabilidade que lhe cabe para dar o

continuidade a construgéo do Brasil, preservando os valores
fundamentais de nossa cultura”, Celso Furtado retine nesta obra sete

de seus ensaios. Constréi um trabalho reflexivo sobre a globalizagao

na realidade de um pais tao cheio de contrastes como o Brasil. O autor vai
buscar na histéria ferramentas para analisar a formagao da cultura

e do estado nacional brasileiro, langando um olhar critico sobre as atuais
transformagoes que vém ocorrendo nas estruturas de poder e suas
conseqiiéncias em nossa realidade social. Estudioso do Brasil ha mais

de 50 anos, Celso Furtado manifesta que os modelos econémicos devem
ser implantados levando em consideragéo as particularidades sociais,
politicas e economicas de cada pais.

Circe Mary Silva da Silva
Vitéria, Edufes, 341 pp., R$ 20

O livro de Circe da Silva busca situar a influéncia da doutrina

s positivista de Auguste Comte (1798-1857) na educagao

REGtidtia®  brasileira através da matemética. A pesquisa da autora

engloba toda a histéria do positivismo, que comega a ganhar
forga no ensino nacional a partir de 1810, com a fundagao
da Real Academia Militar do Rio de Janeiro, e vai perdurar
até meados da segunda década do presente século.

Nesse intervalo de tempo, o positivismo foi de fundamental
importéncia para a formagao da base teérica e para a criagdo da Repiiblica
fundada em 1889. Utilizando-se da obra de ilustres matematicos
brasileiros como Muniz de Aragao, Benjamim Constant, Teixeira Mendes,
Roberto Tropowsky, Licinio Cardoso e Demétrio Ribeiro,

a autora reconstitui a influéncia cientificista da filosofia positivista
na evolugao da matemadtica e da educagao no Brasil.

Fi

Edmundo Campos Coelho
Rio de Janeiro, ed. Record, 304 pp., R$ 28

O livro busca de maneira critica e até certo ponto irénica
resgatar a histéria das profissées ‘nobres’ do Brasil:

a engenharia, a medicina e o direito. O autor conta como foi
a luta de advogados, médicos e engenheiros para obter regulamentagao

e reconhecimento frente aos rdbulas, mestres-de-obras e curandeiros.
Usando uma narrativa que se assemelha a uma tragédia cléssica,
Edmundo Santos Coelho retrata, sob seu ponto de vista, a relagao dessas
profissdes com o poder e sua busca por privilégios, credencialismos

e monopélios que perduram até hoje nas organizagoes corporativistas

dos conselhos que as representam. O autor realiza uma profunda pesquisa
e recorre a teorias do mundo académico para refletir sobre

as conseqiiéncias daquilo que considera tragico: a “obrigatoriedade

e a inflagdo de diplomas no exercicio das profissées de nivel superior”.
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Ha 200 anos

HA 200 ANOS ERA DESCOBERTA A CAPACIDADE ANESTESICA DO OXIDO NITROSO

Muitas pessoas ja ouviram falar em ‘gas hilariante’. Mas sera que ele é realmente capaz

de provocar o riso? Na verdade, essa substancia, o oxido nitroso (N O), descoberta ha

quase 230 anos, causa um estado de euforia nas pessoas que a inalam. Mas pode ser

perigosa: na busca de uma euforia passageira, o gas ja foi usado como droga, e em

varias ocasioes o resultado foi tragico, como a morte de muitos jovens. O primeiro relato

da propriedade anestésica do N_O foi feito pelo quimico inglés Humphry Davy em 1800.

Q uando se fala em gés hilari-
ante, a imagem que vem a
mente é a de um produto que
pode fazer com que as pessoas se
divirtam, sem riscos. Mas essa
imagem é incorreta. O chamado
gés hilariante é na verdade um
composto quimico que tem o no-
me técnico de éxido de dinitro-
génio, cuja inalagdo provoca efei-
tos anestésicos e ainda um estado
de euforia, em geral seguido de
nauseas e perturbagoes motoras.

O termo ‘6xido de dinitro-
génio’ tem um significado claro,
segundo a nomenclatura quimi-
ca. Os quimicos chamam de 6xi-
do toda substancia formada pela
ligagao do oxigénio com outro
elemento, e o prefixo ‘di’ indica
que as moléculas dessa substan-
cia sdo compostas por um dtomo
de oxigénio e dois de nitrogénio.
Sua férmula quimica é N,O. Mas,
como ocorre com outras substan-
cias, esse gas recebeu um nome
simplificado, para uso geral: 6xi-
do nitroso.

Os dois principais elmentos que
formam a atmosfera terrestre es-
tao presentes no 6xido nitroso: ni-
trogénio e oxigénio. O primeiro
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constitui cerca de 78% do ar at-
mosférico, e o segundo, em torno
de 21% — 0 1% restante é dividido
em diversos outros gases. Quando
respiramos essa mistura, o oxige-
nio sofre varias transformacoes
no organismo, mas isso nao acon-
tece com o nitrogénio, uma das
substancias mais dificeis de trans-
formar. O primeiro entra no orga-
nismo como gas oxigénio e sai
como gas carbonico (ligado ao ele-
mento carbono), enquanto o segun-
do entra e sai como gés nitrogénio.

Nosso organismo, portanto, nao
consegue metabolizar o nitrogénio,
mas todo ser vivo, planta ou ani-
mal, precisa desse elemento para
sobreviver, pois ele é fundamental
para a formacao das proteinas. Para
poder ser absorvido e aproveitado,
é preciso que o nitrogénio seja
transformado em uma substancia
que se dissolva na dgua. Esse traba-
lho é feito por alguns microrganis-
mos, que conseguem fazer o nitro-
génio reagir e formar, com o ele-
mento hidrogénio, a aménia, subs-
tancia soluvel na agua. A transfor-
magao ocorre nas raizes de algu-
mas plantas, onde vivem essas bac-
térias. A amonia gerada ali chega

as folhas, onde é transformada em
proteinas, que os animais ingerem
quando se alimentam de vegetais.
E o 6xido nitroso? Ele forma-se pela
agao de outras bactérias sobre as
substdncias que contém amonia.
Essa transformagao ocorre em pe-
quena escala.

A histoéria do gas
O éxido nitroso foi descoberto em
1772 pelo quimico inglés Joseph
Priestley (1733-1804), mas suas
propriedades anestésicas sé fo-
ram constatadas em 1799 — e re-
latadas em livro publicado em
1800 — por outro quimico inglés,
~|Humphry Davy|(1778-1829). Em-
‘bora outras substancias pro-
vavelmente tenham sido usadas
antes pela humanidade para di-
minuir dores, foi a primeira vez
que tal propriedade foi consta-
tada cientificamente. O uso do
6xido nitroso
com fins
medici-
nais,




porém, so se tornaria mais conhe-
cido quatro décadas depois, prin-
cipalmente através de experién-
cias realizadas por dentistas.

O nome gés hilariante foi dado
por Davy, quando trabalhava no
Pneumatic Institute, criado na ci-
dade de Bristol, no sul da Inglater-
ra, para investigar as proprieda-
des terapéuticas dos diversos ga-
ses que vinham sendo descober-
tos na época. Davy estudava os efei-
tos fisiologicos do 6xido nitroso
quando inalado, administrando o
gds aos visitantes do Instituto e
observando seus efeitos. Como as
pessoas riam ao inalar o gés, ele o
chamou de gés hilariante.

Davy reuniu seus estudos no li-
vro Pesquisas quimicas e fisold-
ficas, principalmente sobre o 6xi-
do nitroso, publicado em 1800, no
qual descreve que ele préprio ina-
lou o gds e conseguiu algum grau
de anestesia da dor que vinha sen-
tindo, além de relatar o efeito de
provocar o riso. A propriedade
anestésica, porém, demorou a ser
aproveitada na medicina. Mais tar-
de, a exploragao dos efeitos anes-
tésicos do gas por médicos e den-
tistas levou a casos curiosos, como
o do dentista norte-americano
Horace Wells, que em 1845 pro-
moveu uma demonstragao publi-
ca desses efeitos em uma extragao
dentaria. Como o paciente, apds a
extragao, reclamou ter sentido
dores, Wells ficou desacreditado.
Alguns anos depois, com o decli-
nio de sua carreira, acabaria co-
metendo suicidio.

Hoje, sabe-se que o 6xido nitro-
so é um anestésico fraco, que pode
ser usado em intervengoes cirtr-
gicas rapidas, pois sua inalagao
prolongada e repetida pode cau-
sar problemas sérios. Além dis-
so, tem a propriedade de causar
euforia. A idéia de que o gés pro-
voca o riso decorre de um dos sin-
tomas de sua inalagao: contragoes
de alguns misculos da face, que
criam uma expressio risonha.
Isso, associado ao estado de eufo-
ria, explica o nome popular.

Apbs o estado de euforia inici-
al, a inalacao do gds provoca nau-
sea, sonoléncia, falta de coorde-
nagao motora, desorientacao e fal-
ta de apetite. Os efeitos duram
apenas alguns minutos apés a ina-
lagao, mas se esta for repetida
muitas vezes podem durar horas,
e cada inalagdao aumenta o des-
controle. Apesar disso, o 6xido ni-
troso é considerado no meio cien-
tifico uma substancia nao-toxica,
tanto que é usado até na industria
alimenticia.

Se nao é toxico, como tantos jo-
VEns morreram ao aspirar esse gas?
Na verdade, a morte decorre nao
de uma toxicidade do 6xido nitroso,
mas da falta de oxigénio. O ar que
os humanos respiram precisa ter
no minimo 18% de oxigénio. Se,
por qualquer motivo, a concentra-
gao de oxigénio no ar cai abaixo
desse valor ha risco de hipoxia (fal-
ta de oxigénio). No caso da inala-
¢ao prolongada do éxido nitroso, a
hipoxia é causada nao pela intera-
¢ao dessa substancia com o oxigé-
nio do sangue ou do cérebro, mas
pelo fato de a pessoa nao receber
suficiente oxigénio.

A grande maioria das mortes
ocorridas durante a inalagao do
gds hilariante deveu-se a abusos,
como por a cabega em sacos plas-
ticos contendo o gés ou usar gran-
de guantidade do gds dentro de
carros fechados. Em 1998, no en-
tanto, pesquisadores da Escola de
Medicina da Universidade de
Washington (Estados Unidos)
constataram que o éxido nitroso
pode, sob certas condigoes, dani-
ficar as células do cérebro. A des-
coberta serve como um alerta
contra os abusos no emprego des-
se gas, inclusive por dentistas.

Diversas aplicagoes

Em fungao da baixa toxicidade, o
N,O é usado hoje como agente for-
mador de espumas em cremes.
Para isso, ele é colocado nas em-
balagens, sob pressao, junto com o
creme. Ao acionar a véalvula de li-
beragéo, a diferenca entre a pres-

sdo interna e a do ambiente faz
o0 gés se expandir, e nessa ex-
panséo o creme se transforma
em espuma. Os cremes po-
dem ser de vérios tipos, in-
clusive alimenticios.

Essa aplicagao comer-
cial, porém, gera preocu-
pagdes ambientais. Ap6s 5
seu langamento no am- =
biente, o 6xido nitroso
sobe até a estratosfera,
camada intermedia-
ria da atmosfera, sem
sofrer transformacdes. Por isso o
teor de 6xido nitroso no ar é mui-
to baixo (0,0005%). Na estratos-
fera, é decomposto em nitrogénio
e oxigénio pela radiagao ultravio-
leta vinda do Sol. O nitrogénio for-
ma moléculas desse elemento e
mistura-se com o ar atmosférico,
mas o0 oxigénio liberado nessa de-
composigao é muito reativo e por
isso capaz de reagir com mais
6xido nitroso, produzindo o 6xi-
do nitrico (NO), que ajuda a des-
truir a camada de oz6nio, amea-
cando toda a vida na Terra. E a
camada de ozbnio que protege os
seres vivos dos efeitos da radia-
¢do ultravioleta.

Outro uso bastante conhecido
do gas hilariante estd na fabrica-
¢ao de granadas usadas por for-
cas policiais para reprimir desor-
dens e manifestagoes civis. Seu
efeito é mais o de assustar as pes-
soas que o de causar lesoes. As
granadas contendo 6xido nitroso
liquido sao usadas para esse fim
porque o gés hilariante que libe-
ram provoca sonoléncia e pertur-
bagoes motoras, durante alguns
minutos, naqueles que o inalam.

Por tudo isso, o 6xido nitroso
continua a atrair a atengao de
cientistas, que buscam compreen-
der melhor seus efeitos no orga-
nismo ou as conseqiiéncias de seu
uso em diferentes produtos e de
sua liberagao na atmosfera.

Reiko Isuyama
Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo

Selode
adverténcia

para o uso
do 6xido
nitroso
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Leitor insatisfeito

Ha mais de 10 anos sou assinante da
CH. E leitor assiduo sou desde o pri-
meiro nimero, em 1982. Tenho dian-
te de mim o primeiro e o dltimo nd-
meros, e quanta diferenca se pode
assinalar. Como professor da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina,
procuro divulgar a CH entre meus
estudantes (...). No entanto, ha mui-
to percebo, com pesar, que a pro-
posta original do projeto de CHesta
se perdendo. Basta comparar os edi-
toriais dos primeiros niimeros com o
que se encontra hoje na primeira
pagina da revista (Carta ao leitor). A
mim, ndo parece nada mais que uma
breve resenha de alguns artigos
presentes narevista (...). Estou des-
contente com o formato que a revis-
ta vem adquirindo (alias, com al-
guns artigos muito ruins!). Estou
descontente também porque, como
assinante, recebo arevista somente
apos a sua chegada nas bancas de
jornais (...). Esse problema certa-
mente ndo é dos maiores (...). Ao re-
ceber o ndmero 160 figuei extrema-
mente chateado com a propaganda
do provedor UOL que acompanhava
arevista. (...) Afinal, o UOL tem a ver
com o projeto de CH? (...) Se a pro-
paganda é um “mal necessario” a
sobrevivéncia de CH, poderiam ser
adotados requisitos minimos paraa
admissao de um determinado tipo
de propaganda na revista. (...) Que-
ro, portanto, como assinante e como
leitor, manifestar explicitamente mi-
nha insatisfacao.

SANDRO LUIS SCHLINDWEIN
DEPARTAMENTO

algumas fundadas, outras ndo.

E fato que a revista por vezes chega
tarde aos assinantes,e a razao

€ simples: dificuldades financeiras
para arcar com as despesas

de expedicdo com a agilidade
necessdria. E € justamente para
enfrentar o problema que estamos
ampliando nossas parcerias, entre
elas a que fizemos com a UOL.

A homepage do projeto agora
pode ser acessada pelo portal UOL
e, depois que isso comegou,
passamos a receber pela rede
entre 3 mil e 15 mil visitas, e cinco
vezes mais pedidos de assinatura
que antes! Além disso, o CD- ROM
enviado aos leitores ndo contém sé
apropaganda da UOL. Contém

as 11 edigcoes da revista de 1999!
Quanto aos editoriais, decidimos
substitui-los por textos mais leves
de apresentagdo do ndmero, como
€ pratica corrente na maioria das
revistas, reservando aqueles para
ocasides especiais, como no caso
do primeiro ndmero do ano 2000.
Outras modificacées foram a total
reformulacao do projeto grdfico,
que tem recebido indmeros
elogios dos leitores,

e um tratamento mais jornalistico
das matérias, o que as torna mais
interessantes. Ndo nos parece que
“a proposta original do projeto CH
estd se perdendo”, como opina

o leitor. Ao contrdrio, nunca
estivemos tdo préximos

dos compromissos firmados

no primeiro exemplar da revista,
de “servir para que o cientista
brasileiro possa se desincumbir de

geral”, através da “busca de uma
linguagem devidamente acessivel,
sem prejuizo da qualidade
cientifica do contelido”

e do “compromisso

com ademocratizacao da culturae,
em particular, da ciéncia”.

Ndameros antigos

de CH a venda

Tenho vérios nimeros da CH (do 1ao
45). Preciso me desfazer deles, por
questdes de espaco, e ndo queria jo-
gar fora. Pego aos interessados em
adquiri-los que entrem em contato
comigo, por e-mail (aluis@ig.com.br).
ANDRE-LUIS DE BARROS

POR E-MAIL

Objetividade

e clareza
Gostaria de parabe-
nizé-los pelo 6timo
artigointitulado *Dol-
ly ja nasceu velha?’,
de Franklin D. Rum-
janek (CH n? 152).
Destaco nessa mateé-
ria a objetividade, a
clareza didatica, o
fato de explicar cada
etapa do raciocinio sem utilizar ana-
logias (que s vezes, na tentativa de
tornar o texto mais claro, confundem
os leitores e contribuem para a
desinformacao) e sem sensacionalis-
mo. Esse é um dos artigos que sele-
cionaria como modelo para aqueles
que desejam escrever para essa re-
vista. Parabéns!

chojered@sbpcnet.org.br

DE ENGENHARIA RURAL, UFSC responsabilidades que lhe cabem, VITOR DE SOUZA FERREIRA
FLORIANGPOLIS, SC como a de fornecer d sociedade MARINGA, PR
uma descricao inteligivel de sua
* Em resposta, o Conselho de atividade criadora e a de colaborar
Editores da CH esclarece: no esclarecimento de questoes e =l
O leitor faz vdrias criticas @ CH, técnicas e cientificas de interesse | ¥
‘ Av. Venceslau Bris, 71 o
fundos ¢ casa 27 g
 Corregio : ‘ CEP 22290-140 2
Na figura 1 do artigo ‘Os segredos do sexo em Drosophila’ (CH n? 162, p. 76), no segun- |
. e G A : : ' Rio de Janeiro * R} b
do caso (embrido AAXY), o gene sxi fica inativo (e nao ativo, como foi publicado). Na =
legenda, também esta incorreta a indicagado das proteinas: os circulos representam a E-MAIL: i
3

proteina ‘n’ na figura e os quadrados representam a proteina ‘d’. ‘
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! Férum o If Conferéncia de Cooperagio
Técnica Horizrontal da América Latina
@ do Carfbe em HIViAids e DST

Uma acao integrada para uma resposta efetiva.

EeEUi 2000

DST e Aids na América Latina e no Caribe

Inscrigoes com
desconto até 15/08/00.
Vagas limitadas.

RIO DE JANEIRO : 'm...mm

6 a 11 de novembro de 2000 5 ¢ 6 do novembro de

Centro de Convengbes Riocentro - Bara da Tijuca
Informagdes: www.foro2000.aids.gov.br

Telefax: 61 226-2536 | e ek
vivendo

O Rio de Janeiro recebera em novembro, um dos mais Wiveilo 2000 wne dcacka- e Soontios’
importantes féruns de discussao sobre HIV/aids e DST na g S AR
Ameérica Latina e no Caribe, o FORUM 2000.

Esse grande evento esta sendo organizado por programas 1N Seminério intermacional Sobro Alds
nacionais de DST e aids da América Latina e do Caribe, i i Ches st
instituicbes nao-governamentais e comunitarias, organismos Sivice Lria's Conhe
internacionais de cooperacao multi e bilateral, instituicdes de ALy Lot Ao

pesquisa e ensino, e ird promover a discussao e o intercambio

sobre a epidemia de HIV/aids e das DST.

E a oportunidade de compartilhar avangos e dificuldades em

pesquisa cientifica, prevencao, assisténcia e em acoes

comunitarias. Um evento imperdivel que ganhara muito com f’! MINISTERIO DA GOVERNO
sua presencga. Contamos com vocé e o aguardamos, em SAU DE FEDERAL

novembro, no Rio de Janeiro. Trabathando em tedo o Brasil
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{ DE QUILOMETROS QUADRADOS E CAPACIDADE PARA

=TT| MAIS DE 150 MILHOES DE
' PESSOAS. JA TEM ATE UM NOME:
‘

ndo disso, a Petrobras

A cultura é a identidade de um pais. Sabe
ral brasileiro através do

investe na construgao do patrimonio cultu

inio de exposicoes, festivais de cinema, restauracdes, projetos

jiterarios e musicais. € a Petrobras acreditando na cultura, uma das PETROBRAS
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A cadeia do

A importdncia do petréleo e do gas natural para a

sociedade moderna, como fonte
nao s6 de combustiveis, mas tam-
bém de malérias-primas indus-
triais, é bastante conhecida, mas
pouco se sabe sobre o longo cami-
nho percorrido por esses recursos
nalurais até chegar, na forma de
derivados, aos consumidores. O
percurso inclui a localizagao da
jazida de petréleo ou gds natural
no subsolo, a extracao, o transporte
e o armazenamento adequados, o
processamento para a separacao
dos produtos e a distribuigao por
empresas autorizadas a residén-
cias, industrias e locais de comer-
cializagao. Essas etapas constituem
a chamada ‘cadeia do petréleo’.
Embora conhecido desde tem-
pos antigos, o petroleo era pouco
aproveitado até meados do século

19, quando descobertas em maior
escala propiciaram seu uso como
combustivel para iluminacao,
criando o interesse pela busca de
novas jazidas. Ao longo do século
20, porém, sua importancia como
energético cresceu de modo acele-
rado: se em 1900 o petréleo aten-
dia apenas 3,7% das necessidades
mundiais de energia, na altima
década ele respondeu (somado ao
gds natural) por mais de 509% des-
sa demanda. Hoje, combustiveis
derivados do petréleo e do gds na-
tural movem madaquinas, navios,
trens, caminhoes, automoveis, tra-
tores e avioes, e boa parte da ener-
gia elétrica consumida no mundo
é gerada em usinas termelétricas,
que utilizam esses combustiveis.
Além da energia que fornece, o
petréleo também participa de

Um presente de eras distantes

outra forma no dia-a-dia da huma-
nidade, através de malérias-pri-
mas ultilizadas na fabricacao de
plasticos, borrachas sintélicas,
fibras (para tecidos e outras apli-
cagoes), chapas rigidas (capazes
de substituir as de melal), tintas,
ceras, solventes, artigos de lim-
peza, graxas, lubrificantes, explo-
sivos, fertilizantes, inseticidas e
muitos outros produtos. O mundo
produz e consome hoje, por dia,
cerca de 72 milhoes de barris de
pelréleo (o barril tem cerca de 159
litros) e cerca de 6,3 bilhoes de m*
de gas natural. Arabia Saudita,
Estados Unidos e Russia sao os
principais produtores de petroleo,
e os dois tiltimos sio os lideres no
caso do gas natural. A producao
brasileira, crescente na tltima dé-
cada, alcangou em média cerca de

O petrdleo é uma mistura complexa de hidro-
carbonetos, substancias compostas basicamente
de carbono e hidrogénio, reunidos em moléculas
de diferentes estruturas e tamanhos. Esse liquido
escuro e viscoso formou-se ao longo da evolucao
geoldgica da Terra, a partir da transformacao,
durante centenas de milhdes de anos, de matéria
organica, originada provavelmente de animais e
vegetais plantdonicos. Restos desses animais e
vegetais acumularam-se em bacias sedimentares,
grandes areas de deposicao de materiais como
areia, conchas de moluscos e argila, e foram
soterrados aos poucos. Com o tempo, sob pressoes
e temperaturas mais altas no subsolo, o material
organico decompds-se (com pouca ou nenhuma
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participacdo de microrganismos, e portanto sem
ser consumido) até formar diferentes misturas de
hidrocarbonetos (ndo ha um petréleo igual a outro).
0 petrdleo migra, em direcao a superficie, através
de poros e falhas das rochas (arenito, calcareo,
xisto e outras) geradas pela solidificacao das
antigas camadas de sedimentos, até encontrar uma
camada impermeavel disposta de tal forma que
essa migracdo é impedida. Sdao as chamadas
‘armadilhas’, decorrentes de dobras ou falhas da
crosta terrestre produzidas por poderosos movi-
mentos tectdnicos. Sem poder seguir seu caminho,
o petroleo acumula-se em ‘reservatérios naturais’
- as jazidas, que a humanidade empenha-se em
localizar.




petroleo:

1,1 milhao de barris/dia de petro-
leo e 32,5 milhoes de m¥/dia de gas
natural no ano passado. Em junho
deste ano, a produgédo nacional de
petréleo atingiu 1,3 milhéo de bar-
ris/dia, dos quais 1 milhao foram
extraidos na Bacia de Campos.

No Brasil, toda a cadeia do
petroleo — exceto a industria de
transformacao de matérias-pri-
mas derivadas desse recurso — ¢
regulada hoje pela Agéncia Nacio-
nal do Petréleo (ANP), criada em
1997. Além da regulacao, cabe a
ANP contratar e fiscalizar as ati-
vidades economicas integrantes da
industria do petréleo, pondo em
pratica a politica nacional do setor.
[sso significa que todas as etapas
da cadeia do petréleo — explora-
¢do, produgao, transporte, armaze-
nagem, refino e distribuicao - sao
organizadas, autorizadas e monito-
radas pela ANFE para buscar os
melhores resultados possiveis em
cada etapa, assegurar o cumpri-
menlo das leis referentes ao setor,
manter o abastecimento nacional
dos derivados de petréleo e do gds
natural e garantir a preservagio
do meio ambiente.

Busca é um processo

de eliminacdo

A exploragao (prospeccido) do
petroleo é dificil e cara porque as
jazidas siluam-se em geral no in-
terior da crosta terrestre e nenhu-
ma das caracteristicas fisicas ou
quimicas desse recurso natural
permite detecla-lo com certeza a
partir da superficie. No inicio do

interesse pelo petréleo, emana-
goes espontaneas ajudaram a
localizar jazidas pouco profun-
das, mas essa situagao é muito
rara. Hoje, técnicas geoldgicas,
geofisicas e geoquimicas sédo
usadas nessa busca, mas nenhu-
ma delas fornece resultados
seguros sobre sua existéncia,
indicando apenas maior ou me-
nor chance de que seja encon-
trado. A prospecgao é, na verdade,
um processo de eliminagao, que
reduz as dreas potenciais. Ainda
assim, o indice de insucesso em
perfuragoes pioneiras é muito
alto (80% a 90%].

A prospecgao cientifica co-
megou quando os geélogos nota-
ram semelhancgas entre as carac-
teristicas das rochas do subsolo de
diferentes dreas onde existia pe-
tréleo. constatando, por exemplo,
a presenca de camadas alternadas
de rochas permedveis e imper-
medveis. Os métodos de prospec-
gao aperfeicoaram-se rapida-
mente ao longo do atual século.
Hoje, o mapeamento das estrutu-
ras rochosas presentes sob a su-
perficie é realizado com sofistica-
das lécnicas geoldgicas, geofisicas
e geoquimicas.

As técnicas geologicas ba-
seiam-se no maior conhecimento
dos processos de formagao e evo-
lugao das diferentes rochas, in-
cluindo suas deformacoes (fratu-
ras, dobramentos, deslocamentos
e oulras). Atualmente, pode-se
avaliar algumas estruturas ro-
chosas do subsolo de uma regiio a

partir do relevo, dos afloramentos
de rochas e de outros fatores.

Entre as técnicas geofisicas,
destacam-se a gravimetria (regis-
tro e andlise, na superficie, de va-
riagoes da forca da gravidade cau-
sadas por camadas de rochas mais
ou menos densas), a magnetome-
tria (registro e andlise de variacoes
magnéticas provocadas também
por rochas do subsolo) e a sismica
(registro e andlise das reflexdes e
refragoes, por estruturas rochosas
subterraneas, de ondas de choque
produzidas na superficie).

Os meétodos sismicos sdao os
mais utilizados hoje. Para pesqui-
sar a estrutura rochosa em deter-
minada drea sdo provocadas (com
explosivos ou equipamentos me-
canicos) ondas de choque na su-
perficie. Transmitidas através do
subsolo, tais ondas sofrem reflexao
ou refracao nas superficies de
contato entre as diferentes cama-
das de rochas. Ao voltarem a
superficie, as ondas refletidas e
refratadas sao registradas por
sensores (geofones) situados em
torno do ponto de partida das
ondas originais. Nas prospeccoes
no mar, as ondas de choque sao
produzidas na dgua, um excelente
meio de transmissao para as mes-
mas, e seu retorno (apos as refle-
xoes e refracoes no subsolo ocea-
nico) é registrado também na
dagua, por sensores submersos
(hidrofones).

Os métodos geoquimicos in-
cluem anédlises que detectam a
presenga de hidrocarbonetos ga-

techinologia

agosto de 2000 * CIENCIAHOJE = 3



technologia

EXPLORACAQ

Sismica

Perfuracao

s0s0s no solo, na dgua ou no ar de
uma regiao, o que sugere sua mi-
gracao para a superflicie a partir
de reservatérios no subsolo.

A inlerpretagio dos dados
oblidos por todos esses mélodos,
por sofisticados programas de
compulador, aponta locais onde é
maior a possibilidade de existir
petroleo, mas para ler certeza é
preciso perfurar as camadas de ro-
cha do subsolo alé os potenciais
reservatorios. Isso é feito por son-
das que utilizam diferentes tipos
de brocas, movidas por poderosos
motores. As sondas de perfuragao
possuem lorres imporlantes para
manter o alinhamento da broca e
do tubo ao qual esta é fixada, para
o acréscimo de novas segoes de
tubos & medida que a broca avanga
e para a relirada dessas pecgas
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quando é preciso fazer reparos ou
trocas (pelo desgaste da broca, por
exemplo).

Pelo tubo de perfuragao é bom-
beado um fluido especial até o pon-
to de contato da broca com a rocha.
Esse fluido, em geral composto de
agua, argila e certos produtos qui-
micos, serve para resfriar a broca,
relirar os fragmentos da rocha
perfurada (ao retornar pelo espaco
enlre o tubo de perfuracao e as pa-
redes do pogo) e impedir o escapa-
mento descontrolado de gds ou
petréleo.

Os equipamentos atuais de
perfuracao atravessam qualquer
tipo de rocha, e sua adaplacao a
balsas, navios e plataformas espe-
ciais permile que sejam usados
mesmo em alto mar (em locais de
grande profundidade, sao ins-
talados no convés das plataformas
flutuantes e operam com a ajuda
de submarinos-robos, dirigidos
por controle remoto). Hoje, os po-
¢os podem atingir mais de 9 km
de profundidade, podem ser cur-
vos e mesmo horizonltais, permi-
tindo ramificagoes dentro da ca-
mada de rocha que contém a re-
serva de petréleo, para facilitar
seu escoamento.

Avangos na tecnologia
de producdo de petrdleo
O petrdleo, ao contririo do que
muita gente pensa, nao forma
‘lagos’ subterraneos. Se assim fos-
se, sua extragao seria muilo mais
facil. Na realidade, ele impregna
rochas porosas, denominados re-
servalorios. Estes em geral contém
camadas de gds natural (mais le-
ve), pelréleo e dgua e estao sub-
metidos a grandes pressoes. A per-
furacdo de um pogo, portanto, cria
um caminho para que a pressao
impulsione naturalmente o gas, o
petréleo ou a dgua, dependendo da
camada alingida pela extremida-
de do pogo.

Em reservalorios com baixas
pressoes internas, ou quando a pres-
sdo inicial cai, apés algum tempo
de extragao, pode ser preciso bom-
bear o petréleo. Isso é feito por
meio de bombeamento (por exem-
plo, com as bombas de succao de
émbolo, cujo movimento é auxi-
liado pelos chamados ‘cavalos-de-
pau’) ou através do aumento arti-
ficial da pressdao com a injecao de
dgua ou gas no mesmo reservatorio
- é a chamada recuperacao secun-
déria. Podem ainda ser usados
métodos nao-convencionais, como

'PRODUCAO
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injegdo de vapor (para aumentar a
pressao e aquecer o petréleo, o que
ajuda o escoamento), combustao in
situ (para gerar em oulro pogo uma
frente de fogo que se desloca len-
tamente dentro da jazida, durante
anos, o que também aumenta a
pressao e aquece o petréleo) e a
injegao de substancias quimicas
(para alterar a viscosidade ou ou-
tra caracteristica do petréleo, fa-
cilitando o escoamento).

A engenharia do petréleo de-
senvolveu-se muito desde que o
primeiro pogo foi perfurado em
Titusville, na Pennsylvania (Es-
tados Unidos), em 1859, propor-
cionando a criagio de equipamen-
tos — especificos para o setor — de
bombeamento, de separacao de
gas, petroleo e dgua, e de controle
e eficiéncia na extragdao. A pro-
dugao no mar, as vezes a grandes
profundidades (o recorde atual,
em que a producao foi realizada
sob 1.877 m de lamina d’4gua, foi
obtido no Brasil, com tecnologia
nacional), exige equipamentos
especiais que suportem a pressao
nessas profundidades, dutos flexi-
veis para a retirada do gds e do
petréleo, e plataformas fixas ou
flutuantes a partir das quais esses

recursos sao transferidos para
navios.

Em cada pogo, as paredes de-
vem ser reforcadas e impermea-
bilizadas, para evitar entupimen-
tos ou invasdo por dgua existente
em outras camadas do subsolo, e é
preciso usar diferentes técnicas e
maleriais para minimizar a erosdo
de tubos e outras partes dos equi-
pamentos por fragmentos de rocha
e areia trazidos com o petréleo. A
descoberta de petréleo em um
pogo leva a perfuracio de outros
em seu entorno, seguindo critérios
cientificos, para delimitar e apro-
veitar melhor a reserva petrolife-
ra, em processo denominado ‘de-
senvolvimento do campo’.

Transporte e
armazenagem:

sistemas complexos
Como a extracao do petréleo costuma
ocorrer em locais distantes dos
centros de consumo, junto aos quais
sdo geralmente construidas as
refinarias, é preciso leva-lo até 1. A
producio dos campos é mais co-
mumente bombeada por oleodutos
(tubulagées que levam o petréleo
para centros de armazenagem, ter-
minais de embarque e desembar-

que ou refinarias). Nos campos em
terra, a produgao também pode ser
transportada em caminhdes, trens
ou barcagas (em hidrovias). Para o
transporte a longas distancias, a par-
lir de terminais ou de campos no
mar, os navios petroleiros, alguns
com capacidade para até 400 mil
toneladas de petréleo bruto (sufi-
cienltes, por exemplo, para cerca de
uma semana de operagao da maior
refinaria brasileira) sao a melhor
opcao.

Nas centrais de armazena-
mento, o petréleo e o gds natural
sao depositados em tanques de
grande capacidade, antes de seguir
para refinarias ou unidades pro-
cessadoras de gds. Os lerminais,
instalados em geral junto a portos
ou dreas produtoras, sio sistemas

de armazenamento e distribuicao »
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Produtos

Gasoleo

do petréleo bruto e do gas natural
para oleodutos ou para o transporte
maritimo, destinado a exportacao
ou a outros locais de refino. Todas
as instalagoes que guardam gran-
des volumes de petréleo e gas
natural contam com eficientes sis-
temas de bombeamento e de con-
trole de lodos os processos, para

prevenir incéndios e vazamenlos.

Os muitos produtos

do petrdleo

O petraleo chega até a populagao
alravés de seus derivados (basi-
camenle alguns gases, gasolina,
nafta (matéria-prima industrial),
querosene de aviagao, diesel, 6leos
combustiveis e lubrificantes, gra-
xas e asfaltos), obtidos em refina-
rias. Essas unidades separam o
petroleo bruto em fragoes (grupos
de hidrocarbonetos de diferentes
tamanhos), determinadas pelo
ponto de ebulicao de seus diversos
componentes.

O gas natural e o petréleo
apresentam hidrocarbonetos de
diversos tamanhos e formatos. O
gds natural é composto principal-
mente de metano (que tem um
atomo de carbono em sua molé-
cula) e etano (dois carbonos). O gas
liquefeito de petréleo (GLP) tem
como principais componenles
propano (trés carbonos) e butano

Aplicacdes

Lubrificantes e parafinas

Vaselinas

Oleos combustiveis residuais

Asfalto

(quatro carbonos). Moléculas com
cinco a 11 atomos de carbono com-
poem a gasolina, o combuslivel
mais utilizado no mundo, e molé-
culas pouco maiores, ate 18 ato-
mos de carbono, formam o quero-
sene (para turbinas de avides). A
fracao seguinte (até 50 dtomos de
carbono) inclui o 6leo diesel (com-
bustivel para caminhoes, trens, na-
vios, oulros veiculos e maquinas),
os 6leos combustiveis, os lubrifi-
canles, as parafinas e as vaselinas.
Moléculas gigantes, com até va-
rias cenlenas de dtomos de carbo-
no, formam éleos combustiveis
residuais, asfaltos e coque.

Os principais processos por
que passa o petréleo bruto em
uma refinaria sdo a destilagao, o
craqueamento e etapas conheci-
das como ‘tratamentos’. Na desti-
lagao, o petréleo, previamente
aquecido (até ser vaporizado, em
sua maior parte), é langado em
uma torre de [racionamento, onde
passa por disposilivos (cada um
com determinada temperatura)
que provocam a condensacao de
seus componentes a diferentes
alturas. Como o ponto de ebuligao
(e de condensacao) de cada hidro-
carbonelo esta associado ao tama-
nho de sua molécula, os varios
derivados de petréleo (misturas de

hidrocarbonetos) sao obtidos na

Uso medicinal e técnico

Combustivel para caldeiras

Pavimentacdo de ruas, impermeabilizacao

_ombustivel para metalurgia
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torre em pontos diferentes.

A destilagao produz desde ga-
ses mais leves (no topo da coluna),
até 6leos combustiveis (na base),
o que inclui (a alturas intermedia-
rias), a gasolina, a nafta, o querose-
ne, o diesel e outros produtos. Os
residuos desse fracionamento sdo
redestilados por um processo dife-
rente (a vacuo), para separar o ga-
soleo (que serd usado para pro-
duzir mais gasolina e gés liqueleito
de pelréleo, ou GLP), os 6leos
combustiveis pesados e o asfalto.

0 aumento da produgao de de-
I'i'\"iI[{[)S mais [ilJll.‘ill[“"l(’f.J.‘-}, Como a
gasolina e o GLP, é obtido pela que-
bra (chamada de ‘craqueamento’)
de grandes moléculas de hidro-
carbonetos em outras menores. No
craqueamento, hidrocarbonetos
maiores sao aquecidos na presen-
ca de catalisadores, substancias
que facilitam ou aceleram o rom-
pimento das moléculas, para que
suas moléculas se rompam, geran-
do hidrocarbonetos menores (em
geral GLP e gasolina).

Os tratamentos visam eliminar
dos produtos finais do refino ele-
mentos e compostos ‘estranhos’,
evitando que estes apresenlem
propriedades indesejaveis. Os
principais sdo os compostos de en-
xofre. Varios processos permitem
a retirada desses compostos e de
atomos de enxofre que substituem
dtomos de hidrogénio nas molé-
culas de hidrocarbonetos. Para se-
rem reidrogenadas, essas molécu-
las sdo submetidas a altas pres-
soes, na presenga de calalisadores
e de grandes quantidades de hi-
drogénio.

O gas natural nao passa pelas
refinarias, sendo encaminhado a
unidades processadoras de gas,
que separam alguns compostos
com moléculas maiores (GLP e a
chamada gasolina natural) e eli-
minam impurezas.

Alguns derivados de petroleo,
em especial a nafta, e o gas natural
também sdo empregados como
maléria-prima pela chamada in-
distria petroquimica. Esses pro-



dutos, apds algumas transforma-
¢oes industriais, chegam aos con-
sumidores na forma de plasticos,
fibras, borrachas, adesivos, linlas,
explosivos, fertilizantes e inu-
meros outros produlos finais. Pa-
rafinas e vaselinas sdo também
utilizadas em cosméticos, papel,
alimentos, medicamentos e oulros
produtos, embora em geral sem
qualquer transformacao.

Controle permanente

da qualidade

Os derivados do petréleo de maior
consumo sdo, em sua maioria, li-
quidos (como a gasolina, o quero-
sene de aviagio, o 6leo diesel e os
6leos combustiveis leves) e em
geral estdveis, o que permite seu
armazenamento em lanques e seu
bombeamento de um lugar a outro
por dutos. Apenas a distribuicao
ao consumidor final é feita nor-
malmente por caminhoes-lan-
ques. O amplo uso dos combusti-
veis na vida moderna exige um
permanente controle de sua quali-
dade e da eficiéncia do sistema de
distribuicao, atribuicoes também
conferidas 8 ANP,

O controle de qualidade asse-
gura o adequado aproveitamento
dos diversos combustiveis nos
motores e maquinas a que se des-
tinam. Nos automéveis, por exem-
plo, a gasolina precisa ter a espe-
cificagao cerla para que os moto-
res lenham o melhor rendimento
possivel e ndo tenham seus compo-
nentes prejudicados de alguma
forma. O mesmo acontece com o
querosene de aviagao e o diesel.
Além disso, todos 0s combustiveis
derivados do petréleo vém sendo
objeto de intenso controle para
evitar a poluigao atmosférica, por
causa das subslancias toxicas que
sua queima libera.

Os produlos que apresentam
maior dificuldade de manuseio
sao os siluados nas extremidades
da escala de pontos de ebuligao:
0s gases, de um lado, e os combus-
Liveis pesados e asfaltos, de outro.
Um dos derivados mais conhe-

4%
Outros
8%
Nafta

19%
Oleo combustivel R9.

Gis Ii_quefeito

de petréleo

cidos é o GLP, que deve ser arma-
zenado e transportado sob pres-
sdo, assim como o gds natural. O
GLP, sob pressio, é distribuido a
populacao em bolijoes para uso na
cozinha e aquecimento de dgua.

Os lubrificantes e as graxas,
que variam de liquidos a pastosos,
precisam ser acondicionados em
barris e latas para sua comercia-
lizagao. Ja os combustiveis pesa-
dos e os asfaltos, em geral sélidos
a lemperatura ambiente, sao ar-
mazenados e distribuidos em reci-
pientes isolados e normalmente
exigem aquecimento prévio para
sua utilizagao - o asfalto, por
exemplo, precisa ser aquecido
para, misturado a oulros materiais,
ser aplicado em ruas, estradas e
pistas de aeroportos.

A presenca do petréleo no dia-
a-dia de qualquer pessoa comeca
quando ela acorda sobre um col-
chao de espuma e um lencol de
fibra sintética e continua na escova
de dentes de pléstico, nos tecidos
sintélicos das roupas, na tinta das
paredes, em uma infinidade de
utensilios domésticos, em pecas de
moveis e de aparelhos elétricos,
em diversos produtos quimicos de
limpeza, e assim por diante. Nao
se deve esquecer que grande parte
dos alimentos atuais, e dos pro-
dutos que utilizam outres mate-
riais (como madeira e metal) passa
por processos industriais que de-
pendem de combustiveis vindos
do petréleo. A lista seria imensa,
mesmo se dela fossem excluidos
o asfalto, as graxas, os lubrificantes
e os combusliveis que cada um uti-
liza no transporte diario (no seu
automével ou no transporte cole-

23%

Gasolina automotiva

4%
Querosene
de aviagdo

349,

Oleo diesel

livo), ou para cozinhar e aquecer
a dgua do banho.

Isso mostra como o petréleo é
essencial ao mundo contempora-
neo, 0 que se repete com o gds natu-
ral (em especial como fonte ener-
gélica). Assim, apesar dos riscos e
incomodos envolvidos nas ope-
racoes com o petréleo, com seus de-
rivados e com o gds natural, a hu-
manidade nao pode, hoje, pres-
cindir desses produtos. E tao forte a
dependéncia humana da energia
fornecida por eles que, embora se
acredite que as reservas conheci-
das desses recursos durem mais de
um século (e se espere descobrir
novas jazidas) - ja é grande em todo
o mundo a preocupagiao com a bus-
ca de fontes alternativas de energia.

No Brasil, as perspectivas em
relagao a industria do petréleo e
do gas natural sdo otimistas. Nao
s6 porque a produgdo nacional
vem crescendo em rilmo répido,
na tiltima década, gragas aos gran-
des campos descobertos em al-
guns pontos da plataforma sub-
marina, mas principalmente em
funcao dos efeitos do fortalecimen-
to do setor petrolifero nas ativida-
des econodmicas como um todo, ge-
rando desenvolvimenlo, empre-
gos e melhor qualidade de vida. =

technologia

* Gasolina de aviagao,
querosene iluminante,
dleo lubrificante,
parafina e asfalto

» Saiba mais sobre a cadeia do petréleo
Informacdes mais completas sobre as etapas da cadeia
do petroleo podem ser obtidas pelos interessados nos

seguintes sites:

www.prossiga.br/dep-fem-unicamp/petroleo

www.redenergia.com.br/petrleo.htm

www.oil.com
www.brasilenergia.com.br
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SUA EMPRESA E INOVADORA?
INVESTE EM TECNOLOGIA?

A Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP — é a principal
agéncia do Governo Federal para o financiamento ao
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia no Pais.

Nosso foco é o apoio ao desenvolvimento tecnoldégico e a

inovacao. Nossa atuacdo abrange todas as etapas do processo:

da pesquisa basica a comercializacao pioneira de produtos e
processos. Essa é a nossa singularidade.

A FINEP é, hoje, a Agéncia Federal da Inovacao e

esta pronta para enfrentar os desafios impostos
pelo mundo globalizado.

PROCURE A FINEP

EJ FiNep

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

C“T www.finep.gov.br
SEAC I GOVERNO
FEDERAL

E-mail: seac@finep.gov.br Trabalhando em todo o Brasil

BRASIL Tel.: (21) 555-0555

Ministéno da Ciéncia e Tecnodogia
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