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No centenario da morte de Euclides da Cunha, o leitor tem pela primeira vez
acesso a0 conjunto integral de seu acervo poético. Quem ja conhece a arte maior

de sua prosa encontrara aqui o complemento ideal para a melhor compreensio

da obra e do pensamento desse intelectual impar. Fruto de extensas pesquisas de

Leopoldo Bernucci e Francisco Foot Hardman, Poesia reunida - Euclides da Cunba

reune também versos que permaneciam inéditos até este momento.

editora :
unesp www.editoraunesp.com.br



Governador

José Serra

Secretario de Ensino Superior
Carlos Vogt

unesp ™

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Reitor

Herman Jacobus Cornelis Voorwald
Vice-reitor

Julio Cezar Durigan

Pro-reitor de Administragao
Ricardo Samih Georges Abi Rached
Pré-reitora de Pds-Graduagdo
Marilza Vieira Cunha Rudge
Pro-reitora de Graduagdo

Sheila Zambello de Pinho
Proé-reitora de Extens&o Universitdria
Maria Amélia Maximo de Araudjo
Pro-reitora de Pesquisa

Maria José Soares Mendes Giannini
Secretdria-geral

Maria Dalva Silva Pagotto

Chefe de Gabinete

Carlos Antonio Gamero

editora

unesp

fundacao
Presidente do Conselho Curador
Herman Jacobus Cornelis Voorwald
Diretor-presidente
José Castilho Marques Neto
Editor-executivo
Jézio Hernani Bomfim Gutierre
Assessor editorial
Antonio Celso Ferreira
Superintendente administrativo e financeiro
William de Souza Agostinho

unespciencia

Diretor editorial Mauricio Tuffani

Editora-chefe Giovana Girardi

Editor de arte Ricardo Miura

Editores-assistentes

Luciana Christante e Pablo Nogueira

Colunista Oscar D’Ambrosio

Reporter Igor Zolnerkevic

Reporter fotografico Daniel Patire

Colaboradores Felipe Modenese, Marcelo Leite e
Sergio Adeodato (texto); Aline Grego, Daniel Loebmann,
Eliana Assumpgao, Guilherme Gomes e Luiz Machado
(fotografia); Fernando Gonsales e Rogerio Soud (ilustragao)
Projeto grafico Buono Disegno

(Renata Buono e Luciana Sugino)

Producdo Mara Regina Marcato

Apoio administrativo Thiago Henrique Lucio
Endereco Rua Quirino de Andrade, 215, 4° andar,
CEP 01049-010, S&o Paulo, SP. Tel. (11) 5627-0323.
www.unesp.br/revista unespciencia@unesp.br

imprensaoficial

Diretor-presidente Hubert Alquéres
Diretor industrial Teiji Tomioka

Diretor financeiro Clodoaldo Pelissioni
Diretora de gestdo de negdcios

Lucia Maria Dal Medico

Tiragem 25 mil exemplares
E proibida a reproducdo total ou parcial de textos e
imagens sem prévia autorizagdo formal.

‘Esfriamento’ global

E chegou dezembro de 2009, o més que vinha

sendo aguardado por praticamente qualquer
pessoa que acompanha de perto os rumos do clima do
planeta. No final de 2007, quando se encerrou em Bali
(Indonésia) a 132 conferéncia do clima (COP) da ONU,
foi feito um alerta para que quando os representan-
tes de 191 paises, mais a Unido Europeia, voltassem
a se reunir na COP deste ano, em Copenhague, eles
chegassem a um novo tratado, com metas rigorosas,
para combater o aquecimento global.

Dois anos se passaram, mas a discussao nao avan-
cou como deveria para alcancar esse objetivo e, pelo
andar da carruagem, especialistas ja esperam que 0s
paises nao vao atingir o tdo necessario acordo para
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa.

Sim, a discussdo pode continuar no ano que vem,
e o leitor pode se perguntar se apenas um ano de
atraso fara tanta diferenca assim. O problema é que
um tratado internacional é s6 o primeiro passo para
que os paises comecem a agir. Em geral considera-se
que 2009 é a data limite para os governos terem tem-
po suficiente para colocar um novo acordo em vigor
a partir de 2013. No ano anterior, expira o primeiro
periodo de compromisso do Protocolo de Kyoto, que
estabeleceu metas bem mais singelas de controle das
emissdes, e mesmo assim pode nado ser cumprido.

Os danos provocados pelas mudangas climaticas,
porém, se avizinham. Alguns ja estdao em andamento.
Quando fechavamos esta edigdo, por exemplo, a ONU
divulgou um relatério apontando que nos ultimos 20
anos o nimero de desastres naturais dobrou e que 70%
deles estavam, de alguma maneira, relacionados com o
clima. Geleiras andinas estdo rapidamente perdendo o
gelo em seu topo, o que vai afetar o abastecimento de
agua das cidades que ficam ao seu pé. Sdo as popula-
¢Oes mais pobres sendo atingidas enquanto as nagoes
mais ricas ndo resolvem seus impasses.

O Brasil fez um gesto de boa vontade. Anunciou um
compromisso de reducao das emissoes para levar a Co-
penhague e aparentemente vai usa-lo para pressionar
0s principais paises emissores a também atacarem o
problema. Os presidentes Obama (EUA) e Hu (China)
disseram primeiro que ndo ia ter jeito, para depois
falarem que vao se esforcar. O planeta ndo vai pagar
para ver. Seja como for, feliz 2010!

Em tempo, a partir de agora temos blog e twitter.
Veja la: www.unesp.br/revistablog e @unespciencia.

Giovana Girardi
editora-chefe

-
O
—t
4
O
0
(o
1)
T
O

dezembro de 2009

... unespciendia [ 3



4

O
C
(U
-
)
v

@ O agronegodo

e 0 clma

Brasil descobre no setor uma grande
oportunidade para cortar emissoes de
gases-estufa, em especial na pecudria, antes
associada apenas com 0 desmatamento da -
Amazonia e com a piora do aquecimento global

N ® América Latina
| | emcrise

Posicionamento de governantes sobre
impasse politico em Honduras expoe as diferentes
vispes sobre a democracia no continente

@ Revolucao

das cobalas

Aos 50 anos da publicacao

dos trés mandamentos para a
pesquisa com animais, Brasil
comeca a buscar formas de
substituir os bichos, reduzir seu
uso e refinar os procedimentos
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Maria Helena Neves: a linquista queé
trouxe reflexao para a gramatica

Como se faz :
O trabalho de cientistas que tentam:
melhorar a producao de Cogumetogj

Estacao de trabalho :
Mel, capacete e mil engenhocas na :
mesa de um fisico experimental

Estudo de campo
Espeledlogos avaliam efeitos do
turismo em cavernas do Petar

Quem diria
Pesquisador brasileiro esta
literalmente reinventando a roda

O encontro da literatura
com as artes plasticas

Livros
Chomsky e a abordagem
biolinguistica

Click!
Lagarto é a prova da ligacao
entre Caatinga e Mata Atlantica

Ponto critico
Noticias sobre desmatamento
Nao mostram dano total

Artas

No ano Darwin
200, nem os an-
tidarwinistas
imaginavam: a
Unesp Ciéncia
abordou o status
epistémico da teo-
ria da evolugao de

unespciencia

Evolugdo 20/

Darwin e apresentou visdes antipodas
e extremas da evolugao.

O titulo e o subtitulo induziram o lei-
tor ao detalhamento do grau de difi-
culdade que a complexidade encontra-
da nas ciéncias do DNA trouxe para
a corroboragao da teoria da evolucao
de Darwin num contexto de justifica-
cao tedrica. As evidéncias contrarias
foram quase “invisiveis” ao longo do
texto. Serviram tao somente de “gan-
cho” para desvelar as evidéncias a fa-
vor do fato da evolugao.

O editorial celebrou a teoria de Da-
rwin (omitiram Wallace) como “revo-
lucionaria” quando ha precursores. A
afirmacao de Dobzhansky — “nada em
biologia faz sentido a nao ser sob a luz
da evolucao” — nao veio acompanha-
da da “confissao de fé” dobzhanskya-
na feita naquele artigo: ele era teista
evolucionista. A obra de Darwin teve
repercussao com rejeicdo. Os anos de
1859 a 1882 foram de controvérsia. A
teoria entrou em eclipse em 1909. Ho-
je, o ensino da evolugdo é versao ex-
pandida e melhorada do pensamento
darwiniano, mas é teoria morta des-
de 1980. O espectro de Lamarck ron-
da Darwin, mas a mudanca conceitual
mais importante ndo é o ambiente
agindo no processo evolutivo: é a ori-
gem da informacdo complexa especi-
ficada e da complexidade irredutivel
de sistemas bioticos. A falta de expli-
cacoes dos saltos evolutivos é objecao
fatal a teoria de Darwin e fortalece a
teoria do Design Inteligente. A revis-

ta esta de parabéns pela abordagem,
mas faltou “ouvir o outro lado”...

Enézio E. de Almeida Filho, Coordenador
do Nucleo Brasileiro de Design Inteligente

Nota da redagdo: Convidamos o mis-
sivista a usar o espaco de nosso blog
(www.unesp.br/revistablog) para ele e
pesquisadores defensores do DI se ma-
nifestarem sobre o assunto.

Parabéns pela publicacdo! Gostei bas-
tante do tom e da qualidade dos textos
dos artigos. Sobretudo da matéria feita
com o Borba [Francisco da Silva Bor-
ba - “A lingua do Brasil, palavra por
palavra, edicao 1]. Eu sou professor de
Linguistica, mas sou jornalista de for-
macao e gosto de ler um texto desen-
gessado, aberto, isso é que é divulga-
¢ao cientifica de qualidade!

Jean Cristtus Portela, professor de Linguis-
tica da Faculdade de Arquitetura, Artes e
Comunicacgao, campus de Bauru

Em virtude da reportagem publica-
da na revista numero 2 [“Droga para
0 3° mundo”], recebemos pelo nosso
site centenas de mensagens de cida-
daos nos parabenizando, bem como
de cientistas brasileiros manifestan-
do seu desejo de também participar
de pesquisas abertas e voltadas para
as necessidades de nossa populagao.
Uma das coisas que mais nos impres-
sionaram foi que a reportagem, além
de ser replicada em inimeros sites no
Brasil e exterior, conseguiu mobilizar
e trazer ao debate cidadaos comuns,
o que é muito auspicioso, pois indi-
ca que a publicagao transpos a lacuna
entre universidade e sociedade. Para-
béns e obrigado pela oportunidade.

Iseu Nunes, diretor-geral da Farmabrasilis
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Luciana Christante @

Maria Helena

de Moura Neves
Em defesa de uma gramatica que funcione
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ara a maioria das pessoas alfa-
P betizadas no Brasil, gramatica
é sindnimo de decoreba. Maria
Helena de Moura Neves, 78, uma das mais
respeitadas linguistas do pais, concorda:
“Isso que se ensina na escola é ‘grama-
tiquisse”. Antes nao houvesse, segundo
ela, porque cria um bloqueio nos alunos
e impede que se veja sua real beleza. Para
a professora aposentada da Faculdade de
Ciéncias e Letras da Unesp em Araraquara,
gramatica é algo fascinante, é a vida da
lingua. E nada tem de rigida como fazem
parecer os manuais que quase ninguém
abre. “Quando digo que esta é minha espe-
cialidade, sempre preciso fazer um parén-
tese para explicar que nao fico o dia todo
procurando sujeito, verbo e predicado”,
diz, bem-humorada.
Se gramatica ndo é apenas um conjunto
de regras tediosas que servem para clas-

sificar mecanicamente palavras, locucoes
e oracdes, o que é afinal? “E aquilo que
arranja e arquiteta a producao de senti-
dos. E a lingua no seu funcionamento. A
maior parte do que se decora nas aulas
de gramatica nao é verdade, porque nao é
assim que a linguagem funciona”, afirma.

Maria Helena é uma gramatica funciona-
lista — vertente na qual o que importa é a
funcao, determinada pelo uso, das formas
linguisticas. Em vez de se pautar pelo que
prescrevem os manuais e julgar o que é
certo ou errado, ela usa uma abordagem
cientifica para analisar a gramatica viva.

Boa parte de seu trabalho é baseado num
corpus, uma base de dados informatizada
que reune diversos tipos de textos (jor-
nalisticos, didaticos, ficcionais, oratorios
etc.) publicados no Brasil desde o século
19. Um trabalho que foi desenvolvido por
ela e seu colega Francisco da Silva Borba.
Iniciado nos anos 1980 e atualizado pe-
riodicamente, o corpus é uma gigantesca
amostra do portugués real — contém hoje
cerca de 200 milhoes de palavras (leia re-
portagem em Unesp Ciéncia, 1* edicao).

Contrastar regra e realidade é uma das
principais linhas de trabalho da pesqui-
sadora, o que rendeu dois livros: Guia de
uso do portugués (Editora Unesp, 2000) e
Gramdtica de usos do portugués (Editora
Unesp, 2003) - dois catataus, um com 800
e 0 outro com mais de mil paginas. Para

mostrar que a riqueza e o dinamismo da
lingua ndo cabem em manuais engessa-
dos, ela cita o caso do “mas".

Segundo a norma gramatical, “mas” é
uma conjuncao adversativa, ou seja, serve
somente para ligar duas oragoes contrarias.
Na pratica, porém, ela aparece conectando
também frases que vao na mesma direcao.
“Comprei esse livro, mas em Sao Paulo”,
exemplifica a autora em sua sala no cam-
pus de Araraquara. Outro exemplo, desta
vez literdrio, vem do conto O bufalo, de
Clarice Lispector, cuja primeira frase é
“Mas era primavera.”. “Ninguém pode dizer
que Clarice nao sabia gramatica”, ironiza.

E nesse terreno escorregadio da lingua-
gem, em que as palavras deslizam para con-

preciso fazer
um paréntese
para explicar
que nao fico o dia
inteiro procurando
sujeito, verbo
e predicado.

aa0¢
Sug espec'\a\\da

dezembro de 2009 .:. unespciéncia e



O que dizem

sobre Maria Helena

{Francisco da Silva Borba

prof. aposentado da Unesp em Araraquara
Além de ser muito inteligente, ela
tem uma determinagao e uma dis-
ciplina incriveis. A agilidade mental
dela é invejavel. Vive o trabalho com
muita intensidade e estd sempre dis-
posta a aprender com seus alunos.
Escreve com clareza e simplicidade.
Ea pesquisadora mais produtiva que
conhego. E dela a melhor gramadtica
que existe atualmente, pois reflete
exatamente como a Lingua funciona.
Sua contribuicdo para a Linguistica
brasileira é inegavel.

José Luiz Fiorin

professor aposentado da USP

Sua obra apresenta ndo apenas ex-
tensdo maxima como uma qualida-
de de mais alto grau. Profunda co-
nhecedora da tradicdo gramatical,
ela tem plena nocdo do preceitudrio
normativista dos nossos compéndios
gramaticais. Conhece muito bem, por
sua minuciosa pesquisa, como estdo
sendo distribuidas as diferentes for-
mas no uso vivo da lingua. Sua car-
reira é de uma notdvel coeréncia.
Conhecé-la e ser seu amigo foi um
dos maiores privilégios que a vida
académica me ofereceu.

Marize Mattos

Dall’Aglio Hattnher

professora da Unesp em S. José do Rio Preto
Ser orientada por ela é ter a experi-
éncia de aprender com a clareza de
seu raciocinio; é encontrar o encan-
tamento a cada nova pergunta que
deriva de uma pesquisa; € aprender
a pensar com autonomia; é ter a cer-
teza de uma companhia atenta, de
uma instrugao segura.

-

A linguista autografando sua Gramatica de usos do portugués em Salvador em 2000

ferir ao texto diferentes efeitos de sentido,
que a linguista transita com desenvoltura
e gostaria de ver os alunos mergulhados.
Esse é o caminho, segundo ela, para re-
conhecer as caracteristicas objetivas, per-
suasivas ou poéticas de um texto, o que
é muito mais importante do que saber se
o0 sujeito é composto ou oculto. “Desse
modo, o aluno cria gatilhos mentais, de
forma que quando quer falar ou escrever
para produzir tal sentido, ele aciona esse
processamento.” Em vez de ficar tateando
a superficie das palavras, o aluno deveria
ser levado a penetrar no texto, defende.
As criticas ao ensino formal de grama-
tica partem de alguém que conhece bem
arealidade da educagao brasileira. Antes
de concluir a graduacao em Letras, aos
39 anos, Maria Helena foi professora de
portugués em escola publica, no ensino
fundamental e médio, durante quase duas
décadas. Essa bagagem a levou, varios anos
mais tarde, a investigar os descaminhos
do ensino basico da disciplina. Em A gra-
mdtica - histéria, teoria e andlise, ensino
(Editora Unesp, 2001), Maria Helena traca
um diagnoéstico desanimador: “100% dos
professores entrevistados afirmam ensinar
gramatica. Uma conclusao muito grave que
se tira dos resultados da pesquisa, porém,
é que os professores confessam que seu

m

trabalho (...) ‘ndo serve para nada”.

Mudar isso é funcao da universidade,
avalia. “O ponto critico é a formacao dos
professores”, diz. “Eles tém de sair da fa-
culdade com anocao de que a linguagem é
operacionalizavel no uso, que ela é nosso
instrumento de reflexao. E curioso que, jus-
tamente na aula que trabalha a linguagem,
nao exista espaco para reflexdo.” Essa é a
mensagem que ela passa quando participa
de cursos dirigidos a educadores e nas pa-
lestras que da pelo Brasil, quase sempre
diante de auditorios lotados.

Mas diagnosticar o problema e apontar
caminhos para mudanca nao € o suficiente
para a pesquisadora. Seu trabalho ajuda
a entender também as raizes histéricas
que explicam o anacronismo do ensino
contemporaneo da disciplina.

Raizes gregas

A gramatica, como estudo da lingua, surgiu
na Grécia Antiga, com carater explicitamen-
te normativo (o termo grego grammatiké
significa “a arte de ler e escrever”). O pri-
meiro manual conhecido data do século
1° a.C. e foi produzido na biblioteca de
Alexandria. Por essa época, a civilizagao
grega ja estava ruindo, como resultado de
um longo periodo de invasdes barbaras.
Assim, a normatizacao foi uma resposta a
necessidade de preservar a lingua e a cul-
tura. “Naquelas circunstancias, fazia todo
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sentido fazer uma gramatica normativa,
mas hoje ndo. Por inércia e falta de com-
preensao, continuamos reproduzindo esse
modelo”, afirma a pesquisadora.

Foi por causa da Grécia Antiga que Maria
Helena entrou para a academia. Em 1967,
a entdo Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Araraquara (depois encampada
pela Unesp) criou a graduagdo em Letras
Portugués-Grego. Com os trés filhos ja prati-
camente criados, ela ndo resistiu e prestou
o vestibular. Depois de duas especializa-
¢oes (em Linguistica e Grego), também em
Araraquara, partiu direto para o doutora-
do em Filosofia na USP, que cursou com a
licenciatura em Alemao na Unesp - para
poder ler a literatura da area, na época
majoritariamente germanica.

A tese deu origem ao livro A vertente
grega da gramdatica, de 1987 (reeditado
pela Editora Unesp em 2004). “E uma obra
notavel em que ela faz um estudo muito
aprofundado da filosofia grega para desvelar
as bases teoricas e o contexto que cercam
0 aparecimento da gramatica”, afirma José
Luiz Fiorin, professor aposentado de Lin-
guistica da USP e colega de Maria Helena
dos tempos de especializacao.

Aposentada desde 1987, mas sem nunca
ter deixado de trabalhar, a rotina atual da
pesquisadora deixaria muitos jovens com
olheiras profundas. Dormindo cerca de qua-
tro horas por dia, ela d& aula nos cursos de
pos-graduacao da Unesp em Araraquara e
da Universidade Presbiteriana Mackenzie,
em Sao Paulo. E coordenadora do gru-
po de pesquisa em gramatica de usos do
CNPq e assessora do 6rgao na concessao
de bolsas na area de Linguistica. Autora de
mais de 20 livros, esta prestes a comecar
a trabalhar num novo dicionario de usos
do portugués, coordenado por Francisco
da Silva Borba, com quem ja produziu
trés outras obras semelhantes.

“Ao conhecé-la na selecdo para a espe-
cializacao em Linguistica, em 1975, des-
cobri o que era ser o segundo da classe”,
recorda Fiorin. Ele destaca ainda que Maria
Helena é a primeira mulher autora de uma
gramatica no Brasil. Ser a primeira, alids,
é algo a que ela esta acostumada desde ce-
do. A vaga de professora na rede ptiblica,
que assumiu com 18 anos, foi um prémio

recebido por ter sido a melhor aluna de
sua turma de Magistério. Seu fascinio pela
gramatica, porém, é anterior. Ainda me-
nina, costumava abrir sobre a mesa trés
edigoes de Os lusiadas para compara-las.

Com uma legido de fas no pais, a pes-
quisadora protagonizou um evento atipico
em agosto de 2008, em Araraquara. Seus
ex-orientandos e colegas organizaram um
congresso para homenagea-la. Foram trés
dias de programagao com a fina nata da
Linguistica brasileira apresentando e de-
batendo diversas vertentes da pesquisa em
gramatica, ndo s6 a funcionalista. “Queria-
mos demonstrar nossa admiracao por suas
inestimaveis contribuicoes a Linguistica,
pela sua atuacdo generosa e exemplar na
formacao de novos pesquisadores, pela
afetividade que partilha com todos que
dela se acercam’, diz a organizadora do
evento, Marize Mattos Dall'Aglio Hattnher,
ex-aluna e hoje professora da Unesp em
Sao José do Rio Preto. Sua obra é reconhe-
cida inclusive por colegas de universidades
portuguesas, que frequentemente a convi-
dam para participar em eventos além-mar.

Maria Helena confessa que € do tipo de
orientadora que “pega no colo”, mas exige
dedicacgdo. Alunos de iniciagao cientifica ela
s0 aceita se puderem passar quatro horas
diarias na sua casa. “Quando eles terminam
o trabalho, ja estdao com o projeto de mes-
trado pronto”, orgulha-se. Os orientandos
de mestrado e doutorado sempre somam
dez, “que é o maximo permitido pela Ca-
pes”, justifica. Nesse ritmo, ela ja formou
cerca de meia centena de pesquisadores
e ndo pretende parar tao cedo.

Modismos e acordo ortografico

Para alguém que entende a lingua como um
sistema dindmico e indeterminado, feno-
menos atuais como o excesso de estrangei-
rismos e gerundismos nao sao exatamente
um problema, ainda que muitos os vejam
como atentados ao bom portugués. Sobre
a invasao de palavras de origem inglesa
no vocabuldrio, Maria Helena relativiza
lembrando que, quando o francés ditava
a moda, condenavam-se os galicismos.
Ja em relacdo ao gerundismo, a pesqui-
sadora vé o fendmeno como resultado do
surgimento dos call centers. “Construindo

a frase com gertindio vocé minimiza uma
ordem, dilui a acao no tempo. Fica mais
polido. O problema é que acabou criando
um calo, mas também néao precisa abolir.”

A lingua tem mecanismos de defesa,
segundo ela. Como exemplo, cita os es-
trangeirismos usados como estratégia de
marketing que a populacdo geralmente
ignora. Apesar do que ditam algumas vi-
trines, ninguém diz “Eu vou a uma sale”
ou “Comprei esta blusa com 50% off”. “Nao
adianta fazer lei, quem vai dizer o que fi-
ca é o povo.” Ela também nao teme pela
extin¢do da literatura diante da avalanche
de livros de autoajuda que, para ela, nao
valem como leitura. “A literatura coloca o
leitor numa situacao de interlocucao. Ele
vai imaginar, sentir, se enlevar, se elevar.
A autoajuda tem outra fungao, que é re-
solver problemas.” Para a linguista, a boa
literatura nunca vai acabar.

Outro tema candente para o qual a pes-
quisadora vem sendo muito requisitada é
o acordo ortografico, que ela julga neces-
sario, embora critique a forma como foi
implementado. “Vivemos num mundo
globalizado, entdo é importante que Bra-
sil e Portugal escrevam da mesma forma.”
Por outro lado, diz, houve uma série de
equivocos de interpretacao do acordo, que
acarretaram diversos problemas ao Voca-
buldrio Ortogrdfico da Lingua Portuguesa,
o Volp, elaborado pela Academia Brasileira
de Letras. Segundo ela, é por isso que o
acordo tem gerado tanta confusao, prin-
cipalmente no caso da hifenizagdo. “Vao
ter de consertar o Volp”, decreta.

Eles
tém de sair
da faculdade
COMm a Nocao de
que a linguagem e
operacionalizavel no
uso, que ela € Nosso
instrumento de
reflexao.
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Felipe Modenese ©

Fungo de comer e de curar

micologista ameticano Paul Stamets

vem fazendo fama pelo mundo

como o homem que pretende

salvar o planeta com fungos e cogumelos.
Ele propoe que esses organismos podem
auxiliar a humanidade na luta contra as
mudancgas climaticas, além de servirem
para os mais diversos fins de base para
novos medicamentos a instrumentos de
microrremediacao de solos contaminados.
Visionario ou lunatico, Stamets nao esta
sozinho na percepcao de que o papel dos
cogumelos vai muito além dos toques a
gastronomia ou das viagens alucinégenas.
Com expectativas bem mais modestas,
mas nao menos importantes, pesquisadores
do Modulo de Cogumelos, da Faculdade de
Ciéncias Agron6micas da Unesp, campus
de Botucatu, tém mostrado que uma série
de espécies de fungos (eles ja avaliaram
mais de 200, fora os tradicionais cham-
pignon, shimeji e shiitake) podem trazer
beneficios a satide e ao ambiente, além de
serem uma fonte organica de baixa caloria
e muito nutritiva de alimento. A equipe
ja descobriu, por exemplo, que alguns
cogumelos podem estimular o sistema
imunolodgico, tendo apresentado resulta-

dos na contencao do avanco de tumores.

Seu cultivo, no entanto, nao é facil. Sen-
siveis as condi¢des ambientais, os cogu-
melos s6 aparecem quando ocorre algum
estresse ambiental. Os cientistas investi-
gam qual é a melhor forma de induzir isso,
atingindo a maior quantidade do produto
sem perder a qualidade de seus nutrien-
tes e substancias com poder medicinal.

Fungos sdo micro-organismos decom-
positores. Usando suas proprias enzimas,
eles quebram moléculas complexas, como
a celulose, para absorver os nutrientes.
Assim, suas células se multiplicam ori-
ginando um aglomerado de filamentos
chamado micélio. Quando ocorre caréncia
de alimento, variacao de temperatura e
umidade, algumas espécies desenvolvem
uma estrutura para a reproducdo sexuada,
chamada corpo de frutificacao — o cogu-
melo propriamente dito.

A estrutura tem funcao semelhante aos
frutos, ou seja, produgao, protecao e disper-
sao dos esporos, equivalentes as sementes.
Na natureza, surge apés grandes chuvas e
quando a temperatura é favoravel, desapa-
recendo rapidamente. Alguns fatores sao
definitivos para o desenvolvimento dos

cogumelos, como temperatura, umidade,
ventilagdo, quantidade de gas carbonico
- os chamados fatores abidticos —, e higie-
nizagdo e competicao — fatores bidticos.

E preciso tecnologia para prover as condi-
¢oes ambientais ideais, controlar os micro-
organismos que competem pelo alimento,
definir o substrato (composto onde o cogu-
melo vai crescer) mais indicado para uma
determinada espécie. Tudo isso permite a
criacdo de um fluxo produtivo continuo,
sem sazonalidade. Assim, quanto maior o
conhecimento e a tecnologia, maiores as
chances de prosperar no mercado.

E justamente para aumentar a produ-
tividade que os pesquisadores do Médu-
lo de Cogumelos vém trabalhando. Eles
desenvolvem métodos para melhorar as
condigdes de cultivo e atingir maior quali-
dade dos cogumelos comestiveis no Brasil.
“Uma das saidas encontradas foi aproveitar
residuos agricolas e agroindustriais, como
palhas, bagagos e gramineas, no plantio”,
explica a professora Marli Teixeira de Al-
meida Minhoni, coordenadora do grupo.

Os materiais organicos sao analisados
para que se conhegam suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas e, a partir
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FASE INICIAL

Filamentos surgem em composto de
palha de trigo com bagago de cana

ESTRESSE PROGRAMADO
Dentro de condicGes especificas,
shimeji ‘floresce’ no laboratoério

ELIMINAGAO DE INTRUSOS
Sacos de graos que vao alimentar os
fungos sdo esterilizados nas autoclaves

disso, possam ser selecionados como 0s
melhores componentes do substrato. Os
pesquisadores estdo testando os residuos
mais comuns no Brasil e buscam novas
possibilidades para os produtores de ca-
da regido. A vantagem é que os materiais,
ricos em carbono e energia, que seriam
abandonados ou queimados, passam a
ser lteis para a producao de alimentos.
As pesquisas incluem um minucioso
processo de cultivo. E fundamental, por
exemplo, eliminar organismos que possam
competir por matéria organica com os
fungos. Por isso, ao lado da sala das gela-
deiras tomadas por amostras de fungos no
laboratorio do modulo, ficam as autoclaves,
duas enormes “panelas de pressao”, de trés
e cinco metros de comprimento, para es-
terilizar materiais. “Condicoes severas de
higiene em todas as fases do cultivo sao
fundamentais para diminuir a incidéncia
de pragas e contaminantes”, afirma Marli.
Para preparar as “sementes” de cogume-
los, os funciondarios colocam nas autocla-
ves sacos fechados de graos ou serragem
preparados para servir de alimento inicial
aos fungos. O aparelho é lacrado para que,
por 4 horas, vapores a 120°C acabem com

PRODUGAO DE ‘SEMENTES’
O fungo é colocado no material estéril
e segue para a fase de incubagdo

os intrusos. Depois, o fungo é depositado
em material estéril. Os pacotes, novamen-
te lacrados, seguem, entdo, para uma sala
de incubacao por 20 dias. Logo estarao
prontas as “sementes”.

Enquanto isso, a equipe prepara o subs-
trato, em um processo chamado compos-
tagem. “Para qualquer tipo de cogumelo
cultivado existem ingredientes certos para
atender as suas necessidades nutricionais”,
explica Marli. A lista inclui palha, farelo,
bagaco de cana-de-agtcar, serragem e es-
terco. Com isso, os pesquisadores podem
estudar o cultivo das espécies de maior inte-
resse: Agaricus blazei (cogumelo medicinal
cuja foto abre esta reportagem), Agaricus
bisporus (champignon), Lentinula edodes
(shiitake) e Pleurotus ostreatus (shimeji).

No caso do A. blazei, os pesquisadores
notaram que havia uma perda de subs-
tancias com potencial medicamentoso da
versao natural para a cultivada. “Quando
coletavamos na natureza, o cogumelo tinha
bastante betaglucano [um polissacarideo];
quando o isolavamos, isso diminuia. Pas-
samos a investigar o que poderia haver
na natureza e que nao havia no laborato-
rio, de forma a melhorar as condigdes de

HORA DA COLHEITA
Fabricio Vieira colhe “cachos” de shimeji
dos mais diversos blocos de substrato
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cultivo”, conta Diego Cunha Zied, que faz
doutorado no médulo, com um periodo
“sanduiche” na Universidad de Castilla-La
Mancha, na Espanha, onde ele esta agora.
Uma das possiveis explicacoes para isso,
afirma ele, é que, na natureza os fungos pas-
sam 90% de sua vida na forma de micélio.
S6 de vez em quando eles “brotam” como
cogumelos. S6 que, para fins comerciais ou
de pesquisa de substancias promissoras,
isso é muito pouco, entdo tenta-se garan-
tir que os corpos de frutificacao fiquem o
maximo de tempo expostos. “Hoje ja se
consegue frutificacao em 40% do tempo,
mas quanto mais prolongamos isso, mais
perdemos os polissacarideos.”

Condicoes ideais

Diante desse dilema, Zied e equipe come-
caram a testar os mais diferentes substra-
tos (bagaco de cana, palha de braquiaria e
aveia) e linhagens para ver em quais havia
maior produgdo do betaglucano a fim de
potencializar as caracteristicas medicinais.
Estudos anteriores do proprio grupo ja
haviam apontado que a substancia con-
tribui para o aumento da producao das
células imunologicas NK (natural killers),
que combatem a formacao de tumores.

Outro aspecto importante, segundo Zied,
é a cobertura de solo que fica sobre o mi-
célio. Estao sendo testadas terra com car-
vao vegetal, casca de pinus, fibra de coco,
turfa - “ela é muito mais cara, mas em
compensacao da duas vezes mais beta-
glucano que a terra com carvao”. A me-
lhor combinacao de fatores sera divulgada
até o final do ano que vem, quando ele
deve apresentar sua tese de doutorado.
O objetivo é estabelecer um protocolo de
cultivo. “Quem quiser cultivar sabera qual
¢ a melhor linhagem, em qual substrato,
com qual cobertura, que tipo de estufa
deve ser usada e quantos fluxos de fruti-
ficacao podem ocorrer”, explica.

0 mesmo vem sendo investigado para
cogumelos comestiveis. A principal linha
de pesquisa do moédulo tenta definir quais
combinacoes de capins e residuos agroin-
dustriais propiciam melhores substratos.
“A ideia é fundamentar a fungicultura na-
cional”, explica Fabricio Rocha Vieira,
aluno de mestrado do grupo.

TESTE DE
SUBSTRATO
Agaricus blazei
é cultivado em
variados tipos
de substrato;
objetivo é testar

em qual deles
se obtém maior
quantidade de
substancias com
propriedades
medicinais

A producao de cogumelos no Brasil co-
mecou na década de 1950 com imigrantes
italianos, japoneses e chineses. As espécies
cultivadas comercialmente no pais nao
sdo nativas, com excecao do A. blazei,
proveniente das regides serranas da Mata
Atlantica paulista. De acordo com Marli, o
cultivo aqui ainda é em pequena escala e
feito pela agricultura familiar, caracterizada
por baixa tecnologia. “Ha muitos erros de
manejo em todo o sistema de produgao. Ha
problemas na formulacao dos substratos,
no uso de sementes e transtornos com a
persisténcia de pragas e contaminantes”,
explica. Mesmo o champignon, natural da
Franca, o cogumelo mais consumido no
Brasil, apresenta baixa produtividade em
relacdo a paises exportadores.

Para a producao das espécies mais tra-
dicionais, os pesquisadores do modulo
ja observaram que todo o processo, em
geral, realiza-se de maneira 6tima a 24°C
e 85% de umidade, ao longo de 20 dias.

o

Objetivo dos pesquisadores
e estabelecer novos
padroes de cultivo a fim

de oferecer fundamentos
para os produtores
nacionals, que, em sua
maioria, ainda sao ligados
a agricultura familiar e nao
contam com tecnologia

Depois desse crescimento, chamado cor-
rida de micélio, a unidade de cultivo esta
no ponto para gerar cogumelos. “Nessa
fase, diminuimos a temperatura do am-
biente, em um choque que provoca o es-
tresse necessario a frutificagao”, explica
Augusto Ferreira da Eira, fungicultor e
ex-coordenador do Médulo de Cogumelos.

Para controlar as condi¢des ambientais,
a unidade dispde de alta tecnologia: ca-
maras climatizadas holandesas do modelo
Dalsem Mushroom. S&o trés contéineres
com isolamento térmico total e que per-
mitem regular algumas variaveis, como
umidade relativa do ar, temperatura, lumi-
nosidade e concentragao de gas carbonico
e oxigénio, ao longo de todo o ciclo dos
cogumelos. Por esse método, os pesquisa-
dores conseguiram obter cogumelos que
serviram de base para um dos estudos
mais importantes do grupo, publicado
recentemente no International Journal of
Medicinal Mushrooms.

O trabalho, que fez parte de um projeto
tematico da Fapesp, tinha como objetivo
investigar as propriedades medicinais do
A. blazei. Os cientistas verificaram que os
efeitos benéficos sao obtidos com o extrato
concentrado do fungo e ndo com compri-
midos e chas. Concluiram também que es-
sa forma de consumo estimula o sistema
imunoloégico, melhora o apetite, diminui
os efeitos colaterais de medicamentos an-
tivirais, fadiga e dores musculares, além
de auxiliar no tratamento de hepatite C e
ser fonte de proteinas e vitaminas.
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Carlos
Eduardo

"SO Nao ha espaco para
sentar”’, avisa o professor
do Departamento

de Fisica da Faculdade
de Engenharia, campus
de Guaratinguets, ao
convidar para uma visita
a sua sala —um mundo de
cacarecos empoeirados

e engenhocas. Sao
impressoras e monitores
desmontados, montanhas
de relatorios de pesquisa,
uma infinidade de pilhas e
ate uma torradeira. “Tudo
e importantissimo para

a Fisica experimental”,
defende. A imagem que
verm a mente e a do
professor Pardal, fama
que ele rejeita. Ele prefere
outro personagem,
Ludovico Von Pato (tio do
Pato Donald). "Pardal era
um amador, Von Pato,
um cientista profissional.”

0000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000)00000000000000000000000000000000000000

MOTOR SEM EXPLOSAO

Pegas de bombril, madeira e latas
compdem um “motor de Stirling”,
que Amorim constrdi para fazer
experimentos em sala de aula.
Outro modelo foi construido com
bolinha de gude e bexigas. Inventada
em 1816, a maquina substituiu
caldeiras para mover inddstrias sem
risco de explosdes

MEL CASEIRO

Nas horas vagas,
Amorim é apicultor.

Ele costuma levar para
casa sacos plasticos

e restos de embalagens
para alimentar o forno
que vai derreter a cera
das abelhas que cria

no fundo do quintal
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MOTOQUEIRO

O fisico encontra
um espacinho para
guardar o capacete
que usa parair

auniversidade.
Além da moto, como
bom colecionador,

r ele mantém um

velho Passat 77

PEDRA
ARTIFICIAL

Pedra-sabdo produzida
em laboratério foi a
solugdo encontrada
pelo fisico para reciclar
residuos das fabricas

de panelas e outros
artefatos tipicos de Ouro
Preto, em Minas Gerais

AMPLIFICADOR
A VALVULA

Aposentadas pelos circuitos
eletronicos atuais, essas
valvulas foram o segredo
dos velhos avibes russos:
“Usadas em amplificadores,
elas proporcionam som de
melhor qualidade que os
aparelhos modernos”
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Marcelo Leite

escritor Anténio Callado,-autor

O romance QUGTUP, escreveu nos

idos de 1970 que as riquezas da Amazd-
nia repousavam num cofre fechado e que
a chave parachegar a elas era'a ciéncia:
Quatro décadas.depois, o cofre se encontra
aberto ="ou meio atrombado: Neste més
em que se realiza a conferéncia do clima
de Copenhague, nao esté claro'ainda se'da
arca escancarada saird umrexemplo para
o mundo - uma-economia no rumo de-se
provar sustentavel — ou a repetigao do-des-
tino tragico-dado aMata Atlantica. A chave
ainda € a ciéncia, mas ela também.pode
dar a partida notrator da-agropecuaia.
S0 agora; apos-e antineio das metas que
o governo federal leva a Copenhague (leia

unespciencia .:.

dezembro de 2009

domagistral.e méio esquecido=,

quiadro na pag. 19), comecaa se tornar
evidente .o papel central do setor.agrico-
la na contribuicdo da economia brasilei-

-Tapara o aquetimento-global::Quaseum -

quarto das emissdes nacienais-de-gases do
efeito estufa (GEE) provém do campo. Isso
em termos diretos, porqiie-inditetamen-
tea demanda da agropecuaria por-térras

também impulsiona a‘maior bomba no

hemisfério sul-de gases que aquecem.a
atmosfera globalmente, 0 desmatamento,
que responde por 52% dos GEE produzi-
dos no territério nacional.

A geracao de energia é importante, até
porque é o setor.que mais aumenta-a emis-

$40 (44% entre 1994 € 2005).-A estimativa s

foi feita por Carlos Clemente Cerri, da USP

em Piracicaba:-Mas.o.setor agropecuario -

também avanca.em ritmo acelerado,.de *
27%, acima da-média nacional-de 17%
naquele periodo:

Tirando o desmate da-conta e deixando
sO-setores.miais produtivos da economia;
por assim dizer, como industria, eftergia e
transportes, as emissoes,brasileiras ayan-
caram 4 taxa de 41,3% em-11 anos. E tim
indicador bem menor giie o de paises em
desénvolvimento-como, China (88,8%).e
india (62,1%), masbem Acima-da média
mundial de:28,1%. Com a reducao drasti-
ca-do desmatamento nos tltimos ‘quatro
anos — 2009 teve a menor area destruida
em duas décadas, 7.000 km? -, logo.o Bra-
siltera de iniciar unresforo para conter <
suas outrasemissoes. E-af terd de prestar
muita atencao‘ao setor-dgricola:
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VELHO MODELO-
- ECONOMICO. )~
© \sta'aérea de o
regido devastada fo-
municipio de Vila Rica; -
: norte do Mato Grosso; -
em-maio de 2005 =




Alexandre Costa Crusciol

Boa parte das pessoas associa desma-
tamento com a acao de madeireiros, e de
fato sao eles que se apropriam da renda
inicialmente gerada com a derrubada da
floresta. Ao lado dos garimpeiros, sdo as
cigarras — ou melhor, os gafanhotos — da
exploracao da Amazdnia: chegam com
alarido, gastam pequenas fortunas com
bebidas e prostibulos, ajudando a fundar
vilas sem futuro. Depois vao em frente,
para esgotar outro pedaco de floresta.

As formigas, verdadeiras satvas, sao
os pecuaristas de todos os portes, de as-
sentados da reforma agraria a latifundi-
arios. Transformam a mata derrubada
em pastagens e ganham a vida com a
atividade mais rentavel do campo ama-
z6nico hoje. Nao é por menos que o reba-
nho bovino da regidao Norte é o que mais
cresce no pais, 81,4% no periodo entre
1996 e 2006 (119,6% no Para), segundo o
Censo Agropecuario 2006 do IBGE. Sao
hoje 56,7 milhoes de cabecas em Estados
da Amazoénia Legal, um terco do efetivo
nacional de 171,6 milhdes de bois.

Ha também alguma incompreensao quanto
as substancias envolvidas no efeito estufa.
Assim como se associa aquecimento global
com destruicao de florestas, no Brasil, sem-
pre se aponta o dioxido de carbono (CO,)
como principal culpado. De fato, esse gas

produzido pela queima de combustiveis
fosseis e de biomassa é um dos que mais
contribui para reter na atmosfera radiagao
originalmente vinda do Sol. Absorvida na
superficie do planeta, parte dela se con-
verte em radiagdo infravermelha (calor)
e se dissiparia de volta ao espago — nao
fosse pelos GEE presentes na atmosfera,
que funcionam como uma manta. O efeito
estufa é um fendmeno natural, mas pode se
tornar um pesadelo pela agdo do homem.

As atividades humanas nao produzem
s6 CO,, porém. Dois outros gases se des-
tacam pela alta capacidade de retencao
de calor na atmosfera, ou o que especia-
listas chamam de potencial de aqueci-
mento global (GWP, na abreviagdo mais

o

Os dois principais gases
emitidos pela agropecuaria,
0 metano (CH,) e o oxido
nitroso (NLO), tém um
potencial muito maior de
reter o calor na atmosfera
que o didxido de carbono
(CO,). O primeiro e ate 25
vezes mais danoso, e 0
segundo, ate 310 vezes pior

PLANTIO DIRETO
Nesta técnica

de cultivo, as
sementes sdo
plantadas sem
retirada da palha.
Resultado: mais
hdmus e menos
emissdes. Na
foto, trabalho
em fazenda
experimental

da Faculdade

de Ciéncias
Agronomicas de
Botucatu

comum, em inglés): o metano (CH) e o
6xido nitroso (N,0). O metano ¢é 21 a 25
vezes mais danoso que o CO,; o 6xido
nitroso, ainda pior, 292 a 310 vezes. Pa-
ra facilitar as contas e a comparacao de
emissoes de GEE, todas elas sdo conver-
tidas numa quantidade equiparavel ao
potencial do CO, (medida conhecida como
CO,-equivalente, ou CO_-eq).

Na medida CO,-eq, metano e 6xido ni-
troso respondem por mais de um quarto
das emissoes brasileiras de GEE. E o maior
responsavel por sua producao nao é o des-
matamento, nem a energia ou os transportes,
mas a agropecuaria.

Gases bovinos
O metano é gerado sobretudo pela digestao
anaerdbica (sem presenca de oxigénio) de
matéria organica, por exemplo, pela acao
de bactérias na decomposicao de restos
vegetais submersos. E o caso de reserva-
torios de usinas hidrelétricas que alagam
florestas, ou de campos de arroz irrigados
por inundacdo. Mas 93% do CH, emitido
no Brasil vém de uma fonte sobre a qual
se costumam fazer mais piadas do que
analises, embora seja assunto sério para
valer: fermentacao entérica.

Pense bem antes de rir quando ouvir falar
em flatuléncia e arrotos do gado. Mais da
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metade das emissoes de GEE da agricultura
brasileira brotam na forma de metano do
ramen ou dos intestinos dos animais de
criacdo, sobretudo bovinos (mas também
caprinos e ovinos). Micro-organismos que
vivem no trato digestivo de ruminantes
degradam a celulose da matéria vegetal
para extrair energia quimica nela fixada
por meio da fotossintese. Um dos sub-
produtos é o gas metano. Quanto mais
massa vegetal e menos proteina houver
na dieta do gado, mais CH, ele produzirg,
contribuindo para o aquecimento global.
Em média, cada boi no pasto produz por
ano até 55 kg de metano, ou mais de uma
tonelada de CO,-eq.

Para reduzir a quantidade de metano
emitido, é preciso melhorar a qualidade
dos pastos. O grupo de pesquisa de Telma
Teresinha Berchielli, da Faculdade de Ci-
éncias Agrarias e Veterinarias da Unesp
em Jaboticabal, verificou que o enrique-
cimento da dieta pode reduzir em 9% o
CH, bovino, com manejo de pastagens.
O capim mais jovem e com mais folhas
diminui a produgao de acido acético no
ramen e aumenta a de acido propioni-
co, a condicdo necessaria para conter a
producao de metano. Esses dados expe-
rimentais foram obtidos com cangas es-
peciais, que empregam a metodologia de
gases tracadores (como hexafluoreto de
enxofre) para medir o metano expelido
pelo animal nas condi¢des reais do pasto.

A maior parte do 6xido nitroso - 95%
- também se origina das atividades agro-
pecuérias, em geral reunidas sob a ru-
brica “solos agricolas”. De novo, estd na
pecudria a maior fonte desse gas centenas
de vezes mais potente que o CO,, pois o
grosso do N,0 escapa do estrume dire-
tamente depositado sobre o solo, sendo
0 gado bovino de corte de longe o maior
contribuinte. Se acrescentado o 6xido ni-
troso na divida per capita bovina com o
clima global, ela salta para uma tonelada
e meia de CO,-eq por animal.

0 emprego de fertilizantes sintéticos
nitrogenados ¢é a segunda fonte mais im-
portante. Em compensacao, a técnica agro-
nomica da fixacao bioldgica de nitrogénio
- em que bactérias do género Rhizobium
associadas a plantas leguminosas retiram

Algo de podre saird do reino da Dinamarca

Representantes de 191 paises-membros — mais a Unido Europeia - da Conven-
cao da ONU sobre Mudanca do Clima se retinem a partir do dia 7 deste més em
Copenhague (Dinamarca). Deveriam sair dali com um novo tratado de comba-
te @ ameaca do aquecimento global, para expandir e intensificar as metas do
Protocolo de Kyoto, de 1997, considerado um fracasso. Mas Copenhague segue
no mesmo rumo, antes mesmo de comegar.

O novo acordo deveria criar as condi¢cdes para que o aumento projetado
da temperatura média global ndo ultrapassasse 2°C neste século. Para isso,
calcula-se que os paises mais desenvolvidos teriam de cortar até 40% de suas
emissOes na proxima década, comparadas com o nivel de 1990. Poucas nagdes
fizeram algum progresso nessa direcao, como a Alemanha, que até 2007 havia
reduzido 21,3% de seu carbono.

S6 os paises do Anexo 1 tém metas obrigatdrias por Kyoto, cujo primeiro pe-
riodo (2008-2012) previa diminuicdo média de 5,2%. Estdo em 3,9%, e mesmo
assim so porque uma hecatombe econdémica varreu os paises do Leste Euro-
peu apods a queda do Muro de Berlim. Os Estados Unidos, por exemplo, estdo
16,8% acima do que emitiam em 1990.

N3o é de estranhar, assim, que os EUA estejam bloqueando o caminho de
Copenhague. O democrata Barack Obama elegeu-se com a promessa de re-
verter a politica anti-Kyoto do republicano George W. Bush, mas a polarizacdo
sobre a questdo climatica no Congresso americano barra a aprovacédo da Lei
que criaria metas internas de reducdo de gases-estufa.

Sem essa legislacdo, Obama chega a capital dinamarquesa de maos vazias. E
um acordo sobre o clima sem os EUA, maior emissor mundial ao lado da China,

nao funciona, como prova Kyoto. Sem os americanos, China e india - gigantes

que partiram de Kyoto sem metas obrigatdrias — ganham o pretexto perfeito
para ndo sair do Llugar.

O Brasil até que tentou assumir uma posicao de lideranca que o credenciasse
a destravar Copenhague. Menos de um més antes da reunido, surpreendeu com
um compromisso voluntario de reduzir entre 36,1% e 38,9% suas emissoes de
carbono até 2020 - ndo sobre os niveis de 1990, como sdo formuladas as metas
das nacGes ricas, mas um desvio da trajetdria provavel na proxima década.

O compromisso brasileiro foi bem além do que o presidente Lula havia pro-
metido meses antes, na Assembleia Geral da ONU: reduzir o desmatamento
em 80% até 2020, o que garantiria 20% de corte, metade da reducdo maxima
agora adotada. A nova proposta projeta diminuigdes em todos os setores eco-
némicos, da geracdo de energia a industria e dos transportes a agropecuaria,
mesmo com a economia crescendo a taxas entre 4% e 6% ao ano.

O andncio aconteceu numa sexta-feira, 13 de novembro. Os supersticiosos
dirdo que nao foi uma boa escolha de data. Fato € que, dois dias depois, em
Cingapura, Obama e o primeiro-ministro dinamarqués Lars Rasmussen - an-
fitrido em Copenhague - anunciaram que as novas metas ficardo para outra
conferéncia, provavelmente a do México em dezembro de 2010, e que algo
muito pobre saird do reino da Dinamarca.
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Evolugdo das emissdes nacionais

Como a agropecuaria brasileira pode contribuir para reduzir as
emissOes de gases de efeito estufa e combater o aquecimento global

Se nada for feito para combater
0 aquecimento global

- 38,9% (-1.052 Mtons)

1.648

Se forem adotadas
medidas de mitigagéo

*Milh&es de toneladas 1994
de CO,-equivalente

Situacao atual
Parcela de atividades

da economia brasileira
nas emissdes de gases
de efeito estufa

/

51,9%

Desmatamento

Energia /

fésseis

nitrogénio do ar — economiza emissoes pelo
uso do solo em agricultura, na medida em
que diminui a quantidade de fertilizantes
utilizada pelos produtores.

No caso da fixacao bioldgica de nitrogé-
nio, a agricultura pode ajudar a combater
0 aquecimento global, e nao piora-lo. E

essa ndo é a tinica modalidade potencial
de mitigacdo, como se diz no jargao da
mudanca do clima, da agricultura. Longe
disso. O mais falado é a producgao de bio-
combustiveis, como etanol de cana-de-
-agtcar e biodiesel de oleaginosas: durante
seu crescimento a cada safra, as plantas

16,8%

combustiveis

Fontes: Inventdrio nacional de 1994, Carlos Cerri, USP de Piracicaba, e Rede Clima

22,6%

Agropecuaria

retiram do ar para fotossintese o CO, que
sera depois emitido na queima do com-
bustivel, sendo por isso considerados uma
fonte renovavel de energia, como a energia
hidrelétrica, edlica ou solar.

Agricultura acuada

Demorou, porém, para o Ministério da
Agricultura dar-se conta da chance de
dar ao setor o papel de her6i — e ndo de
vildo — no combate ao aquecimento global.
Até ha poucas semanas, era mais comum
ver o ministro Reinhold Stephanes na
defensiva, tentando livrar o agronegocio

Fermentacdo entérica (gado)
Fertilizantes etc.

Dejetos animais

Cultivo de arroz

Queimada de residuos no campo

da pecha de destruidor da Amazdénia e
grande responsavel pelas emissdes bra-
sileiras. Isso s6 ocorreu de verdade com
o debate sobre metas de reducao de GEE
que o pais poderia levar a Copenhague,
depois que especialistas das universida-
des e da Embrapa entraram em campo
carregados de nimeros.

“Nos estamos manejando mal as nossas
pastagens”, alerta Ricardo Andrade Reis,
zootecnista da Unesp de Jaboticabal que
trabalha com Telma. “Por isso a pecua-
ria aparece como vildo [do aquecimento
global].” Isso apesar de paises tropicais




Potencial de mitigacdo da agropecuaria
Do total de gases que podem deixar de ser emitidos até 2020 (1,052 bilhdo de toneladas),
16% virdo de modificagdes no modelo de produgdo agricola. Dessa fatia:

1%

Recuperacdo de

15 milhdes de hectares
de pasto degradados
Custo*: RS 19,6 bi

Fixacdo bioldgica
de nitrogénio
em 5,5 milhdes
de hectares
Custo*: RS 0,3 bi

4 milhdes de hectares
convertidos para integragdo
lavoura-pecuadria

Custo*: RS 34,2 bi

\ 3 milhdes de hectares

de reflorestamento

Expansdo do plantio direto
em 8 milhdes de hectares
Custo*: RS 34,2 bi

como o Brasil disporem de uma grande
vantagem comparativa sobre nagoes agri-
colas temperadas: sem inverno rigoroso,
a pastagem faz fotossintese o ano todo,
retirando CO, da atmosfera e acumulando
matéria organica no solo. “A agropecuaria
bem praticada tem potencial significativo
de reducao de emissoes [de GEE]", com-
plementa o engenheiro agronomo Carlos
Alexandre Costa Crusciol, da Faculda-
de de Ciéncias Agrondémicas da Unesp,
campus de Botucatu.

Um dos pioneiros na tentativa de quan-
tificar os beneficios da agropecudria mais
produtiva para o clima global foi Carlos
Cerri. Associado desde 1993 ao Painel In-
tergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC, na sigla em inglés), tem larga ex-
periéncia no calculo de grandes ntimeros
envolvidos nas emissoes do setor agricola.

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), encarregado de compor o mapa
dos GEE no Brasil, nao publicou ainda o
novo inventario nacional, de modo que os
dados oficiais sdo os de 15 anos atras. Cerri
e seus colegas da Esalg-USP foram a luta
e, empregando a metodologia do IPCC,
revelaram para o pais que desde 1994 as
emissoes brasileiras progrediram 17%.
Seu inventario extraoficial se encontra no
ultimo ntimero (novembro/dezembro) do

Custo*: RS 30,3 bi

* para dez anos

periodico especializado Scientia Agricola.
No final do artigo, Cerri indica uma sé-
rie de opcdes agronomicas para reduzir as
emissOes nacionais, coisa que agora traba-
lha freneticamente para por em ntimeros
detalhados. Ele quer produzir dados mais
confiaveis, lastreados em experimentos de
campo — como os da Unesp de Jaboticabal
— para medir emissoes reais e que levem
em conta as diversas condicoes existentes.
“O Brasil é um pais tecnicamente avanca-
do, temos de regionalizar esses fatores.”
Exercicio similar com os niimeros de
emissoes foi realizado pela Rede Clima.
Trata-se de um esforgo tematico financia-
do pelo MCT com R$ 10 milhges, além de
R$ 7,2 milhdes para montar um Instituto

o

O mau manejo do pasto,
com produtividade de
menos de uma cabeca por
hectare, contribuiu para

a elevacao das emissoes
da pecuaria no pais. Mas
setor pode melhorar sua
situagao principalmente
COM a recuperacaoc dessas
dreas degradadas

Nacional de Ciéncia e Tecnologia sobre
mudancas climaticas. Outros R$ 52 mi-
lhoes — R$ 35 milhdes do MCT e RS 17
milhdes da Fapesp - foram reservados
para a aquisicao de um supercomputador,
imprescindivel para triturar as massas de
dados envolvidas na simulacdo do clima.
A pedido do governo federal, a Rede Clima
produziu os nimeros anunciados em 13
de novembro pela ministra Dilma Rous-
seff (Casa Civil), que chefiara a delegacdo
em Copenhague (veja quadro na pdag. 19).

As contas da Rede Clima para a agricul-
tura ficaram a cargo de Eduardo Assad,
engenheiro agricola e climatologista da
Embrapa em Campinas. “Comecamos a
construir uma proposta com o Ministério
da Agricultura’, conta Assad. “O ministro
ficou convencido de que seria possivel
apresentar cinco propostas: recuperagao
de pastos, integracao lavoura-pecuaria,
plantio direto, fixacdo bioldgica de nitro-
génio e reflorestamento.”

Boi gordo no pasto

A pecudria aparece com grande destaque
na proposta de mitigacao aprovada pelo
governo Lula (veja quadro acima). Nada
menos que trés quartos do esforco de re-
ducao de GEE emitidos pelo setor agricola
viriam da criacdo animal. S6 com a recu-
peragao de pastagens degradadas projeta-
se uma economia anual de 104,5 milhoes
de toneladas de CO,-eq, que deixariam
de contribuir para agravar o efeito estu-
fa. Ao recuperar um pasto exaurido pelo
uso continuo, pelas intempéries e pelo
pisoteio do gado, o pecuarista aumenta a
quantidade de matéria organica no solo,
um saldo positivo de carbono fixado na
forma de biomassa.

Além disso, um pasto mais rico permi-
te ter mais bois — ou bois que engordam
mais rapido porque o capim é melhor —
por unidade de area, ou seja, aumentar
a produtividade. Ela é muito baixa no
Brasil, menos de uma cabeca por hectare.
“Se sairde 0,4 para 1 esta 6timo”, afirma
Assad. Animais que engordam mais rapi-
do alcancam mais cedo o peso de abate,
explica Cerri: “Eles ficam menos tempo
emitindo [metano e 6xido nitroso]”. Reis
concorda: “Temos tecnologia hoje para
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INTEGRAGAO NO CAMPO

Criar sistema que une pecuaria e lavoura é uma forma de mitigar emissoes.
E possivel ainda incluir florestas, como nesta fazenda da Votorantim Metais

dobrar essa ocupacgao, sem derrubar uma
arvore da Floresta Amazonica”.

Essa modernizacao da pecuaria extensiva,
na realidade, ja esta acontecendo. O tiltimo
Censo Agropecuario do IBGE revela que a
area dedicada a pastagens nas propriedades
diminuiu 10,7% em uma década, enquan-
to o rebanho bovino aumentava 12,1%.
O beneficio para mitigar a mudanca do
clima, assim, é duplo: os animais emitem
menos GEE e a terra ndo mais usada para
pasto é liberada para o aumento da pro-
ducao agricola, por exemplo para plantio
de soja ou cana-de-agticar. Diminui, dessa
maneira, a pressao por abertura de novas
areas por meio de desmatamento — ainda
o grande vilao das emissoes.

A integracao lavoura-pecudria vai na
mesma dire¢do. Outros 22 milhoes de to-
neladas de CO,-eq podem ser poupados
se 4 milhoes de hectares de pastagens
pouco produtivas forem convertidos para
esse sistema, estimam os pesquisadores
da Embrapa. Ele consiste em fazer uma
rotacdo, plantando de tempos em tem-
pos culturas de soja, arroz ou milho, por
exemplo, para ajudar a recuperar pastos
cansados, reforcando com isso a dieta do
gado e a qualidade do solo. Mas é bem
mais cara (cerca de R$ 10 mil/ha) do que
arecuperacdo simples (R$ 1.310/ha). Am-
bas as opcdes de mitigacao, somadas,
exigiriam investimento de quase R$ 54

bilhdes ao longo de uma década.
Crusciol defende acrescentar a silvicultura
nessa equacao, transformando-a em inte-
gracao lavoura-pecuaria-floresta. Arvores
como eucalipto e teca sdo plantadas em
linhas, com dez metros de espacamento. A
area degradada recebe primeiro o plantio
de capim, para acumular matéria organi-
ca. Depois sdo plantados e colhidos arroz
e soja, sucessivamente. No terceiro ano
entra de novo o pasto, que fica por sete a
dez anos, quando o eucalipto ja pode ser
colhido - para produzir carvao, madeira
para construcao civil e movelaria etc. O
solo fica o tempo todo coberto, protegido
contra a erosdo e a perda de nutrientes.
Peso similar ao da integragao lavoura-
pecuadria, na meta de reducao de GEE as-
sumida pelo Brasil, tém o plantio direto na
palha (20,2 milhoes de toneladas de CO,-

o

Beneficio da modernizacao
da pecuaria e duplo:
animais emitem menos
gases-estufa e a terra é
liberada para o aumento
da producao agricola.

IssO diminui a@ pressao por
abertura de novas terras
por desmatamento, ainda o
grande vilao das emissoes

Ronaldo Trecenti

eq) e a fixagdo biologica de nitrogénio (20
milhoes de toneladas de CO_-eq). Nos dois
casos o custo por hectare (respectivamente
R$ 300 e R$ 56) ¢ bem menor que as me-
didas relacionadas com a pecudria, mas as
possibilidades de aplicacao também sao
reduzidas. No plantio direto, em lugar de
gradar a terra com emprego de tratores, o
agricultor prepara o campo para semeadura
dessecando-o com herbicida. As sementes
sdo plantadas sem retirada da palha restante,
que recobre o solo e mantém sua umidade.
Ao mesmo tempo, menos oxigénio pene-
tra na terra nao revolvida, o que diminui
a acao de micro-organismos capazes de
decompor a matéria organica. Resultado:
mais htimus disponivel para a safra seguinte
e menos emissoes de GEE (decomposicdo
menor significa menos carbono devolvido
a atmosfera na forma de COZ).

Arca de surpresas

A proposta inicial da Rede Clima era bem
mais modesta do que as metas anuncia-
das por Dilma Rousseff em meados de
novembro. Em vez de 15 milhoes de hec-
tares de pastos recuperados, previam-se
11 milhdes. A integracao lavoura-pecudria
alcancaria 2 milhdes de hectares, nao os
4 milhoes agora em mira. Um acréscimo
significativo no objetivo de reducao tam-
bém foi decidido em poucos dias para o
plantio direto (de 3 milhoes para 8 mi-
lhoes de hectares). Poderia ter ido ainda
mais longe, se na conta fossem incluidos
biodigestores para tratamento de resi-
duos da suinocultura (veja quadro ao lado).
“Estamos tendo surpresas muito agrada-
veis”, comenta Assad. “Nossa felicidade
é que esse discurso foi bem aceito pelo
Ministério da Agricultura.”

Trata-se, enfim, de fazer a coisa certa —
para combater a ameaga do aquecimento
global, aumentar a produtividade e man-
ter a competitividade da agropecuaria
nacional. Surge a perspectiva de o Brasil
transformar-se numa poténcia verde, com
recurso inteligente ao cofre da natureza
de que falava Callado. Sem o esforco de
pesquisa agricola e climatica que produziu
os dados na base dessa reviravolta, o agro-
negocio ficaria para sempre acorrentado
ao fantasma do desmatamento.
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Potencial da
suinocultura
ficou fora
das contas

Em 1972-3, os ministros da di-
tadura militar Jodo Paulo dos
Reis Veloso (Planejamento) e
Jarbas Passarinho (Educacao)
tiveram uma visdo tipica da-
quele periodo de climax do
“Milagre Brasileiro”: plantar
na selva amazoOnica uma ci-
dade-laboratdrio, Humboldt.
Gleba de 8.000 km? — mais de
cinco vezes a superficie do
municipio de Sao Paulo -, foi
escolhida junto ao territério
dos indios cintas-largas e ao
salto de Dardanelos (MT), ho-
je ameacado por uma hidre-
Létrica (Belo Monte).
Humboldt ndo vingou, mas ali
se encontra agora a cidade
de Aripuand. Foi também o
berco de outra ideia que ndo
frutificou na época, a de usar
biodigestores para tratar de-
jetos suinos e obter energia.
Dela se origina a ligacdo da
Unesp com essa tecnologia,
na pessoa do meteorologis-
ta e fisico Mario Benincasa.
A cidade-laboratdrio, inicia-
da pela entdo recém-funda-
da Universidade Federal de
Mato Grosso, passou em 1975
para o CNPq sob a coordena-
cdo de Benincasa. “Nao tinha
sentido viabilizar uma granja
de porcos La e produzir ex-
crementos na selva”, conta
o professor aposentado da
Unesp de Rio Claro. “Também
ndo tinha sentido Levar diesel
nem carvao [para produzir
eletricidade].”

O pesquisador foi entdo bus-
car na india a experiéncia

acumulada com produgdo de
biogas a partir de esterco bo-
vino. Instalou em Aripuand um
dos primeiros biodigestores
do Brasil para gerar energia.
Ja na Unesp, orientou a pri-
meira tese de doutorado so-
bre o assunto, defendida pelo
engenheiro agrénomo Jorge
de Lucas Junior em 1987, na
Unesp em Botucatu. Ele com-
parou o desempenho dos mo-
delos indiano e chinés, cons-
truidos em alvenaria.

O interesse no assunto se rea-
cendeu depois do Protocolo
de Kyoto (1997) e da entrada
em operacao do chamado Me-
canismo de Desenvolvimen-
to Limpo (MDL), que permite
certificar e vender créditos
de carbono obtidos com re-
ducdo de emissOes de gases
do efeito estufa (GEE) obtidas
em paises emergentes, como
o Brasil.

A partir de 2003 ocorreu uma
explosao de biodigestores no
pais, construidos agora com
mantas plasticas de PVC, aum
custo menor que os de alve-
naria. Sao valas de até 60 m
de comprimento por 7 m de
profundidade, para digestdo
anaerdbica dos excrementos
em meio Lliquido (veja foto ao
lado). A manta eladstica que
recobre o reservatdério man-
tém mais ou menos constante
a presséo do biogas, dispen-
sando o gasémetro (“tam-
pa”) de metal que encarece
o modelo indiano. O gas pode
ser usado para produzir ele-
tricidade em geradores, ou
queimado em aquecedores
e fogbes. O residuo final vira
biofertilizante.

Lucas Junior afirma que uma

criagdo de 6.000 a 10.000 por-
cos pode gerar com biogas
toda a eletricidade necessa-
ria para seu funcionamento
(inclusive irrigacdo e fabrica
de racdo), além de cortar pe-
Lla metade a compra de fer-
tilizantes. Economizam-se
emissoes de GEE tanto pela
conversdo de metano em CO,
quanto no consumo de eletri-
cidade da rede publica, par-
cialmente gerada por usinas
termelétricas movidas a com-
bustiveis fdsseis.

De todos os créditos de car-
bono MDL do Brasil, 16% pro-
vém da suinocultura, sequndo
Lucas Junior. S3o 36,4 milhdes
de toneladas de CO,-equiva-
lente em dez anos. Em funcio-
namento se encontram cerca
de 1.500 biodigestores, em
406 propriedades. Mas menos
de 2 milhdes de animais estdo
envolvidos, quando no pais
existem 36 milhdes de por-
cos. Uma conta simplificada
indica potencial para reduzir
até 65,5 milhdes de toneladas
de CO,-eq por ano.

Um programa que realizasse
a terca parte desse potencial

poria biodigestores da suino-
cultura em pé de igualdade
com os GEE que serdo eco-
nomizados no setor agricola
com integragao lavoura-pe-
cuaria, plantio direto ou fixa-
cdo bioldgica de nitrogénio,
se vingar o plano do gover-
no federal. Apesar disso, 0s
porcos ndo entraram no cal-
culo oficial, sequndo Eduardo
Assad, da Embrapa, por ndo
terem escala comparavel as
emissdes bovinas.

Lucas Junior reconhece que
ndo é facil envolver a suino-
cultura no esforgo de mitiga-
¢do, pois predominam nela
pequenos e médios produto-
res. Como um projeto MDL
consome de USS 80 mil a US$S
150 mil em preparagdo de do-
cumentos, auditorias e moni-
toracado, eles ndo tém féle-
go para fazer o investimento.
“Mas o problema poderia ser
contornado com a organiza-
cao dos produtores”, ressalva
o pesquisador, por exemplo,
reunindo varias proprieda-
des e biodigestores numa sé
proposta, para certificagao
conjunta.

Jorge de Lucas Junior
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" batalha atual pelo controle poli-

tico de Honduras nao é apenas

sobre esse pequeno pais.” Foi
com esse veredicto que o americano Otto
Reich iniciou no Congresso dos Estados
Unidos seu depoimento ao comité de re-
lacoes exteriores, em julho passado. Ex-
secretario assistente de Estado dos EUA
para a América Latina e funcionario das
administracdoes Reagan e Bush, Reich foi
convocado para ajudar os congressistas
a entenderem os acontecimentos que se
iniciaram em 28 de junho. No meio da-
quela noite, uma junta militar retirou da
cama o presidente hondurenho Manuel
Zelaya, expulsou-o do pais ainda vestido
de pijama e abriu caminho para que o pre-
sidente do congresso, Roberto Micheletti,
fosse empossado como novo presidente.
Era o inicio de uma crise que extrapolou as
fronteiras hondurenhas e vem mostrando
quao conturbada ainda é a democracia na
América Latina.

8
preocupa(;ao com demqcracia em

stas, C].”lSE

as sobre o
ﬁda lo

O golpe foi condenado por ONU, OEA
(Organizacdo dos Estados Americanos),
Mercosul, Unasul (Unido de Nagoes Sul-
-Americanas) e pelos governos nacionais
associados a estas entidades. A firme cri-
tica de Brasilia foi um dos fatores que le-
varam Zelaya a refugiar-se na embaixada
brasileira em Tegucigalpa quando retor-
nou inesperadamente ao pais em 21 de
setembro. Fora das chancelarias, porém,
a repulsa esteve longe de ser undnime.
Por todo o continente americano, lideres
politicos e veiculos de imprensa se posi-
cionaram junto a um ou outro lado. A crise
repercutiu até na politica doméstica dos
EUA, onde os republicanos elogiaram os
golpistas como “defensores da liberdade”.
E paralisaram a nomeagao do novo embai-
xador americano no Brasil para pressionar
o governo Obama, contrario ao golpe, a
rever seu posicionamento.

O envolvimento brasileiro na crise fez
com que por aqui o tema ganhasse destague.

(D

Na internet, os foruns dos principais sites
de noticias do Brasil se tornaram grandes
tribunas democraticas, onde milhares de
pessoas debateram os rumos da América
Latina. Alguns jornais enviaram reporteres
para a embaixada acompanhar o cotidiano
de Zelaya. Ja uma grande revista semanal
brasileira preferiu entrevistar Micheletti
com o intuito de mostrar que nao houve
golpe, e sim 0 recurso a um mecanismo
legitimo de preservacdo da ordem cons-
titucional. Segundo esta versao, quando
Zelaya propés a realizagdo de um plebiscito
para o pais decidir sobre a criagao de uma
assembleia constituinte, temeu-se que ele
estivesse tentando instituir a possibilidade
de reeleicao. Isso contrariaria uma clausula
pétrea da atual carta magna hondurenha,
que prescreve a interrupcao da fungao po-
blica de qualquer um que proponha alterar
esse topico. Para Micheletti, Zelaya teria
sido enquadrado neste artigo e, por isso,
perdido automaticamente seus poderes.
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Nova ordem americana
Especialistas ouvidos por Unesp Ciéncia
avaliam que had muito mais em jogo nesta
crise. Luis Fernando Ayerbe, coordenador
do Instituto de Estudos Economicos e In-
ternacionais da Unesp, explica que um dos
fatores a serem considerados é a relacao
historica entre EUA e Honduras. Durante a
Guerra Fria, militares americanos usaram
instalacoes em solo hondurenho para trei-
nar os guerrilheiros que nas décadas de
1950, 1960 e 1980 atacaram Guatemala,
Cuba e Nicardgua. Por duas vezes a nagao
hondurenha enviou soldados para apoiar
as invasoes ao Iraque. Por isso, quando, ao
longo de seu mandato, Zelaya procurou
se aproximar de Hugo Chavez, chegando
inclusive a inserir seu pais na Alternativa
Bolivariana das Ameéricas (Alba), bloco li-
derado pela Venezuela, gerou forte oposi-
¢ao nos setores conservadores dos EUA.

“Antes do golpe, Otto Reich, que é as-
sessor de grandes empresas na regido, ja

atacava Zelaya, acusando-o de corrup¢ao”,
afirma Ayerbe. O governo Obama, no en-
tanto, condenou a quartelada e defende
arestituicao do presidente, apesar de nao
ter feito muita pressao para derrubar o
governo Micheletti. Essa abordagem tem
sido motivo de criticas dos republicanos. ‘A
0posicao esta se aproveitando para ocupar
espacos e atacar os democratas. Quando
em 2002 um golpe tentou derrubar Chavez,
a administracdo de Bush imediatamente
reconheceu o novo governo. Ja Obama
negocia, recorre a OEA, busca outra es-
tratégia para defender os interesses ame-
ricanos na regiao. Para além da defesa da
democracia, o desfecho da disputa politica
em Honduras serd um indicador de ten-
déncias na influéncia regional de Estados
Unidos e Venezuela”, avalia o historiador
e professor da Faculdade de Ciéncias e
Letras de Araraquara.

Para o cientista politico Tullo Vigevani,
coordenador do programa San Tiago Dan-
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O romance QUGTUP, escreveu nos

idos de 1970 que as riquezas da Amazd-
nia repousavam num cofre fechado e que
a chave parachegar a elas era'a ciéncia:
Quatro décadas.depois, o cofre se encontra
aberto ="ou meio atrombado: Neste més
em que se realiza a conferéncia do clima
de Copenhague, nao esté claro'ainda se'da
arca escancarada saird umrexemplo para
o mundo - uma-economia no rumo de-se
provar sustentavel — ou a repetigao do-des-
tino tragico-dado aMata Atlantica. A chave
ainda € a ciéncia, mas ela também.pode
dar a partida notrator da-agropecuaia.
S0 agora; apos-e antineio das metas que
o governo federal leva a Copenhague (leia

unespciencia .:.

dezembro de 2009

domagistral.e méio esquecido=,

quiadro na pag. 19), comecaa se tornar
evidente .o papel central do setor.agrico-
la na contribuicdo da economia brasilei-

-Tapara o aquetimento-global::Quaseum -

quarto das emissdes nacienais-de-gases do
efeito estufa (GEE) provém do campo. Isso
em termos diretos, porqiie-inditetamen-
tea demanda da agropecuaria por-térras

também impulsiona a‘maior bomba no

hemisfério sul-de gases que aquecem.a
atmosfera globalmente, 0 desmatamento,
que responde por 52% dos GEE produzi-
dos no territério nacional.

A geracao de energia é importante, até
porque é o setor.que mais aumenta-a emis-

$40 (44% entre 1994 € 2005).-A estimativa s

foi feita por Carlos Clemente Cerri, da USP

em Piracicaba:-Mas.o.setor agropecuario -

também avanca.em ritmo acelerado,.de *
27%, acima da-média nacional-de 17%
naquele periodo:

Tirando o desmate da-conta e deixando
sO-setores.miais produtivos da economia;
por assim dizer, como industria, eftergia e
transportes, as emissoes,brasileiras ayan-
caram 4 taxa de 41,3% em-11 anos. E tim
indicador bem menor giie o de paises em
desénvolvimento-como, China (88,8%).e
india (62,1%), masbem Acima-da média
mundial de:28,1%. Com a reducao drasti-
ca-do desmatamento nos tltimos ‘quatro
anos — 2009 teve a menor area destruida
em duas décadas, 7.000 km? -, logo.o Bra-
siltera de iniciar unresforo para conter <
suas outrasemissoes. E-af terd de prestar
muita atencao‘ao setor-dgricola:



“Do ponto de vista dele”, complemen-

ta o pesquisador, “Honduras estava a ca-

minho de se tornar mais democratica e

=4 nao menos. A Alba é uma proposta de
exportacao da revolucao bolivariana
para os demais paises da América”.
Ocorre, porém, que o prego
do petréleo desabou,
e Chavez nao possui

) @ INais 0s vastos re-

I cursos financeiros

S que usou para
criar seu mo-
vimento

nagoes caribenhas,
se estruturou em torno
da lideranca de Chavez,
que dispunha dos recursos

mais algumas

bolivariano. Em novembro, aderiu ao Mer-
cosul. Serd o triunfo de uma proposta de
integracio sobre a outra? “E cedo para dizer.
Mas a expectativa do governo Lula é essa.
E que essa adesdo leve Chavez a mode-
rar sua retérica e a comprometer-se com
as clausulas democraticas do bloco”, diz.
Enquanto a América do Sul discute seu
modelo de integracdo, os americanos, que
ap6s 0 11 de setembro passaram a dar uma
prioridade maior a outras regioes do pla-
neta, continuam zelando por seus interes-
ses. Ayerbe analisa os investimentos feitos
pelo Departamento de Estado na regido,
que em 2008 ultrapassaram os US$ 2 bi-
lhoes. Os dados mostram que nos paises
mais préoximos, como a Colémbia,
a maior parte do dinheiro vai

para programas de co-
operagao militar e
combate as drogas.
Ja na Bolivia e na
¥ Venezuela, averba
/ destina-se a finan-
ciar organizacgoes e
setores que possam
ajudar a construir regi-
mes mais democraticos —
navisao do Departamento
de Estado sobre o termo,
claro, como explica Ayerbe:
“Em paises considerados nao
e alinhados com seus valores e

5) Fronteira Coldmbia-
Venezuela

regidao, a morte de dez

Ap0s varios incidentes na

colombianos na fronteira

interesses, os EUA continuam interferindo
nos seus sistemas politicos, agindo de for-
ma paralela e independente de governos
legitimados constitucionalmente”.

Com tantos interesses e projetos politicos
competindo por espaco, nao causa espanto
que a regido abrigue hoje alguns focos de
preocupacdo (veja quadro abaixo). Mas a
boa noticia é que a estabilidade politica
que foi construida no continente nao pa-
rece ameacada a curto prazo. “E possivel
que radicalizagdes possam acontecer no
futuro, mas nao estamos vendo sinais disso.
Minha impressao é que havera uma con-
tinuidade dos elementos democraticos”,
afirma Vigevani. “Tépicos como o trafico
de drogas ou o crescimento da crimina-
lidade nos paises centro-americanos sao
vistos pelo Departamento de Estado ame-
ricano como ameacas maiores do que o
governo Chavez’, complementa Ayerbe.
“Ele s6 causaria problemas mesmo se in-
terrompesse a venda de petroleo.”

Ja Oliveira acredita que a crise em Hon-
duras pode conter pistas para o futuro. “Até
agora, os setores conservadores falharam
em despertar simpatias para sua visdao da
crise junto a opinido publica do continen-
te, e isso é bom. Se Lula e Chavez fizeram
algo de positivo foi inserir a temética social
na politica dos seus respectivos estados.
O Brasil e a América Latina vivem um
momento impar de sua histéria.”

6) Quarta frota

Em 2008 os americanos
voltaram a colocar navios
patrulhando o Atlantico
Sul sem que houvesse

oriundos da venda de
petréleo. Mas os precos do
barril de 6leo cairam de US$
147, em julho de 2008, para
USS 47, em dezembro de
2008. Com a recuperagao da
economia, o preco ja estava
em USS 78 em novembro
deste ano, mas o presidente
da Venezuela sentiu o golpe,
sob a forma de diminuigdo
de recursos.

em outubro deste ano deu
origem a mais uma crise
entre os dois paises, que
resultou na paralisagao
das relagbes comerciais.
Chavez disse que se tratava
de agentes infiltrados e
aumentou a seguranga na
fronteira. O Brasil tentou
acalmar os animos sugerindo
que os paises assinem um
tratado de ndo agressao.

uma ameaca clara que
demandasse presenga
militar. A iniciativa ecoa a
Guerra Fria, quando os EUA
mantinham frotas em todos
os mares do planeta. Lula
se mostrou apreensivo: “0Os
americanos dizem que é
por motivos humanitarios.
Mas nds nao pedimos isso,
ninguém pediu. O Brasil tem
que se preparar”.
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Igor Zolnerkevic
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A revoluce

um mundo ideal de respeito

N aos direitos dos animais, as ex-

perimentacoes cientificas ndo

mais usariam técnicas invasivas. Como em

um Show de Truman animal, cobaias vive-

riam em uma espécie de bolha, alheias ao

trabalho de pesquisadores que estariam
analisando-as permanentemente.

O cenario ao lado nao é “viagem” do
cartunista, bidlogo e veterinario Fernando
Gonsales, mais conhecido pelos quadrinhos
do rato Niquel Nausea, que ele publica no

ue regulamenta 0 uSo

T AR A oo e o Y

de laborato6

jornal Folha de S. Paulo. E, na verdade,
0 ponto maximo a que a ciéncia talvez
possa chegar um dia se forem seguidos
trés principios basicos propostos ha meio
século — mas que, apesar do tempo, ainda
nao estao bem estabelecidos.

Em 1959, os biblogos britanicos Rex Burch
(1926-1996) e William Russell (1925-2006)
publicavam seu The principles of huma-
ne experimental technique (Principios da
técnica experimental humanitaria), que
sugeria caminhos para a pesquisa com

DICNOS

110, projeta |
ara

J
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cobaias: substituir, reduzir e refinar - co-
nhecidos em inglés como “3Rs” (replace,
reduce, refine).

“0 livro ficou na geladeira e s6 nos anos
1970 se tornou popular”, conta Marcel
Frajblat, embriologista da Universidade do
Vale do Itajai e presidente da Sociedade
Brasileira de Ciéncia em Animais de La-
boratério. No Brasil, a discussdao comecou
a tomar corpo somente nos anos 1990. E
ainda se passariam quase 20 anos até que
0 pais comecasse a adotar essa diretriz.

Aprovada em outubro de 2008, ap6s 13
anos parada no Congresso, a Lei Arouca,
que regulamenta o uso de animais na
pesquisa, entrou em vigor em julho des-
te ano. Inspirada na legislacao canaden-
se, a lei federal 11.794/08, de autoria do
pesquisador da Fundacao Oswaldo Cruz
e deputado federal Sérgio Arouca (1941-
2003), reflete os 3Rs.

Ao longo desses 50 anos, os cuidados
com as cobaias evoluiram para uma com-
plexa disciplina cientifica. “Na farmaco-
logia o foco é o farmaco, na neurologia,
o0 cérebro; nosso foco é o animal de labo-
ratério, como deve ser criado, cuidado e
utilizado”, explica Frajblat.

0 lema sao os 3Rs. Segundo esses man-
damentos, os cientistas devem, em pri-
meiro lugar, buscar alternativas ao uso de
cobaias (replace). Se elas ndo existirem,
um ntmero minimo de animais deve ser
usado (reduce), com a preocupacao de se
evitar a dor e o sofrimento dos bichos.
Para isso, o pesquisador deve aprimorar
seu método experimental (refine).

“Todos os bivblogos e biomédicos preci-
sam se informar sobre os 3Rs”, recomenda
Roberto Sogayar, professor aposentado do
Instituto de Biociéncias da Unesp de Bo-
tucatu, onde criou a primeira comissao de
ética no uso de animais do pais, em 1996.

Para ajudar a disseminar esse conhe-
cimento, mostramos nas proximas pagi-
nas as ultimas tendéncias na busca por
alternativas, pela redugao e pelo aprimo-
ramento no uso de animais na atividade
cientifica, bem como as mudangas trazidas
pela Lei Arouca a rotina dos cientistas.
As ilustracoes de Gonsales ao longo da
reportagem brincam com os 3 Rs e mos-
tram um mundo ideal dos ratos.

A expectativa de muitos cientistas é que
um dia bancos de dados sobre genes, pro-
teinas e vias metabolicas, simulagdes por
computador e técnicas in vitro substituam
por completo o uso de cobaias na pesquisa
ou nos testes dos mais diversos produtos.
Mas o caminho até 1a ainda é longo.

Atualmente, o método alternativo mais
comum envolve o cultivo em laboratério
de células humanas para a producao de
tecidos semelhantes aos de 6rgaos, como
pele e pulmdes, onde os cientistas testam
diversas substancias. Se essas células so-
frerem lesdes ou passarem a secretar com-
postos tipicos de inflamacdes, é sinal de
que o produto é toxico ou irritante.

A pele artificial vem sendo usada prin-
cipalmente pela industria cosmética — a
que mais sofre pressao dos consumidores.
“Nossa geracao esta vivendo isso, precisa-
mos correr para desenvolver culturas de
células humanas se quisermos ter trabalho
no futuro”, diz Bruna Chiari, mestranda da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Unesp de Araraquara, que desenvolve um
teste in vitro para cosméticos.

Esses tecidos, porém, nem sempre sao
suficientes para prever os danos que um
produto ou droga podem causar ao orga-
nismo como um todo. Os animais servem
de modelos do corpo humano, para inves-
tigar como ele responderia a evolucao de
doencas e a possiveis tratamentos. “Vocé
precisa de um sistema imunolégico, de
um organismo completo para produzir
vacinas e testar remédios”, afirma Sogayar.

Embora predominante, a opinido de que
o0 animal de laboratorio é insubstituivel em
certos tipos de pesquisa é questionavel,
segundo Thales Tréz, professor da Uni-
versidade Federal de Alfenas e ativista do
movimento de libertacdo animal. Segundo
ele, a redacao da Lei Arouca acabou pri-
vilegiando essa visao, dando mais énfase
ao aprimoramento do que as alternativas.
“A pesquisa é preguicosa para pensar em
possibilidades”, diz. Tanto ele como So-
gayar concordam, entretanto, que para
substituir os animais é preciso antes enten-
der e questionar por que eles sdao usados.

Ninguém sabe, por exemplo, quantos
animais sao usados na pesquisa brasileira,

fato que deve mudar com a implementacao
da Lei Arouca. “Todos os laboratorios que
usam animais terdo de ser cadastrados”,
explica Frajblat. Espera-se que o Brasil
compile estatisticas como as do relatério
publicado em 2007 pela Comissao da Unido
Europeia, segundo o qual 12 milhdes de
cobaias foram usadas no continente em
2005. A maioria (64%) foi empregada em
pesquisa basica nas areas de biologia e
biomedicina. Produgdo, controle de quali-
dade e teste de remédios, vacinas e outros
tratamentos consumiram 26% dos ani-
mais. Cerca de 8% foram usados em testes
de seguranca e toxicidade de alimentos,
pesticidas, cosméticos e outros produtos
quimicos. Os animais mais usados foram
ratos e camundongos (72%).

O camundongo é preferido por ser pe-
queno, facil de transportar, relativamente
barato e ter um ciclo de vida curto (nove
semanas). Além disso, quanto mais se tra-
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O primeiro dos 3Rs
(replace) propoe que num
mundo ideal da pesquisa
cientifica, os animais seriam
dispensados para sempre
da lida no laboratorio,
substituidos por bancos de
dados de genes e proteinas,
simulacoes por computador
e técnicas in vitro

balha com camundongos, mais informa-
¢des se acumulam sobre a espécie, o que
facilita a vida do cientista.

Humanos e camundongos tém caracte-
risticas fisiologicas parecidas, resultado
da semelhanca de até 90% entre seus ge-
nomas. Diversas mutacoes genéticas, in-
clusive, provocam doencas com evolucao

4

N

parecida nas duas espécies. “Eu, que sou
embriologista, nao consigo ver diferenga
entre um embrido de trés dias de camun-
dongo e de humano”, compara Frajblat.
“Claro que existem diferencas, mas elas
também sao interessantes”, acrescenta. O
camundongo, por exemplo, nao desenvolve
distrofia muscular da mesma forma que
os seres humanos. “Ele manca, mas nao
chega a paralisia completa. A gente precisa
descobrir o que impede o desenvolvimen-
to da doenca.” Isso poderia dar uma dica
de como tratar o problema nas pessoas.
Outra saida é trocar camundongos e ratos
por invertebrados, como insetos, vermes e
micro-organismos. Leveduras, por exem-
plo, servem para modelar a interacao de
genes, proteinas e outras substancias no
interior da célula humana. No desenvolvi-
mento das moscas-da-fruta e dos vermes
nematoides, os pesquisadores observam
versoes simplificadas de como as células de

Fernando Gonsales

um embrido se multiplicam, diferenciam
e organizam para formar um ser humano.
O uso de vertebrados s6 é indispensavel
para estudar genes ligados a sistemas mais
complexos, como o imunolégico.

Para esses métodos alternativos serem
aceitos, sua eficacia precisa ser compara-
da com a dos métodos tradicionais, por
meio de um processo de validacado. Pelo
menos 15 grupos brasileiros estao traba-
lhando nesta drea, segundo Octavio Pres-
grave, do Instituto Nacional de Controle
de Qualidade em Satide da Fiocruz, no Rio
de Janeiro. "Alguns trabalham em técnicas
pioneiras, outros adaptam para a realidade
brasileira métodos usados no exterior.” O
que falta aqui € um centro de validacao de
alternativas que coordene esses esforcos,
como existe na Europa, nos EUA e no Ja-
pao, explica o pesquisador, que lidera um
movimento para sua criacao.

Se ndo é possivel abrir mao dos animais
nos experimentos, parte-se entao para o
segundo R: restringir ao maximo a quan-
tidade utilizada. O que também traz eco-
nomia. O primeiro passo nesta direcao é
usar animais puros. “A qualidade do animal
é tudo em uma experiéncia biomédica,
assim como a pureza de um reagente em
um experimento de quimica”’, compara So-
gayar. A doenga em uma cobaia age como
um “ruido” no experimento, que obriga os
pesquisadores a refazé-lo mais vezes para
“escutar melhor” os sinais que procuram.

Os animais criados nos melhores bio-
térios do mundo saem com os chamados
certificados SPF (livres de patogenos es-
pecificos, na sigla em inglés). Para evitar
contaminacoes, esses locais possuem bar-
reiras sanitarias — corredores esterilizados
e salas onde a pressao do ar é maior que a
do exterior. No Brasil ainda sdo poucos os
biotérios que cumprem essas exigéncias.

A diferenca genética entre os animais é
outro fator que pode atrapalhar um expe-
rimento. Quanto mais parecidos os seus
genomas, mais facil comparar os resul-
tados das experiéncias. O ideal é usar as
linhagens de camundongos chamadas de
isogénicas, ainda pouco comuns no pais.
Flas sdo obtidas por meio de cruzamentos
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sucessivos de parentes proximos, por mais
de 20 geracoes, o que praticamente acaba
com as diferengas entre os individuos.
Planejar o experimento, incluindo um
cuidadoso calculo amostral, também ajuda
a diminuir o nimero de animais, explica
Sogayar. “Antes, a norma era buscar a as-
sessoria de um estatistico depois de fazer
o experimento.” Se tivesse usado cobaias
de menos, o resultado seria fraco e o sa-
crificio dos animais, em vao. Na situacao
contraria, haveria desperdicio de recursos.
Em todo caso, seria tarde demais para evi-
tar um problema que nao ocorreria se o
experimento tivesse sido bem planejado.
0 bom planejamento deve incluir ainda
extensa pesquisa na literatura cientifica.
Quando ndo substituem completamente
o uso de animais, bases de dados sobre
substancias e suas interagdes ajudam a
reduzir o nimero deles. “Primeiro se com-
para a substancia em estudo com outras
em bancos de dados. Por analogia se tem

0O segundo dos 3Rs (reduce)
aponta que um animal bem
tratado pode ser Util varias
vezes, reduzindo a demanda
dos biotérios. Se for preciso
sacrificad-lo, o ideal

reunir colaboradores para
aproveitar seu corpo ao
maximo em varios estudos

uma ideia do seu efeito”, diz Presgrave.
“Depois, parte-se para testes in vitro e, por
ultimo, se precisar, entram os animais.”

0 ideal ao usar animais é aproveita-los
a0 maximo, principalmente se for preciso
sacrifica-los, como faz o Nucleo de Procria-
¢ao de Macacos-prego da Unesp em Ara-
catuba. O sacrificio de um macaco-prego é
um evento que retine toda a comunidade
cientifica que estuda primatas para que

seja possivel aproveitar o animal inteiro.

Classius de Oliveira, do Instituto de Bio-
ciéncias, Letras e Ciéncias Exatas, da Unesp
em Sao José do Rio Preto, faz algo pareci-
do. Quando tem de sacrificar um anfibio,
retine alunos de doutorado, mestrado e
iniciacdo cientifica para trabalhar em va-
rios 6rgaos do individuo. “Assim diminuo
pela metade o niimero de animais”, conta.

0 ultimo R da cartilha (refine) traduz-se no
aprimoramento das técnicas para criar e
manusear os animais, a partir de suas ne-
cessidades, a fim de proporcionar-lhes bem-
-estar — o que também favorece o sucesso
do experimento. Sogayar cita o exemplo
do serpentario do Instituto Butantan, que
passou a extrair mais veneno das serpen-
tes ap6s a adogdo da anestesia com gas
carbdnico durante o procedimento.

S6 recentemente comecou a haver uma
preocupacdo em enriquecer o cativeiro
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de cobaias com brinquedos e decoracao
que permitam ao animal exercitar o com-
portamento apropriado de sua espécie.
“E como colocar cadeiras estofadas e ar
condicionado em uma sala de espera para
aumentar o bem-estar das pessoas”, com-
para Frajblat. Cada animal tem demandas
especificas. O camundongo, por exemplo,
sente necessidade de formar um ninho,
precisa de uma roda para se exercitar e de
um ttinel para se esconder quando houver
muita luz no ambiente.

Se o bem-estar é fundamental, a dor
é inaceitavel, na opiniao do veterinario
Stelio Luna, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, da Unesp em Bo-
tucatu. O pesquisador se queixa da falta
de treinamento da maioria de seus colegas
em perceber que o animal estd sentindo
dor e em aplicar os analgésicos ou anes-
tésicos corretamente.

Alguns cientistas temem que a aplicacao
de analgésicos possa mascarar os resul-
tados, quando na verdade ¢ a dor do ani-
mal que pode interferir no experimento,
defende. “A dor ap6s uma cirurgia causa
cicatrizacao lenta e depressao imunologi-
ca”, diz Luna. "A mortalidade que se pensa
ser devida a uma variavel do experimento
vem da intervencao causada pela dor.”

Treinamentos especificos ensinam a
reconhecer sinais de dor dos animais.
Instrumentos colocados cirurgicamente
podem monitorar as frequéncias cardia-
ca e respiratoria, que podem indicar se o
animal esta sofrendo, embora a propria
implantacdo da peca cause um certo estres-
se. A melhor forma de perceber a dor do
animal, segundo Luna, é acompanhando
seu comportamento, de preferéncia por
meio de camera de video, a fim de que ele
nao perceba que estd sendo observado.

Como tém muitos predadores na nature-
za, os roedores ficam paralisados quando
percebem que estdo sob a mira de outro
animal. Uma vez sozinho, entretanto,
um camundongo recém-operado e com
dor comeca a esticar as patas e a olhar
para o abdome. A tendéncia, alids, é ten-
tar adotar experimentos cada vez menos
invasivos, como monitoramento remoto
por cameras, ressonancia magnética e
marcadores radioativos.

As vezes, um pequeno detalhe ja faz
toda a diferenca, como mostrou a farma-
cologista Hérida Salgado, da Unesp de
Araraquara. Ela substituiu um método
usado desde 1957 para testar o potencial
diarreico de uma substancia, e que envolve
o sacrificio de camundongos, por outro bem
mais simples, no qual os animais podem
ser reutilizados depois de uma semana.

No procedimento original, os animais
tinham de ficar em jejum por até 24 ho-
ras, antes de ingerir o composto estuda-
do. Em seguida eles tinham de engolir
um pedago de carvao. Duas horas mais
tarde, eles eram mortos e seus intestinos,
abertos, para se verificar onde estava o
pedacgo de carvao. O objetivo é checar se
a velocidade com que o carvao percor-
re o intestino é afetada pela substancia.

Mas se o comprimento do intestino
de cada camundongo é mais ou menos
0 mesmo, por que, em vez de mata-los,
nao esperar que eles evacuem o carvao
e entdo medir o tempo que 0 Processo
demora? Foi o que Hérida e sua aluna de
iniciagdo cientifica Maria Lucchesi fize-
ram em 2003. O novo método, além de
evitar o sacrificio das cobaias, reduziu a
duracao do jejum prévio ao experimento.

A rotina dos cientistas que usam animais
em pesquisas deve mudar a partir de 2010.
Eles passarao a ter de justificar, diante
das comissoes de ética no uso de animais
(Ceuas) de suas unidades, a quantidade
de cobaias que pretendem usar. O niime-
ro podera ser contestado por colegas da
academia e representantes da sociedade.
Suas atividades poderao ser fiscalizadas
e, no caso de abuso, eles estdo sujeitos a
penalidades que variam de adverténcias
verbais até o fechamento do laboratorio,
passando por multas de até R$ 20 mil.
Na pratica, as Ceuas ja existem desde
meados dos anos 1990 na maioria das
instituicdes de pesquisa, mas com a Lei
Arouca elas passam a ser obrigatorias e
tém funcdes a cumprir. A principal é se
reportar ao Conselho Nacional de Contro-
le de Experimentacao Animal (Concea),
presidido pelo ministro da Ciéncia e Tec-
nologia. Os demais membros, definidos

No ensino,
animais sao
dispensaveis

Enquanto a maioria dos cien-
tistas concorda ser impossivel
abrir mdo dos animais em expe-
rimentos cientificos, um nimero
crescente acredita que eles sdao
completamente dispensadveis no
ensino superior. Nos EUA, muitas
universidades aboliram o uso de
cobaias nas atividades didaticas.
Na Unido Europeia, menos de 2%
dos animais de Laboratério sdo
usados no ensino. As alternati-
vas incluem o uso de caddveres
conservados em resina, réplicas
artificiais, modelos computacio-
nais e videos.

No Brasil, a pratica ainda per-
siste por comodismo, na opinido
de Stelio Luna, professor da Fa-
culdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, de Botucatu. "No
ensino, é inadmissivel”, decre-
ta. Roberto Sogayar, professor
aposentando do Instituto de Bio-
ciéncias, também em Botucatu,
critica a inércia de seus colegas.
“Alguns professores reclamam
das instrucdes das simulacbes
estarem em inglés”, comenta o
pesquisador, indignado.

Informacdes sobre alternati-
vas para o ensino superior estao
disponiveis em sites de organi-
zagbes como a Interniche (www.
interniche.org) e seu brago bra-
sileiro (1rnet.org), e a European
Resource Center for Alternati-
ves in Higher Education (EURCA)
(www.eurca.org).

dezembro de 2009 ... Unespciencia e



em portaria publicada no Didrio Oficial
da Uni@o no dia 29 de outubro, sdo 6 re-
presentantes de 6rgaos de governo, 5 de
institui¢des académico-cientificas, 1 da
indtstria farmacéutica e 2 de sociedades
protetoras de animais.

Fiscalizar a producao dos animais e
cadastrar todos os biotérios do pais serao
papéis fundamentais do Concea. As Ceuas,
por sua vez, devem colaborar na reducao
do uso de animais, no aprimoramento
dos métodos e na fiscalizacao de abusos.

“0 problema das comissdes de ética
[atuais] é que, com rarissimas excegdes,
nao ha fiscalizacao”, afirma Luna, que,
durante seu doutorado no Reino Unido,
recebia visitas de fiscais do governo em
seu laboratorio. “Os pesquisadores brasi-
leiros tém postura pouco receptiva a fisca-
lizacao”, diz. O pesquisador critica ainda o
fato de as Ceuas serem muito brandas com
pesquisas de “delineamento experimental
questionavel”, envolvendo aplicagdo de
choques elétricos, por exemplo.

Com a Lei Arouca, as Ceuas sao obri-

L

gadas a incluir um representante de uma
sociedade protetora de animais, o que Lu-
na considera pouco. Para ele, um niimero
maior deles seria benéfico ndo s6 para os
cientistas, mas para a sociedade em geral.
“Isso poderia esclarecer e desmistificar
aquela ideia de que o cientista é um tor-
turador de animais”, justifica.

Tao importante quando a fiscalizagdo
e a transparéncia é o preparo dos alunos
de graduacao e pos-graduacao para lidar

O terceiro dos 3Rs (refine)
lembra que ninguém
merece viver numa gaiola
fria e vazia. Enriquecer o
ambiente com brinquedos
e decoracao deixa 0s
bichos mais animados,

0 que ainda melhora os
resultados da pesquisa

com animais de laboratorio. Frajblat faz
campanha para que os cursos das areas
bioldgicas tenham disciplinas especificas
baseadas nos “3Rs". Sogayar recorda um
caso que ocorreu enquanto ele estava na
faculdade para ilustrar a importancia des-
se tipo de formacao. “Era meu primeiro
camundongo. Peguei-o pelo rabo, ele se
assustou e eu também.” Num ato reflexo, o
entdo estudante arremessou para o alto o
pequeno roedor, que morreu espatifado na
bancada do laboratério do Departamento
de Fisiologia da Faculdade de Medicina de
Botucatu, em 1969. “Matei aquele primeiro
camundongo porque nao tinha preparo al-
gum. Na Europa e nos EUA, um estudante
tem de fazer um curso de quatro meses
antes de por a mao num bicho.”

Como escreveu o especialista em bioética
William Hossne, da Faculdade de Medicina
da Unesp em Botucatu, em um artigo na
revista Ciéncia e Cultura em 2008, a clas-
sica recomendacao dos 3Rs, “se considera
fundamental acrescentar mais um R, que
foi esquecido, R de respeito”.

Fernando Gonsales
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A teoria e a pratica
da luta contra
0 especismo

O uso de cobaias em pesquisa é apenas
uma das frentes de batalha do movi-
mento pela libertagdo animal. Ao lado
da ciéncia estdo a industria alimenticia,
particularmente os setores pecuarista,
avidrio e pesqueiro; negdcios de entre-
tenimento como rodeios, touradas e cir-
Cos; a caca esportiva e o segmento téxtil
que usa peles de animais. Seja qual for
a trincheira, porém, a motivacdo dos mi-
Llitantes é a mesma: a rejeicdo ao espe-
cismo, isto &, a discriminacdo praticada
por humanos contra outras espécies.

O termo especismo foi cunhado em
1970 pelo psicdlogo britanico Richard
Ryder, um dos pioneiros do movimento.
“Especismo e racismo ignoram ou su-
bestimam as semelhancgas entre o dis-
criminador e aqueles contra quem ele
discrimina (...) O especismo nega a Lo-
gica da evolugdo”, escreveu Ryder. Sua
militancia teve impacto considerdvel na
reformulacdo, em 1986, da Lei britanica
sobre o uso de animais de Laboratdrio.

A causa dos direitos dos animais vem
ganhando forga no mundo todo desde
0S anos 1960, a reboque de movimen-
tos sociais que “passaram a questionar
a hegemonia da racionalidade cientifi-
ca e a buscar uma nova ética”, afirma a
socidloga Leila Marrach Basto de Albu-
querque, do Instituto de Biociéncias da
Unesp em Rio Claro. O desfecho nuclear
da Segunda Guerra, explica, chamou a
atencdo da sociedade para o uso militar
e politico da ciéncia e suas consequén-
cias sociais e ambientais, deflagrando
a busca de novos modelos nos quais o
homem é parte da natureza e ndo pode
manipula-la como quiser.

E nesse contexto de contracultura que
surge, em 1975, o livro Libertacdo ani-
mal, espécie de biblia do movimento, do
fildsofo australiano Peter Singer, hoje
professor da Universidade de Princeton

(EUA). Singer é o intelectual mais citado
quando o assunto é defesa dos direitos
animais, embora algumas de suas posi-
cOes desagradem boa parte dos ativistas.

Nada justifica submeter qualquer ani-
mal ao sofrimento, segundo Singer. Es-
tdo fora desta premissa os seres apa-
rentemente incapazes de sentir dor, bem
como todo procedimento comprovada-
mente indolor - dai sua posicdo favora-
vel ao abate humanitdrio e ao aborto.
Critico da inércia dos cientistas em bus-
car alternativas para o uso de cobaias,
o fildsofo tolera a pratica desde que os
animais sejam a Unica opgao para estu-
dos com potencial de prevenir o sofri-
mento de um grande nimero de pessoas.

O principal opositor das ideias de
Singer é o americano Gary Francione,
professor de direito da Universidade
Rutgers (EUA) e pai da chamada abor-
dagem abolicionista para a defesa dos
direitos dos animais (www.abolitionis-
tapproach.com). Para ele, todos os se-
res sencientes, humanos ou ndo, tém
o direito basico de ndo serem tratados
como propriedade. Assim, tal como a
escraviddao humana, a posse de animais
deve ser abolida e ndo meramente re-
gulada. A Unica forma de atingir esse
objetivo, segundo ele, é por meio do
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veganismo, ou seja, do boicote ao con-
sumo de qualquer produto obtido com
base na exploragdo animal.

Munido de argumentos éticos, o ati-
vismo em prol da libertacdo animal tem
mirado cada vez mais a ciéncia e suas
cobaias. No Brasil ndo é diferente, e o
ano passado foi particularmente rico em
manifestacdes, em virtude das discus-
sOes sobre a Lei Arouca, publicada em
outubro. Na reunido da SBPC (Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia),
em Campinas, membros da Organizagao
Protetora dos Animais empunhavam uma
faixa onde se lia: “Auschwitz ainda existe
para milhdes de animais”.

Embora o movimento antiespecista
seja predominantemente pacifico, in-
cidentes acontecem. Ainda na SBPC de
2008, o grupo Vegan Staff agrediu com
tinta vermelha a pesquisadora Regina
Pekelmann Markus, coordenadora de
um grupo de trabalho sobre o tema, para
simbolizar “a ciéncia suja de sangue dos
inocentes”. Em novembro do mesmo ano,
a Frente de Libertagdo Animal invadiu e
depredou um Llaboratdrio do Instituto de
Ciéncias Biomédicas da USP. Deixaram
recados pichados nas paredes: “"Bus-
quem alternativas” e “Nés voltaremos”.

(Luciana Christante)

FoOR
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Fernando Gonsales
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SALAO DOS DISCOS
Area da caverna
Santana € um dos
locais fechados

a visitacdo e que
sdo monitorados
na pesquisa
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m meio a penumbra, Heros Au-

gusto Santos Lobo, 32, caminha-

va rapidamente, olhando para o
pequeno aparelho que tinha nas maos.
Concentrado, ndo reparou na enorme
coluna de pedra calcaria que descia do
teto, bem no seu caminho, e acertou-a
com uma poderosa cabecada. O choque
da rocha com o plastico endurecido do seu
capacete gerou um ruido surdo, além de
risadas nas pessoas que estavam ao seu
lado. Afinal, em cinco minutos, aquela era
a quarta vez que o capacete colidia com a
gigantesca estalactite. Heros também riu,
antes de explicar que cabecadas em ro-
chas sdo acontecimentos cotidianos para
quem trabalha na area da espeleologia, o
estudo cientifico das cavernas.

Turismélogo de formacao, Lobo atual-
mente cursa o doutorado no Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas de Rio Claro.
Desde setembro de 2008, ele viaja quin-
zenalmente ao Petar (Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira), na regido de
Iporanga (SP), a fim de monitorar siste-
maticamente os efeitos causados pela
visitacdo turistica a uma das maiores
cavidades naturais da regido, a caverna
Santana. No comeco de novembro, a equi-
pe de Unesp Ciéncia o acompanhou em
uma de suas excursoes a campo.

A pesquisa, financiada pela Capes, visa
mostrar que, ao contrario do que possa
parecer para os leigos, o meio ambiente
encontrado no interior das cavernas é de-
licado, como nos explicou posteriormente

9.:. unespciencia
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nio Scaleante

TRAFEGO LENTO

Em anos de pico, a Santana chegou a receber

1.200 visitantes num Gnico dia

o orientador do trabalho, o geblogo José
Alexandre de Jesus Perinotto. “O simples
pisoteio nas galerias ja causa impacto. E
estruturas como estalactites e estalagmites
[formacoes rochosas sedimentares origina-
das, respectivamente, no teto e no chao de
uma gruta] sdo muito frageis. A presenca
humana pode causar danos irreversiveis.”

Era por volta das 10h quando entra-
mos na Santana. Logo percebemos que a
aventura é parte indissociavel desse tipo
de pesquisa. A caverna tem formato labi-

PREPARATIVOS

Heros, observado pelo repdrter, testa os equipamentos que

serdo instalados durante a excursdo a caverna

rintico, e os corredores possuem trechos
de estrangulamento, onde s6 uma pessoa
pode passar de cada vez — as vezes aga-
chada. A medida que se avanca na trilha,
surgem varias pequenas subidas, e no
ponto mais extremo do circuito turistico
o visitante terd subido mais de 50 metros
em relagdo ao local de entrada.

A umidade elevada faz com que a rocha
fique perpetuamente molhada e escorregadia
—aponto de até um pesquisador experiente
como José Antonio Scaleante, ou apenas

OBRA DAS
AGuas

Rios pré-
-histéricos
criaram as
monumentais
paisagens do
Petar, como
a entrada da

caverna do
Morro Preto

Scala, colaborador de Lobo, ndo escapar
de um escorregao. A luz das lanternas dos
capacetes atrai grandes quantidades de
mosquitos para as proximidades do rosto,
e volta e meia alguém engole um inseto e
comeca a tossir. Os impactos da cabeca no
teto e nas paredes acontecem o tempo to-
do. “No comeco as pessoas se perguntam
se realmente tém que usar capacete, mas
logo ja estao muito felizes de o terem tra-
zido”, conta Scala, divertindo-se, enquanto
tentamos desviar de uma ponta e outra.

Falta de manejo

No passado, a regido onde hoje se localiza
o Petar esteve no fundo do mar, o que re-
sultou na formagao de grandes quantidades
de rocha de base carbonatica. A combi-
nacao dessa rocha com agua abundante
e a grande variacao de relevo que existe
na regiao resultou no surgimento de um
sem-ntimero de cavernas. Cerca de 500 ja
foram identificadas, das quais pouco mais
da metade fica na area do parque. O Petar
foi criado em 1958, mas s6 comegou a ser
explorado sistematicamente por espeled-
logos a partir dos anos 1970.

A década seguinte viu a chegada dos
primeiros turistas, atraidos também pela
exuberante vegetacdo de Mata Atlantica
preservada e por sua localizacdo, ndo mui-
to distante da capital paulista. Em pouco
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MEDIDOR DE CO,
Aparelho avalia se respiracdo humana
contribui na dissolugdo de minerais

tempo, os municipios do entorno se tor-
naram destino de dnibus de excursoes,
muitas delas organizadas por escolas e
universidades. “Algumas escolas enviam
seus alunos para ca todo ano ha mais de
duas décadas”, conta Scala, que possui
uma pousada na regido.

A média anual de visitantes no parque
alcancou um pico de 60 mil em 2004, an-
tes de se estabilizar num patamar entre 35
mil e 40 mil. Com o crescimento vieram os
problemas. Em 2003 um turista embriagado
morreu afogado num rio, o que levou ao
fechamento do camping que funcionava
dentro do parque e a obrigatoriedade do
uso de guias para visitar as cavernas. Em
2005 uma jovem despencou de um pare-
dao enquanto praticava rapel.

Desde 2001 o Ministério Publico cobra-
va do governo do Estado, sem sucesso, a
elaboragdao de um plano de manejo do
parque que determinasse regras de visita-
¢do, exploracao e conservacao das areas.
O plano, porém, nao foi elaborado. Em
fevereiro de 2008, atendendo ao Minis-
tério Publico, o Ibama multou o parque
e interditou a visitagao a cerca de 30 ca-
vernas. A interdicado s¢ foi parcialmente
suspensa depois que a direcao do parque
se comprometeu a elaborar um plano de
manejo geral para a unidade de conser-
vagao, e outros, especificos, para as prin-

BELEZA SUPRATERRANEA

Além das cavernas, o Petar é conhecido como uma das Ultimas dreas de Mata Atlantica
que sobreviveram ao desmatamento gerado pela colonizagdo e pela agricultura

cipais cavernas. Os trés meses em que as
cavernas ficaram fechadas fizeram com
que o numero de visitantes chegasse a
zero, o que abalou a economia da regido.
Restaurantes e pousadas tiveram de de-
mitir seus funcionarios. Dos cerca de 200
moradores que trabalhavam como guias,
cerca da metade abandonou a profissao.

Desde 2002 Lobo se ocupava da questao
do manejo das cavernas na regiao, tendo
inclusive feito um estudo prévio que es-
timou em 120 o total de pessoas que po-
deriam entrar na Santana a cada dia. Por
isso, quando houve a interdi¢cao no ano
passado, as autoridades publicas o con-
vidaram a participar da vistoria que, apos
trés meses, liberou novamente a visitagao.
Também exortaram a direcao do parque a

o

Em 2008 0 MP solicitou a
interdicao das cavernas.
A direcao do Petar
assuMIuU O COMPromisso
de elaborar planos de
manejo que especdificam
a quantidade de pessoas
que podem visita-las a
cada dia. Para estabelecer
esses parametros, a
pesquisa € essencial

aproveitar a metodologia que o espeledlo-
go esta desenvolvendo em sua pesquisa, a
fim de que se possam obter diagndsticos
semelhantes nas demais cavernas.

De acordo com Lobo, a maior parte dos
estudos das condicoes climaticas em caver-
nas no Brasil é realizada de forma pontual.
Em geral, um pesquisador vai ao local de
tempos em tempos para medir parametros
considerados chave, como temperatura e
umidade do ar. Com o desenvolvimento
tecnologico, porém, é possivel usar apa-
relhos que registram as variacdes perio-
dicamente, a cada meia hora, ou menos.
Ao visitar o local, o pesquisador recolhe
as informacoes armazenadas nos medido-
res ao longo de semanas. Isso permite um
acompanhamento quase em tempo real
das mudancgas que ocorreram no ambiente
naquele periodo. Pesquisas semelhantes
foram feitas poucas vezes por aqui, como
na gruta de Ubajara, no Ceara, que foi
objeto de pesquisa por seis meses, e nas
grutas de Nossa Senhora Aparecida e Lago
Azul, na regido de Bonito, no Mato Grosso
do Sul, monitoradas por um ano. Estas tl-
timas foram coordenadas por Paulo César
Boggiani, do Instituto de Geociéncias da
USP, que ¢ também co-orientador de Lo-
bo. A pesquisa do doutorando da Unesp
comegou em marco deste ano e deve se
estender até junho do ano que vem.
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PESQUISA EM RITMO DE AVENTURA
Trajetos dentro da caverna podem Levar o pesquisador a cruzar Lagos
andando e a se equilibrar na rocha escorregadia

A prova d’dgua, mas ndo de umidade
Na expedicao que acompanhamos, Lobo
posicionou termo-higrometros em 11 pontos
da caverna. Esses dispositivos mensuram
variacoes de umidade e de temperatura
no ar. Um dos aparelhos foi colocado para
monitorar também as variacdes de tempe-
ratura na agua, e um outro na superficie
de uma rocha, num dos saldes mais in-
ternos. SO a instalacao e operacao destes
dispositivos ja é uma aventura tecnologica
a parte. “A umidade no interior da caver-
na é de 99,9%, e nao existem aparelhos
comerciais desenvolvidos para funcionar
nessas condicoes”, explica. O espeledlogo
conta que no comego dos testes, ao co-
nectar um termo-higrometro ao seu lap-
top para recuperar os dados registrados,
descobriu que ele estava cheio de dgua.
“Como o fabricante dizia que o aparelho
era capaz de operar sem vazamentos a 1m
de profundidade, enviei o produto para a
assisténcia técnica.” A peca foi mandada
ao fabricante, que a devolveu com um
aviso. “Ele dizia que podia garantir o bom
uso debaixo dagua, mas nao dentro de
uma caverna timida”, lembra Lobo, rindo.

A fim de contornar os transtornos, ele esta

recorrendo aos servigos da Solbet, empresa
nacional que se especializou em fabricar
aparelhos sob medida para as diferentes ne-
cessidades de pesquisadores brasileiros da
area ambiental. Na visita, Lobo levou uma
bateria para aumentar a autonomia de um
medidor de CO,, um termo-higrometro e
um contador de pessoas desenvolvidos pela
empresa brasileira especialmente para ope-
rarem nas condicoes de elevada umidade
das cavernas. Outra vantagem da tecnologia
nacional é o custo. O contador de pessoas
feito aqui saiu por R$ 1.200, metade do
preco de um produto similar importado e

o

Nao e qualquer
equipamento que consegue
operar satisfatoriamente
num ambiente onde a
umidade do ar chega

a 99,9%. Mas ja estao
surgindo aparelhos de
tecnologia nacional
concebidos para uso na
pesquisa espeleoldgica

muitas vezes inadequado para as condicoes
ambientais das cavernas.

Com 5 km de seus caminhos ja mapea-
dos, e uma extensao total que pode passar
dos 9 km, a Santana ocupa um lugar de
destaque na pesquisa espeleoldgica bra-
sileira. Trata-se da caverna mais bem es-
tudada do pais — atualmente abriga pelo
menos outras trés pesquisas de diferentes
instituicoes. Uma mede a concentracao de
radonio, um gas potencialmente nocivo a
satude, em certas partes da area acessivel
aos turistas. Outra se dedica a registrar
as variacoes paleoclimaticas da América
do Sul nos ultimos milhares de anos. Uma
terceira, coordenada por Scala, procura
avaliar o tempo médio que os grupos de
visitantes precisam para percorrer os 490 m
do trajeto destinado a visitacao.

Alias, um estudo feito por Scala na San-
tana afetou o turismo de caverna em to-
do o Brasil. Nos anos de 2002 e 2003, ele
pesquisou o impacto causado pelas lan-
ternas carbureteiras usadas pelos turistas.
O equipamento gera luz a partir da reacao
quimica entre agua e carbureto, gerando
gas acetileno. Esse gas é queimado e gera
uma chama brilhante e clara, que resul-
ta num facho de luz que alcanca 15 m.
Antes da interdicao, a Santana chegou a
receber 1.200 visitantes por dia, sofrendo
o impacto de 11 carbureteiras em acdo ao
mesmo tempo. A pesquisa mostrou que
os residuos gerados se depositavam sobre
as paredes e estruturas da caverna, pro-
vocando sujeira e desgaste. O resultado
foi a proibigdo de seu uso por turistas nas
cavernas de Sao Paulo, o que aos poucos
vem sendo seguido em todo o Brasil -
proibicao condicionada, porém, ao plano
de manejo de cada caverna.

Lobo leva cerca de trés horas no percur-
so turistico, parando nos medidores para
coletar os dados. Na vez em que o acom-
panhamos, porém, muito tempo foi gasto
tentando fazer com que o novo aparelho
que registra a presenca de CO, funcionasse,
por conta das condicdes adversas de umi-
dade. Por isso, ele nao chegou a coletar os
dados do termo-higrometro localizado no
salao Sao Paulo. Este saldo fica na regiao
restrita da caverna, e a caminhada até 1&
leva uma hora para ir e outra para voltar.
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Um dos detectores de CO, trazidos nesta
visita e colocado num dos saldes mais vi-
sitados pelos turistas pode ajudar a escla-
recer um dos principais pontos do estudo.
Além da alta umidade do ar, proxima dos
100%, outra caracteristica do microcli-
ma encontrado no interior das cavernas
é uma certa estabilidade térmica, que nao
registra grandes oscilacdes. Na regido do
Petar, a média de temperatura varia em
torno dos 18°C. O ar possui também uma
abundancia maior de CO,. Na Santana, a
concentragao do gas num dos saldes in-
teriores chega a uma faixa de 1.100 ppm
(partes por milhdo) - 150% maior do que
a medida no ambiente externo.

Mineral extinto
Os cientistas ja sabem que a combinacao
de variacdo de temperatura e aumento
da concentracao de gas carbonico pode
resultar em uma acao do gas sobre espele-
otemas. Essas estruturas caracteristicas de
calcario que se encontram no interior da
caverna sao dissolvidas em um mecanismo
conhecido como corrosdo por condensa-
¢ao. Uma vez que a presen¢a humana gera
alteracdes na temperatura da caverna, e
nossa respiragao provoca picos de CO, no
ambiente, os cientistas se questionam se a
visitacao humana pode representar perigo
para as estalactites e estalagmites. “Essa é
uma das hipoteses centrais da tese. Quero
ver o quanto a presenca humana esta al-
terando um mecanismo natural”, explica
o pesquisador. Mas ha bons motivos para
pensar que isso realmente esteja aconte-
cendo. Um exemplo citado pelos explo-
radores é o da caverna Cristal, situada na
regido. Ela era conhecida por abrigar um
raro mineral da classe dos evaporitos, o
“cabelo de anjo”, encontrado em poucos
lugares do mundo. A caverna foi aberta a
visitagdo publica no fim dos anos 1990.
Quando em 2003 um grupo de pesquisa-
dores foi mapear a Cristal, ndo encontrou
mais o mineral.

Tao importante quanto os dados que
a pesquisa vai gerar, porém, é a maneira
como ela vai ser feita. Lobo esta tentando
desenvolver uma metodologia que, além
de eficaz, possa ser reproduzida em ou-
tras cavernas e que tenha baixo custo.

ALTA SENSIBILIDADE
Heros e Scala instalam aparelhos para medir temperatura na superficie da
pedra e contar nimero de visitantes nas trilhas

Tais caracteristicas poderiam permitir sua
replicagdo em larga escala, em territério
nacional. Para Fabio Leonardo Tomaz,
diretor do Petar, a pesquisa pode ajudar
a padronizar os critérios usados na regu-
lagao de visitas a cavernas. “Atualmente,
o procedimento mais comum é basear-se
em informacdes como o uso historico e a
duracdo do passeio para calcular a quanti-
dade de pessoas que podem passar por la
diariamente. Essa abordagem ¢ limitada,
porque nao revela qual é a verdadeira ca-
pacidade de carga daquela cave’, diz ele.

Com informacgdes precisas sobre para-

metros, como a quantidade de calor trazi-
da para o ambiente pelos visitantes, sera
possivel avaliar o impacto sobre os espe-
leotemas e, assim, definir, caso a caso, a
quantidade 6tima de visitantes. O desen-
volvimento dessa metodologia é ainda mais
importante agora. A direcdo do parque
estima que o ntimero de turistas chegue a
100 mil por ano nos préoximos anos. Todos
atraidos pelas cavernas. “Como unidade de
conservacao, nosso objetivo é assegurar
que a visitagao ocorra com o minimo de
impacto possivel. Por isso essa pesquisa é
tdo interessante para nés”, afirma Tomaz.
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ﬁcomDrlmlr para superadr as advers1dctdejs
do terreno que tem pela frente, dando
mais flexibifidade a veiculos off-roa

Osmar Vicente Rodrigues

pelos terrenos mais dificeis, supe-

rando lama, areia, pedras, buracos,
alagamentos. Que, fagca chuva ou faga sol,
seja na subida ou na descida, ele ndo atole
nem derrape. O sonho dos pilotos de rally,
e de muitos produtores rurais que perdem
tempo e dinheiro com estradas precarias
interior adentro, ainda ndo existe, mas sua
peca mais importante, uma super-roda
adaptavel a qualquer superficie, estd a
caminho. A expectativa é que se torne
realidade em trés anos, segundo Osmar

I magine um veiculo capaz de passar

Luciana Christante

Vicente Rodrigues, professor de desenho
industrial da Faculdade de Arquitetura,
Artes e Comunicacao da Unesp em Bauru.

Rodrigues ja ficou conhecido por co-
legas do Brasil e do exterior como o ho-
mem que esta literalmente reinventando
a roda. Esse foi o objetivo de seu projeto
de doutorado, desenvolvido entre 2004
e 2008 no Royal College of Art (RCA), de
Londres, um dos mais renomados cen-
tros de pesquisa em design do mundo.
A pumplon wheel, como a batizaram o0s
britanicos, foi selecionada pela instituigao

como o melhor trabalho de inovacdo em
2006 na categoria arquitetura e ambiente.

0 termo pumplon, fusdo das palavras
pumpkin (abobora, do tipo moranga) e
melon (meldo), ja da uma ideia geral do
funcionamento do invento. “Sdo as duas
formas extremas que a roda pode assumit”,
explica Rodrigues. Com didmetro maximo
e largura minima, temos a moranga; na
situacdo inversa, eis o meldao. Em portu-
gués, o pesquisador prefere chama-la de
“roda fora de estrada”.

A reinvencao da roda foi inspirada por
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problemas que afetam o transporte cole-
tivo rural, particularmente de cortadores
de cana do interior paulista, caso avalia-
do pelo pesquisador para desenvolver os
primeiros modelos. Além das chuvas, que
de um dia para o outro podem interdi-
tar uma via de acesso ao canavial, outro
inconveniente é a compactacao do solo,
decorrente do trafego de veiculos pesa-
dos dentro da plantagdo, como tratores
e colheitadeiras. “Como essas maquinas
sdo cada vez maiores e mais potentes, a
compactacao do solo tem sido um grande
problema”, diz Rodrigues. “As perdas na
producgdo podem chegar a 20%.”

Por incrivel que pareca, o transporte ter-
restre é bem mais complexo que o aéreo e
0 maritimo em termos do ntimero de va-
ridveis que determinam o deslocamento
do veiculo: sao mais de 30. As duas mais
importantes sdo area de contato e pressao
de contato na superficie, que sao inversa-
mente proporcionais. A possibilidade de
controla-las é o que diferencia a pumplon
wheel de todas as rodas usadas nos tltimos
3.500 anos, desde que os mesopotamicos
tiveram a brilhante sacada que mudou os
rumos da humanidade.

0 segredo da super-roda, ja devidamente
patenteado, estd num eixo de ago capaz
de se expandir e se retrair, por meio de
um mecanismo rotativo, pneumatico ou
hidraulico. A ele estdo conectados aros
cuja deformacao torna a roda mais larga ou
mais estreita. “Esses aros foram um grande
desafio e, sem duvida, o item mais testa-
do”, afirma o pai da crianga. “Inicialmente
eles eram de aco, mas devemos substituir
por um material termoplastico, que é mais

o

A possibilidade de controlar
area e pressao de contato
na superficie € o que
diferencia essa roda de
todas as outras usadas Nnos
Ultimos 3.500 anos, desde
que 0s Mesopotamicos
tiveram a brilhante

sacada que mudou 0s
rumos da humanidade

facil de produzir, mais leve e barato, além
de ser reciclavel.” O revestimento externo
é de borracha vulcanizada, parecida com
a usada nos pneus convencionais, mas
mais flexivel para permitir as alteracoes
de dimensao.

Lama ndo é tudo igual

O acionamento da roda sera feito pelo
proprio motorista, de dentro do veiculo,
dependendo das caracteristicas do terreno.
Se for lama, é importante saber que “lama
nao é tudo igual”, ensina Rodrigues. “Se
ela estiver muito imida, precisamos que
a roda funcione como uma faca, ou seja,
precisa ser bem estreita para que a pressao
de contato seja maior.” Ja se o lamacal for
mais seco, a roda deve ser mais larga para
permitir a flutuacao. O mesmo raciocinio
vale para a areia, segundo o pesquisador.
Em caso de inundacao, a solucao é deixar
as rodas com largura maxima, o que resul-
tard num carro-anfibio. O motorista podera
ainda acionar as rodas individualmente,
“se apenas uma delas estiver atolada ou
presa num buraco”, exemplifica.

Até agora a pesquisa da nova roda gerou
trés geracoes de modelos, todos desenvol-
vidos no Royal College of Art, nos quais
foram testados mecanismos e materiais.
De volta a Bauru desde o ano passado, o
pesquisador agora busca financiamento
para a construcao de dois prototipos. O
primeiro vai servir de base para que se
faca, além dos testes em laboratoério, a
modelagem matematica e a simulacao por
computador do veiculo nas suas dimen-
soes reais. Isso vai resultar em alteracoes
e aprimoramentos a serem aplicados ao
segundo protétipo, que finalmente sera
testado no campo.

Reinventar a roda nao sai barato. Para
levar o projeto a cabo serdo necessarios R$
2,5 milhoes. “Mas se o investidor ja tiver
um parque fabril, o custo pode cair para
R$ 1,7 milhdo”, acrescenta o pesquisador.
A ideia é captar a maior parte dos recursos
na iniciativa privada, que terd participagao
nos royalties da patente, e o restante com
agéncias de fomento. Rodrigues espera
comecar a trabalhar no primeiro proté-
tipo em 2010. Segundo ele, ja existe um
“namoro” com algumas empresas.

FORMA DE MELAO
Ideal para rodar na areia fofa e,
em caso de enchente, flutuar na dgua

FORMA INTERMEDIARIA
O motorista podera acionar, de dentro
do veiculo, cada roda individualmente

FORMA DE MORANGA

Em terrenos Lamacentos, a roda
estreita funciona como faca
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Quando as artes plasticas
viram literatura

Oscar D’Ambrosio

escultor, pintor e desenhista

Sergio Romagnolo, professor

do Instituto de Artes, campus

de Sao Paulo, esta se embrenhando em
uma nova atividade, a literatura, com a
producao do romance A feiticeira e as ma-
quinas. O que pode parecer estranho ao
artista plastico num primeiro momento,
soa bastante 16gico sob um olhar mais
abrangente de sua obra. Ja pelo titulo é
possivel perceber que ela vai lidar com
questdes caras ao artista: as ambigui-
dades, os relacionamentos humanos e
0 universo tecnologico em que vivemos.
No livro, Romagnolo propoe discussoes
sobre a importancia dos meios de comu-
nicacao de massa, o papel dos produtos
de consumo e a futilidade nas relagdes
humanas, cristalizada muitas vezes nos

seriados de televisao, uma de suas ma-
trizes criadoras.

Em seu atelié na Vila Sonia, na capital
paulista, ele guarda desenhos dos anos
1980 nos quais essa critica ocorria de
maneira mais direta, sem a sutileza que
o trabalho foi ganhando. Ainda naquela
década, ele comecgou a colocar super-herois
nas telas, com o uso da tinta acrilica, em
situagoes cotidianas.

O artista sempre mostrou apreco por
uma visdo bem-humorada dos seriados
de televisdo. Desde aquela época, foto-
grafava imagens e as projetava sobre a
tela para pintéd-las. Era a manifestacao
da vontade de interferir sobre aquilo que
assistia quando era crianca.

No final dos anos 1980, Romagnolo rea-
lizou as obras em plastico modelado que

lhe deram maior notoriedade. Sao feitas
com um macarico de gas propano, que
amolece placas de plastico encostadas
sobre modelos de argila tmida daquilo
que se deseja deformar: réplicas de san-
tos, profetas de Aleijadinho, fuscas ou
instrumentos musicais.

Romagnolo considera o escultor mineiro
“o maior artista das Américas”. Ele deci-
diu trabalhar sobre as obras dele apds
conviver com réplicas dos profetas na
Faap, onde se licenciou em Artes Plas-
ticas. Depois, maravilhou-se ao ir para
Congonhas do Campo (MG), onde estdo
as pecas do escultor mineiro.

A discussao que se instaura é sobre a
aparente imperfeicao do resultado final,
que parece mal-acabado e contraria a
logica dos modelos originais. Coloca-se
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em questdo a propria nocao de belo e,
acima de tudo, enxerga-se, por meio do
plastico, uma civilizacao que lida com o
cotidiano num tom derrisoério, de ausén-
cia de referenciais.

As esculturas do artista, ocas, discutem
ainda a sensacao da falta de recheio. Elas
sdo apenas um simulacro, uma represen-
tagao. Sua esséncia foi perdida em nome
de uma progressiva diluicao, de uma ca-
réncia de sentido e de uma plastificacao
que, por um lado, geram imagens falsas,
mas, por outro, encantam pelo desequili-
brio e fascinagdo que instauram.

Os trabalhos mais recentes em pintura
sao sobre o seriado A feiticeira. Os perso-
nagens Samantha e seu marido James apa-
recem nas mais variadas situagodes, mas
sempre desfocados, como se a televisao
tivesse algum problema. As imagens sao
sobrepostas, numa alusdo ao poder que
esse veiculo de comunicacdo de massa
tem de criar mitos que vencem o tempo
pela sua onipresenca.

Nessa linha de raciocinio, Romagno-
lo, nascido em 1957, mestre e doutor em
Artes pela USP, respectivamente com as
pesquisas Esculturas: rugas e alegorias e

O vazio e o oco na escultura, com mais
de 30 anos de carreira artistica, ja reali-
zou numerosas exposicoes individuais
e coletivas, com um trabalho permeado
pela autobiografia.

A nostalgia se faz presente, por exem-
plo, na lembrancga dos cenarios bem ilu-
minados e bonitos de séries como A feiti-

Sergio Romagnolo coloca
em seu primeiro romance
elementos tradicionais
de sua arte critica
ao universo ficcional

ceira. Ao escolher o tema, realiza pinturas
com sobreposi¢des de imagens a partir
de frames da televisdao com segundos de
diferenga. A pintura se da entdo pela so-
breposicao desses momentos.
Romagnolo tem uma trajetoria carac-
terizada por uma visdao do mundo que
considera o cotidiano como elemento fun-
damental. Ele é a matéria-prima a ser
desmontada, deformada e reapresenta-
da de uma nova maneira, provocando o

Luiz Machado

observador a olhar o proprio entorno
de maneira renovada.

Os santos desmaterializados, aparen-
temente derretidos, as telas que aludem
a embalagens de produtos de consumo
e asimagens de meninas que parecem
liquidas sao formas de estabelecer um
visual que se distingue pelo nao con-
formismo e pela falta de certezas em
nome de um indagar constante sobre
os caminhos da civilizagao.

O romance, assim, cuja narrativa tem
como mote uma mulher misteriosa e
seu elo com um universo ficcional de
diversas maquinas, encontra paralelo
no trabalho plastico mais recente do
artista, realizado a partir de pequenas
pecas mecdnicas que compdem um
mundo que ele deseja expor em breve.

Ao sair das telas de dimensoes maio-
res e das esculturas de grande porte,
Romagnolo revela um mergulho no
intimismo que a literatura propicia.
Abracando a palavra, certamente tam-
bém vai mergulhar no poder que ela
tem de gerar imagens que, de diversas
formas, vao, certamente, enriquecer
o seu mundo plastico.
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Resenhas do més

CHOMSKY Linguagem e mente

|M H Noam C
il unesp;

Chomsky e a abordagem biolinguistica

Mauricio Tuffani

N ove entre cada dez artigos de divul-

gacao sobre o linguista norte-ame-
ricano Noam Chomsky o apontam como
um dos expoentes da chamada revolugao
cognitiva — o movimento intelectual entre
os anos 1950 e 1960 que deu origem a
uma nova concepcao da mente por meio
da convergéncia de estudos nas areas da
psicologia, antropologia, linguistica, filo-
sofia, inteligéncia artificial e neurociéncia.
No entanto, esse professor de linguistica
e filosofia da linguagem do MIT (Instituto
de Tecnologia de Massachusetts), em Cam-
bridge (EUA), ndo concorda muito com
a ideia do carater revolucionario dessa
mudanca de perspectiva.

Nascido em Filadélfia em 1928, Chomsky,
afirma que esse movimento pode ser con-
siderado, com mais propriedade, uma re-
novacao e um desenvolvimento ulterior da
revolucao cognitiva do século 17. “A partir
da década de 50, muitas questdes tradicio-
nais foram revividas — lamentavelmente
sem o reconhecimento da tradicao, que
fora amplamente esquecida ou descarac-

terizada”, diz o pesquisador no prefacio
de sua terceira e mais recente edicao do
livro Linguagem e mente, de 2006, lan-
cado agora no Brasil pela Editora Unesp.

Publicado originalmente em 1968, a
obra compreendia trés capitulos referen-
tes naquela época ao passado, ao presente
e ao futuro do estudo da mente baseado
em pesquisas e especulacoes sobre a lin-
guagem. A segunda edicdo, de 1972, teve
o0 acréscimo de mais trés capitulos, que
estenderam os temas dos trés anteriores
com foco na interseccado entre a linguisti-
ca, a psicologia e a filosofia, tendo como
objetivo principal contribuir para a com-
preensao da inteligéncia humana. A ter-
ceira versao, baseada em uma conferéncia
voltada, segundo o autor, para o grande
publico, examina a “abordagem biolin-
guistica”. O motivo das aspas, presentes
na obra, estd em nao se tratar de uma
ciéncia, nem exatamente de uma teoria,
mas de uma perspectiva que concebe a
lingua em todos os seus aspectos — som,
significado, estrutura — como um estado

de algum componente da mente. Além
do mais, é possivel, segundo Chomsky,
esclarecer e abordar de muitas maneiras
alguns dos problemas basicos da biologia
da linguagem.

Embora seja a mesma perspectiva sur-
gida da chamada revolugdo cognitiva, a
biolinguistica se originou da reagao a con-
cepgdo da mente com base nas ciéncias
do comportamento, especialmente no
behaviorismo, para o qual é impossivel
descrever estados mentais por eles nao
serem observaveis experimentalmente.
De modo analogo, as teorias linguisticas
se baseavam na decomposi¢do em partes
de dados sobre a linguagem e na sua clas-
sificacdo destinadas a organizar um corpo
de material linguistico.

Nessa perspectiva, os sistemas cogniti-
vos, inclusive a faculdade da linguagem,
sdo compreendidos como 6rgaos do corpo.
Com base nessa fundamentacao genéti-
cada aquisicao da linguagem, Chomsky
deu um novo uso para a antiga expressao
Gramatica Universal. Essa fundamentagao
biologica ndo implica, entretanto, uma
abordagem reducionista, mas um vigoroso
esforco de superacao da radical separacao
inaugurada pela tradigdo cartesiana de
res cogitans (substancia pensante) e res
extensa (substancia corporea) como duas
realidades distintas e heterogéneas.
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A vinganga da Hileia - Euclides

da Cunha, a Amazobnia e a
Lliteratura moderna

Hardma
378 pags.

A reunificagdo da Alemanha -

Do ideal socialista ao
socialismo real

Edit

Pensando os papéis e significados

das pequenas cidades

o
A Amazobnia
segundo
Fuclides da
Cunha

uclides da Cunha foi um dos pri-

meiros escritores latino-americanos
modernos a encarar o desafio de retra-
tar a vida na Amazoénia. O historiador
Francisco Foot Hardman, professor de
teoria literaria da Universidade Estadual
de Campinas, analisa as experiéncias
vividas pelo autor na sua tentativa de
descrever a floresta e seus habitantes,
tal como fizera com o interior nordesti-
no em sua obra-prima Os sertoes. Nes-
ta colecao de ensaios, Hardman trata
também de escritores nativos impor-
tantes, sem se restringir as relacoes
com o tema amazonico, além de expor
as afinidades de Euclides com nomes
como Augusto dos Anjos, Sousandra-
de e Stefan Zweig, que comungam do
mesmo imaginario tragico-moderno.
Na tltima parte, o autor avalia como
estas obras, com suas “figuras desloca-
das entre saudades e soliddes”, colabo-
raram para lapidar o retrato do pais e
os limites de seu espaco literario. « LC

o
Os bastidores
da reunificacao
alema

epois da queda do Muro de Ber-

lim, vieram a reunificacao da
Alemanha e o fim do bloco socialista. A
sequéncia de eventos que se iniciou ha
20 anos tem um lado pouco conhecido
que foi fundamental para deflagrar a
derrubada da Cortina de Ferro. Esses
acontecimentos sao revelados na tercei-
ra edicdo, revista e ampliada, do livro
do historiador e cientista politico Luiz
Alberto Moniz Bandeira. A obra é fruto
de um trabalho investigativo do autor. O
professor aposentado da Universidade
de Brasilia e especialista em histéria
alema entrevistou diversas figuras-
chave daquele periodo para entender
0 processo que culminou na queda dos
regimes comunistas do Leste Europeu.
Ao remontar esse quebra-cabeca, de
forma inédita e elogiada por seus pares
alemaes, Bandeira descreve a participa-
cao da KGB, o servigo secreto soviético,
e da Stasi, o servico de inteligéncia da
entdo Alemanha Oriental, na derrubada
do lider Erich Honecker, que se opunha
a Glasnost e a Perestroika promovidas
por Mikhail Gorbachev. « LC

o
O declinio
das cidades
cafeeiras

V4
A rea conhecida tradicionalmente
como polo de producdo de café,
o Noroeste do Parana abriga 165 mu-
nicipios, sendo que em mais de 90% a
populagdo nao chega a casa dos 50 mil
habitantes. Entre as décadas de 1960
e 2000, todos registraram, em algum
momento, um declinio demografico pro-
gressivo. Nascida na regiao, a geodgrafa
Angela Maria Endlich parte do principio
de que essas variagdes populacionais
sao reflexo de um processo social mais
amplo e conduz uma investigacao que
lhe permite refletir sobre as pequenas
cidades como espacos econémicos, po-
liticos e sociais. O estudo mostra co-
mo estas comunidades expressam a
vulnerabilidade e a efemeridade das
formacdes socioespaciais no modo ca-
pitalista de produgao. « PN

dezembro de 2009 .:. unespciencia [47



48] unespciéncia .:. dezembro de 2009




c
[y
]
£
5
2
q O
-
o
| C
5
[m}

dezembro de 2009 .:. unespciencia [49




ponto

critico

Mauricio Tuffani @

governo brasileiro comemorou,
e comum pouco de razdo, ataxa
de desmatamento da Floresta
Amazoénica de agosto de 2008 a julho de
2009. O indice de 7 mil km? de devasta-
¢ao nesse periodo é o menor divulgado
desde 1989, quando o monitoramento da
parte brasileira desse bioma por satéli-
tes comecou a ser realizado. No entanto,
repetindo lamentavelmente o que ja se
tornou uma tradicao de nosso jornalismo,
quase todos os meios de comunicagao
brasileiros deixam de fazer a soma de
todas essas taxas anuais e acrescenta-la
ao estrago que ja havia sido feito antes.
Até o final de 2008, o desmatamento da
Floresta Amazonica havia atingido 358,7
mil km?, segundo os dados do sistema Pro-
des (Monitoramento da Floresta Amazonica
Brasileira por Satélite), do Inpe (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). Com os
acréscimos dos indices anuais sucessivos
desde entdo, a area total desmatada cresceu
99%, ou seja, praticamente duplicou em
21 anos, atingindo 713,9 mil km?
Toda essa area devastada corresponde
a 8,4% do territorio nacional. Ela equivale
a quase metade (45,8%) da area do Estado
do Amazonas, ou, com exemplos interna-
cionais, a soma das superficies terrestres
da Franca, da Holanda e da Bélgica.
OK, o proprio ministro do Meio Ambiente,

Midia vé as arvores,
mas ndao enxerga

a floresta

Carlos Minc, disse que, apesar de positiva,
anovidade ndo basta. Mas ele fez também
um comentario altamente questionavel na
cerimoénia de divulgacao do indice, no més
passado, na presenca do presidente da
Reptblica e dos ministros da Casa Civil,
do Desenvolvimento Agrario e da Ciéncia
e Tecnologia, além dos governadores do
Amazonas, Mato Grosso e Para — estes dois
campeoes das taxas de desmatamento

Boa noticia ofusca
desmatamento total da
Amazoénia, que ja chegou a
8,4% do territério nacional

estaduais dos tltimos 21 anos.

Minc disse naquele ato de cunho poli-
tico, quase as vésperas da realizacao da
conferéncia do clima em Copenhague,
que essa queda no desmatamento resul-
tou da repressao aos crimes ambientais.
De fato, nao ha como negar os esforcos do
seu ministério, e nao s6 desde a gestao de
Marina Silva (2003-2008), mas também de
Sarney Filho (1999-2002), que no coman-

do da pasta no segundo governo FHC nao
foi o pau-mandado do PFL que muitos
ambientalistas apostaram que ele seria.

Uma simples verificacao das taxas anuais
desde 1988 registradas pelo Prodes permi-
te constatar que o menor indice anterior,
o de 1990-1991, que foi de 11 mil km?,
corresponde coincidentemente a outro
periodo recessivo da economia, que foi o
do inicio do governo Collor. Outras coin-
cidéncias, a da grande queda de 37,5% da
taxa de 1994-1995 para a de 1995-1996
e, na sequéncia, a reducao de 22,7% para
o indice de 1996-1997, que aconteceram
justamente no periodo de queda no cres-
cimento real do PIB - de 5,9% em 1994
para 4,2% em 1995 (crise do México), 2,7%
em 1996 e 0,1% em 1997 (crise asiatica).

Neste ano, apesar de o Brasil ter obtido
bons resultados em meio a crise interna-
cional, varios setores de nossa economia
foram abalados, inclusive o do agronego-
cio, no qual muitos investimentos tém sido
realizados na forma do avanco sobre as
bordas da Floresta Amazonica, especial-
mente no Mato Grosso. Em outras palavras,
tem faltado muita curiosidade jornalisti-
ca nao sé para contextualizar melhor o
assunto, mas também para investigar se
hé alguma relacado de causalidade entre o
desaquecimento da economia e a queda
nos desmatamentos.
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