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Etica e politica

sustenta que os dominios da ética e
da politica sdo essenciais a interagao social — é o que afirma o pensador grego Aristoteles
(384-322 a.C.) tanto na Etica a Nicémaco quanto na Politica, duas de suas obras centrais. Com
efeito, nenhum agregado humano sustenta-se sem um conjunto de orientagdes a respeito do
que significa a melhor maneira de viver.

Para Aristoteles, a melhor maneira de viver sé pode ser construida em comum com os outros
seres humanos. A atividade que viabiliza essa experiéncia comunitaria é justamente a politica.
A existéncia de um espago ptiblico e comum, por sua vez, é condigao para a materializagio da ética.
O Estado, portanto, como “associagao de homens livres”, continua Aristételes, funda-se em uma
complementaridade necesséria entre ética e politica.

No estado democritico de direito, no qual o principio da soberania popular esta associado a
observacao estrita de normas juridicas claras, a materializagao da ética na vida publica se da
pelo imperativo da legalidade, e nao por arroubos individuais e autodeclaragoes de virtude.
Governos lenientes e corruptos nao agridem apenas valores tradicionais de honestidade.
Fazem coisa pior: conspiram contra a legalidade.

Outro importante ensinamento da filosofia politica classica é a de que o exercicio do poder
sem apreco a legalidade tem nome: ‘despotismo’. O déspota, antes de tudo, suprime e dilapida
o interesse publico e comum. Exerce o poder orientado por suas conveniéncias pessoais. Em
sua obra Histdrias, o pensador grego Herddoto, que viveu no século 5 a.C, nio se iludia a respei-
to do que um tirano pode fazer: “Ele muda as instituigdes dos nossos antepassados, viola mu-
lheres e manda matar homens sem julgamento.” A corrupgao é um de seus modos possiveis,
mas o seu efeito mais deletério exige um neologismo: o ‘republicidio’.

O imperativo da ética nao significa submeter a politica a jurisdigado de principios externos
e moralizadores. O que importa é perceber a politica como um processo de deliberagao e deci-
sdo a respeito do interesse piblico — que exige, ‘em seu interior’ e como condicao de possibilida-
de, a adesao a valores e a definigdes sobre a melhor maneira de vivermos em conjunto.

Momentos pés-eleitorais podem ser propicios a reflexoes dessa natureza. O fortalecimento de
uma esfera publica e republicana, na qual a cultura cientifica e critica tem papel de enorme
relevancia, parece ser indispensdvel para a requalificagdo da politica. Sem ética ptiblica, a de-
mocracia converte-se em mera disputa pela captagao de sufrdgio e em uma sucessao de tempo-
radas de caga aos eleitores.

K necessario muito mais do que isso para que essas antigas palavras gregas — ética, politica

e democracia — sejam levadas a sério.

Renato Lessa

Diretor Presidente do Instituto Ciéncia Hoje
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Os dinossauros do futuro

Dinossauros e outros seres extintos eram
estudados, até recentemente, quase
exclusivamente pelo exame de seus restos fosseis.
Hoje, usando novas tecnologias de producdo

de imagens digitais, os paleontdlogos vém fazendo
muitas descobertas sobre os gigantes do passado.

Por Cesar Leandro Schultz

Energia verde

As atuais fontes de energia utilizadas pela humanidade
podem se tornar escassas em pouco tempo.

Esse quadro grave poderia ser atenuado através

do aproveitamento da energia solar para obter
combustiveis renovaveis, derivados de vegetais.

E a chamada ‘energia verde’.

Por Joaquim Francisco de Carvalho
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Mosquitos transgénicos:
possivel arma
contra a malaria

Para combater a malaria, doenca que ainda atinge
milhdes de pessoas nas areas tropicais,

0s cientistas comec¢am a testar uma nova op¢ao:

o desenvolvimento de mosquitos transgénicos,
que impedem a instalacdo em seu organismo

do parasita causador da doenca.

Por Flavia G. Rodrigues e Luciano A. Moreira

O pau-brasil e a misica

Ameacado de extin¢do, o pau-brasil & a principal
fonte de madeira para a confeccao de arcos

para instrumentos de corda, mas a qualidade

de diferentes amostras varia muito. Estudos sobre
essa e outras madeiras permitem determinar

suas propriedades e encontrar alternativas.

Por Veronica Angyalossy, Erika Amano
e Edenise Segala Alves
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Até que ponto a producdo de materiais poliméricos vai ser afetada
com o término das reservas de petroleo?

Como é contraido o citomegalovirus e o que pode provocar
a recém-nascidos?

Por que sentimos frio mesmo quando estamos com febre?

0 homossexualismo pode ser explicado biologicamente?

ENTREVISTA

Chintamani N. R. Rao

Ciéncia para o desenvolvimento
Quimico indiano fala dos desafios da ciéncia no Terceiro Mundo

MUNDO DE CIENCIA
O bebé de Lucy

Ancestral humano de trés anos de idade é encontrado na Africa

Ciéncia, divida, ceticismo
Atitude cética, de duvidar dos dogmas, & essencial para cientistas

Ameaca gaiicha
Identificada no sul do pais uma nova variedade do virus da Aids

A matematica do cancer
Geometria fractal pode ajudar a diagnosticar tumores de boca

Cores preservadas
Protecdo de orquideas ameacgadas de extingdo ganha novo projeto

Caca-osteoporose
Aparelho permite identificar a doenga mesmo em recém-nascidos

Pesquisar e ensinar
Sociedade Brasileira de Fisica comemora 40 anos de atividades

Hipertensao que vem do berco
Dieta pobre na gestacdo aumenta a chance de filhos terem a doenca

Mauricio Matos Peixoto

Em busca da beleza matematica
Matematico cearense descreve sua trajetoria de investigacdao e ensino

Nadando em aguas vizinhas
Resenha do livro Histéria e cultura
— Apologias a Tucidides, de Marshall Sahlins

OPINIAD

0 desmatamento insustentdvel na Amazénia
Estabilizacao da derrubada da floresta nao é solugao para a questao
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As vantagens da paina

Fibra de arvore brasileira é eficiente para limpar vazamentos de petréleo

Falsos, absurdos, imaginarios?
Nimeros negativos e complexos ganharam ‘cidadania’ ha 2oo anos

Neumann, a mosca e os motociclistas
Alguns atalhos para a realizacdo de calculos em alta velocidade



Até que ponto a producao de
vai ser afetada com o término das reservas de petroleo?

A producdo de polimeros deve ser afetada caso a previsao do esgotamento

das reservas de petréleo venha a se confirmar. Embora a porcentagem do total
de petrdleo extraido empregada na producao de polimeros seja muito

pequena (estima-se em torno de 2% a 3%), o petréleo é ainda a fonte majoritaria

dos produtos quimicos empregados na obtencado de polimeros.

Existem, entretanto, polimeros obtidos a partir de fontes naturais vegetais, como o dleo
de mamona e amido, ou de bactérias que se alimentam dos residuos da producao de aciicar

e alcool. Esses polimeros ainda ndo atingiram um mercado tao amplo como aquele
dos polimeros derivados do petrdleo, seja pelo seu custo de produgdo — uma vez que
ela ocorre ainda em pequena escala —, seja por suas propriedades ainda limitadas. Com

certeza, a demanda por polimeros oriundos de fontes alternativas levara ao desenvolvimento

de novos materiais, com melhoria de suas propriedades e diminui¢do de seu custo.

Marysilvia Ferreira

Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de faneiro

Como é contraido o citomegalovirus
e 0 que pode provocar a recém-nascidos?

MARISTELA INES STUMPF VECHANI, POR CORREIO ELETRONICO

0 citomegalovirus é um virus extremamente co-
mum nas popula¢oes do mundo e pode ser en-
contrado na urina, na saliva, no sangue, no leite
materno, em secrecoes do colo do Gtero, no esper-
ma e em tecidos (rins, figado etc.). O contagio dos
individuos susceptiveis ocorre através do conta-
to com essas secrecdes infectadas com o virus,
que é também a causa mais freqliente de infec-
¢do congénita no homem.

Estudos mostram que o citomegalovirus atin-
ge de 1% a 2% de todos os recém-nascidos vivos
no Brasil. Uma das dificuldades na identificacao
do virus & que a mae que infecta seu recém-nas-
cido nao apresenta, na maioria das vezes, qual-
quer sintoma durante a gestacdo que possibilite
seu diagndstico. Em recém-nascidos, esse virus
pode causar retardamento mental, paralisia dos
membros inferiores e /ou superiores, dificuldade
de alimentacao, surdez uni ou bilateral (uma das
causas mais freqiientes de surdez na infancia),
perda davis@o, entre outros. Nas criancas e adul-
tos saudaveis, pode causar uma doenca pareci-
da com a mononucleose infecciosa (febre prolon-
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gada, hepatite, alteracdes hematoldgicas etc.),
que geralmente evolui de forma espontanea para
acura, sem precisar de tratamento.

De modo geral, a crianga ja nasce com sintomas
da doenca e, mesmo com tratamento, ha poucas
possibilidades de regressdo do quadro clinico.
Além disso, pode ocorrer o seu agravamento nos
primeiros meses de vida, principalmente em rela-
¢ao a surdez. No momento, ndao ha vacina contra
o citomegalovirus e nao existe tratamento que
possa ser aplicado a gestante, pois os medica-
mentos disponiveis sdo contra-indicados na gra-
videz. O tratamento do recém-nascido também é
problematico, ja que a medicacdo & muito toxica
e nao pode ser tomada por tempo prolongado, o
que leva o virus a voltar e se multiplicar no orga-
nismo do bebé.

Claudio Sérgio Pannuti

Laboratério de Virologia,

Departamento de Moléstias Infecciosas

e Parasitdrias, Universidade de Sao Paulo



0 PERGUNTA

Por que sentimos mesmo quando

estamos com febre?

FOTOS SXC.HU

Os organismos controlam

a temperatura porque
possuem um termostato,
semelhante aquele

que vemos em geladeiras
ou congeladores,

e que mantém a temperatura
interna sob um controle
bastante rigido.

Esse termostato esta
localizado principalmente
no sistema nervoso central,
em uma regiao conhecida
como hipotalamo.

Assim, em condi¢des normais,
ao entrarmos em um lugar
muito quente, sentimos calor
e tomamos uma atitude para
compensar isso: ingerimos
liquidos, nos abanamos,
nos molhamos etc.

Quando entramos

em ambientes muito frios,
fazemos o oposto, para reter
calor: nos agasalhamos,
ficamos préximos de outras
pessoas etc,

A situacao é diferente
quando estamos com febre.
Esse estado é definido como
uma elevacao da temperatura
interna do individuo acima
dos niveis normais,
decorrente da elevacdo
do ponto de regulagem
do termostato hipotaldmico.

Em termos simples, como
o ‘regulador’ do termostato
indica uma temperatura
maior, a sensacao é de frio
e nosso organismo tem de
produzir calor paraquea
temperatura do corpo chegue
até esse novo nivel. Assim,
ao sentir frio, fazemos algo
para eleva-la: trememos,
entramos debaixo dos
cobertores etc.

A febre acontece
principalmente quando
o organismo é alvo
de infec¢des, como aquelas
causadas por virus
(por exemplo, a gripe)
ou bactérias (como em certas
pneumonias). Em resposta
a esses agentes infecciosos,
nosso organismo produz
algumas substancias
que sdo capazes de modificar
o termostato hipotaldamico.

Mauro Martins Teixeira
Instituto de Ciéncias
Biologicas,

Universidade Federal

de Minas Gerais

0 homossexualismo
pode ser explicado

biologicamente?

Ainda ndo é possivel afirmar que o ho-
mossexualismo possa ser interpretado
como resultado de um fendmeno bio-
légico que tenha, por exemplo, uma ori-
gem genética. Apesar de varias tentati-
vas de correlacionar a orientacdo sexual
com algum marcador genotipico (por
exemplo, a existéncia de um ou mais ge-
nes somente expressos em homosse-
Xuais ou uma alteracdo notavel em um
tecido que explicasse a orientacdo se-
xual), até hoje os resultados nao foram
conclusivos. Isso ocorre porgue a corre-
lacdo & ténue ou porque 0s experimen-
tos foram mal controlados. E preciso le-
var em conta também que a busca de
uma causa biolégica para um compor-
tamento exige que se elimine a influén-
cia cultural, o que & muito dificil, princi-
palmente com os humanos.

Franklin Rumjanek
Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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CIENCIA PARA O
DESENVOLVIMENTO

Fazer ciéncia nos paises em desenvolvimento costuma
ser uma tarefa ardua - a falta de recursos financeiros
e de infra-estrutura adequada sao apenas alguns

dos obstaculos mais comuns encontrados pelos
pesquisadores. Com o objetivo de enfrentar esses
problemas e promover a exceléncia em ciéncia

nos paises do hemisfério Sul - em sua maioria
economicamente atrasados em rela¢do as nac¢des

do hemisfério Norte e por isso chamados de paises
em desenvolvimento — foi criada em 1983

a Academia de Ciéncias do Terceiro Mundo

(TWAS na sigla em inglés). A instituicao,

idealizada pelo fisico paquistanés Abdus Salam,

tem na base de seu trabalho a cooperacao entre

os paises do Sul e a promocao do intercambio

de idéias e de pesquisadores a fim de subsidiar

o desenvolvimento sustentavel.

0 quimico indiano Chintamani Nagesa Ramachandra
Rao, presidente da TWAS por seis anos até setembro
iltimo e professor visitante de ciéncia dos materiais
na Universidade da California, em Santa Barbara
(Estados Unidos), desde 1995, acredita que a ciéncia

é a principal ferramenta para promover

. R. Rao

o desenvolvimento nos paises do Terceiro Mundo.
Em entrevista exclusiva a Ciéncia Hoje durante

a 102 Conferéncia da TWAS, realizada no inicio

de setembro em Angra dos Reis (R]), Rao falou sobre
os desafios que devem ser superados pelos paises
do Sul caso almejem uma ciéncia competitiva,
influente e capaz de resultar em melhora na
qualidade de vida de seus habitantes.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R|

Chintamani
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Qual a importancia, no cenario mundial,

da cooperacao entre nagdes do hemisfério Sul
estabelecida e apoiada pela Academia

de Ciéncias do Terceiro Mundo?

A cooperagao Sul-Sul merece crédito e é relevante
porque as populagoes dos diferentes paises do he-
misfério Sul tém um ‘pano de fundo’ muito similar,
problemas muito semelhantes. Sao muitas as dreas
nas quais podemos trabalhar juntos, por exemplo,
as da energia e do desenvolvimento em tecnologia,
como a nanotecnologia. Treinamento e intercdmbio
de pessoal na drea cientifica entre paises do Sul po-
dem ser muito 1leis, porque se criaria um ciclo no
qual nao haveria ‘perda de cérebros’ para os paises
ja desenvolvidos. Além disso, acredito que é muito
dificil que os Estados Unidos, por exemplo, venham
a trabalhar conosco tao facilmente.

Como o senhor vé essa participacao

de paises do Norte em projetos de cooperacdo
cientifica com o Sul?

Bem, eles sempre cooperaram, nio posso dizer que
nao. Mas penso também que eles sempre tiveram
grandes vantagens. Os paises do Sul, na verdade,
contribuiram muito para o avango da tecnologia nos
paises desenvolvidos. Por exemplo, alta porcenta-
gem dos profissionais que traba-
lham nos Estados Unidos é de pai-
ses do Sul; metade dos trabalha-
dores da indtstria de computa-
dores norte-americana é indiana
— 50%! E as previsdes apontam
que talvez 50% dos doutorandos
venham de paises como China,
fndia, Vietna, entre outros. Isso é
uma perda para nés. Esses profis-
sionais, muitos dos nossos melho-
res cérebros, pessoas brilhantes,
estdo trabalhando, por exemplo,
na industria de computagao nor-
te-americana. Entao, os paises do Norte ajudam, mas
também ganham muito. Ha pessoas que afirmam
que nas, dos paises pobres, demos mais ao Norte
desenvolvido do que o Norte deu ao Sul. Se calcular-
mos em délares todos os cérebros que demos a eles,
com certeza serdo bilhoes e bilhoes.

Diante desse quadro, que tipo de iniciativa

deve ser tomada para que os pesquisadores
permanecam nos paises do Sul?

Bem, temos de oferecer condicdes de trabalho mui-
to boas. O Brasil é bom, mas muitos dos paises do
Sul néo tém instituigbes boas o bastante, onde os
pesquisadores possam trabalhar. Devemos melho-
rar a infra-estrutura, devemos construir boas insti-
tuigdes em todos os paises do Sul, para que os cien-

tistas possam deixar sua contribuigdo em suas na-
coes de origem.

E o senhor acredita que a TWAS

encoraja essa atitude?

Claro. A TWAS encoraja, mas existem também mui-
tos outros programas que o fazem, como o Instituto
Millenium [organizagao sem fins lucrativos sediada
nos Estados Unidos], que atua no Brasil com ativida-
des similares. Temos de criar institutos avancados
em muitas partes do mundo para que os pesquisa-
dores tenham para onde voltar. Caso contrario, pen-
sardo “o que eu farei quando voltar ao meu pais?” e
ficardo nos Estados Unidos ou na Europa. Nio deve
ser assim. Muitos paises na Africa, como Tanzania e
Senegal, estdo criando suas préoprias academias de
ciéncia. Nos esperamos que oultros paises também o
facam. £ também uma forma de incentivar a pes-
quisa local. Ambas as iniciativas precisam ser pos-
tas em pratica, a criagiao de academias e de institu-
tos de pesquisa.

0 senhor acha que as diferencas cientificas entre

os paises do Norte e do Sul podem ser superadas?
Isso ainda vai levar um pouco de tempo; a distancia
ainda é muito grande. Os Estados Unidos contribuem,

problemas muito semelhantes

por exemplo, em muitos aspectos da ciéncia, com
uma porcentagem muito alta de trabalhos atual-
mente — quase 50% da ciéncia mundial. Brasil e
India contribuem com cerca de 3% e 4% cada, a
China com um pouco mais. Temos de aumentar nos-
sa participagdo de muitas formas: a quantidade de
ciéncia produzida deve aumentar, mas também a
qualidade, o impacto de nossa pesquisa. A porcen-
tagem de publicagdes de alta qualidade no Brasil,
por exemplo, é hoje de cerca de 1%, na India é simi-
lar. Mas temos de chegar a 10%, 15%, e isso deve
levar ainda outros 15 anos.

E como podemos fazer isso?
Temos que melhorar. Mais jovens devem ser encora-
jados a abracar a ciéncia, os nossos melhores jovens

ENTREVISTA

A cooperac¢ao Sul-Sul merece crédito e é relevante

porque as populacoes dos diferentes paises do

hemisfério Sul tém um ‘pano de fundo’ muito similar,
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ganham muito. Ha pessoas que afirmam que nos,

Ninguém gosta de se sentir ignorado, 6rfao.

Por isso, @ muito importante que as pessoas se

devem estar nas areas cientificas. Devem ser es-
timulados e nos, pesquisadores mais experientes,
devemos aumentar nossa qualidade. Esse aumen-
to de qualidade depende muito dos pesquisadores,
de pessoas como eu. Se eu ndo almejar o mais alto
nivel cientifico, os jovens que eu treino também nao
irao fazé-lo. Entao, nés temos que olhar para a cul-
tura. As pessoas ndo querem competir em nossos

Os paises do Norte ajudam, mas também

dos paises pobres, demos mais ao Norte

desenvolvido do que o Norte deu ao Sul

paises, elas preferem ir a praia, jogar vélei, ter um
dia trangiiilo... Isso é bom! Mas elas também de-
vem ser muito competitivas em ciéncia, é esse o es-
pirito que temos de cultivar. Trata-se de um novo
tipo de cultura: o da competéncia.

Quais temas o senhor vé como prioritarios

nos proximos anos para que os paises do Sul
alcancem o desenvolvimento sustentavel?

Maior qualidade na satide e na educacao traria gran-
des melhoras para o mundo em desenvolvimento.
Devemos trabalhar principalmente nos paises afri-
canos, buscar melhorar a qualidade de vida naquele
continente, que enfrenta problemas muito sérios co-
mo, por exemplo, a Aids. Em alguns paises da Afri-
ca, 50% das pessoas estao infectadas com o virus da

sintam necessarias, queridas

Aids. E paises como india e Brasil tém muito a ofe-
recer aos africanos. Precisamos de uma grande aju-
da internacional para a Africa. Esse 6 um aspecto
que deve ser visto antes de qualquer coisa. Em se-
gundo lugar, todos os paises tém de investir mais
em educacao. Investimentos em educagao e em
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ciéncia sdo muito, muito pequenos nos paises do Sul.
Precisamos, de alguma maneira, ver todos os paises
do Sul investindo em educagéo, ciéncia e satide.

0 senhor considera que a entrega do primeiro
prémio Rao [outorgado a cada dois anos

pela Universidade do Estado da Pennsylvania

a pesquisadores estrangeiros da area de estatistica]
a africanos va contribuir

para uma melhora nos paises
daquele continente?

Claro! N6s demos o prémio a afri-
canos intencionalmente. Acredite
ou nio, no ano passado eu ganhei
um prémio muito grande, de US$ 1
milhao, o Dan David, parecido, em
valores, com o prémio Nobel. E mi-
nha mulher disse: “Por que nao da-
mos 50% desse prémio para a edu-
cacdo?” Entao, estabelecemos o pré-
mio Rao para pesquisadores de qua-
lidade vindos dos paises menos de-
senvolvidos, nao para pessoas do Brasil ou da India,
mas sim dos 43 paises mais pobres. Essa é a idéia.
E acho que é muito importante que existam inicia-
tivas desse tipo, como os prémios da TWAS, para
encorajar das PBSSDHS.

Esses prémios aumentam sua auto-estima?

Sim. A auto-estima e a motivagao. As pessoas sabem
que tem alguém olhando por elas e é muito impor-
tante ter esse tipo de pensamento, de sentimento.
Do contrério, elas se sentem ignoradas, como 6rfas,
e ninguém gosta disso. E muito importante que elas
se sintam necessdrias, queridas.

0 senhor acha que a escolha do matematico
brasileiro Jacob Palis para a presidéncia

da TWAS muda de alguma maneira

a diregdo, os rumos da academia?
Jacob trabalhou muito préximo a
mim, ele foi secretario-geral na mi-
nha gestao, por isso decidimos mui-
tas politicas juntos. Acho que o mais
importante para nds e para a nossa
academia é dar continuidade as mui-
tas coisas que comegamos nos ul-
timos trés, quatro anos. Obviamen-
te esse é o melhor investimento. Te-
nho certeza de que Jacob vai dar
continuidade aos nossos objetivos, a nossas metas,
porque ele mostrou interesse em seguir nessa dire-
cao. Todos vamos trabalhar juntos com ele. Estou
muito feliz que ele seja 0 novo presidente da TWAS;
é uma pessoa muito boa, além de ser um grande
amigo. [
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PALEONTOLOGIA

O bebé de

Uma menina de trés anos de
idade promete alargar
consideravelmente o que se
sabe hoje sobre 0 modo de
vida dos ancestrais humanos
no arido leste africano.
Apesar de seus 3,3 milhdes
de anos, o ‘bebé de Lucy’,
como vem sendo chamado
esse fossil de Australopithecus
afarensis, esta em bom estado
de conservacao.

As primeiras analises
reforcam a idéia de que, assim
como sua ‘mae’ — a famosa
Lucy, o esqueleto que
revolucionou o conhecimento
da paleontologia sobre
a evolucao humana -,
esse novo membro da familia
Lucy era bipede, mas dotado
de bragos capazes
de escalar arvores,
onde provavelmente
buscava refigio ou alimentos.
0 trabalho foi publicado

em Nature (21/09/06,

pp. 296-301).

Lucy

m 1974, o antropologo nor-

te-americano Donald Johan-
son fazia parte de uma equipe de
pesquisa que buscava evidéncias
de ancestrais humanos no leste
africano. A regiao escolhida por
essa equipe foi a depressao de Afar,
na Etiépia. Devido aos movimen-
tos tecténicos no local, é possivel
se observar em suas encostas ca-
madas sedimentares dos altimos
milhées de anos sem ter de esca-
var nada. Em outras palavras, é o
lugar ideal para buscar espécies
de hominideos que viveram ha
milhodes de anos.

Em uma tarde, enquanto bus-
cava fésseis com seu assistente,
Johanson descobriu um fragmen-
to de um tumero semi-enterrado
em uma encosta. Nao havia da-
vida de que era o que buscavam
e, em pouco lempo, os dois recu-
peraram cerca de 40% do esque-
leto de um hominideo em um
nivel estratigrafico datado entre
3 milhoes e 3,9 milhoes de anos
antes do presente. O esqueleto
pertencia a uma fémea de nao
mais de 1,10 m de altura, que pe-
sava em torno de 29 kg. Batizado
‘Lucy’, o esqueleto revolucionou
nossos conhecimentos sobre a
evolugao do ser humano.

Lucy foi logo classificada como
pertencente a espécie Australo-
pithecus afarensis, uma das va-
rias espécies de australopileci-
neos que surgem na Africa por
volla de 6 (talvez 7) milhoes de
anos atras e que caracterizam os
primeiros representantes de nos-
sa linhagem evolutiva.

Embora uma grande quanti-
dade de fésseis de australopite-
cineos tenha sido encontrada de-
pois de Lucy (hoje, existem cer-
ca de 10 espécies de australopite-

cineos aceitas na literatura), a ex-
celente preservacdo de seu es-
queleto permitiu demonstrar, de
maneira incontestavel, que essa
espécie era bipede, ou seja, ca-
minhava sobre as pernas, sem
auxilio dos bragos. Isso mostrou
que a capacidade de andar ereto,
equilibrando-se sobre as pernas,
foi uma das primeiras caracteris-
licas humanas a surgirem em nos-
sa trajetéria evolutiva, pois, nos
demais aspectos, Lucy se asse-
melhava muito mais aos chim-
panzés.

Entretanto, ao mesmo tempo
em que Lucy era bipede, ela tam-
bém reteve caracteristicas que
permitiam a ela escalar arvores,
de forma que hoje se acredita que
sua espécie (assim como a maio-
ria dos australopitecineos) tinha
hébitos de vida que mesclavam
a exploracdao do nicho lerrestre,
favorecendo sua condigao bipede,
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Cranio do féssil
DIK-1-1,
batizado

‘bebé de Lucy’,
que pertence

a uma menina
Australopithecus
afarensis

de trés anos
que viveu ha
3,3 milhoes

de anos no
leste africano
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a uma relagao com a vida arbérea,
na qual provavelmente os indi-
viduos buscavam reftigio ou com-
plementos a sua alimentagao.

Em setembro deste ano, a his-
téoria de Lucy ganhou mais um
capitulo, dessa vez com a chega-
da de um ‘bebé’. Apelidado ‘bebé
de Lucy’, o fassil DIK-1-1 perten-
ce a uma menina de trés anos de
Australopithecus afarensis que
viveu hé 3,3 milhées de anos e foi
encontrado pelo antropélogo Ze-
resenay Alemseged, do Instituto
Max Planck de Antropologia Evo-
lutiva (Alemanha), e sua equipe,
a apenas alguns quilémetros de
onde Lucy foi achada.

Além de permitir que se inves-
tigue como era o desenvolvimen-
to dos australopitecineos, o bom
estado de preservacgao do esque-
leto do ‘bebé de Lucy’' aumenta
consideravelmente o que sabe-
mos sobre o modo de vida do A.
afarensis como um todo. As ané-
lises preliminares publicadas por
Alemseged mostram que o ‘bebé&’
era bipede, mas, assim como Lu-
¢y, tinha a anatomia de seus bra-
gos similar & dos chimpanzés e
gorilas, o que favorece a idéia de
que os australopitecineos ainda
eram capazes de escalar arvores
de forma eficiente, apesar de se-
rem bipedes.

O estudo de seu volume cere-
bral também mostra caracteris-
ticas mistas entre o ser humano e
o chimpanzé: apesar de Lucy ter
seu volume cerebral levemente
maior que o de chimpanzés, o es-
tudo do féssil DIK-1-1 sugere que
o desenvolvimento cerebral nos
A. afarensis era mais similar ao
padrao de desenvolvimento hu-
mano, em que a maior parte do
crescimento do cérebro acontece
depois do nascimentao.

Além disso, o bebé de Lucy
apresenta seu osso hiéide preser-
vado. Em mamiferos, o osso hidide
liga-se aos musculos da laringe
(responsaveis pelo controle das
cordas vocais no ser humano),
permitindo-nos falar. No caso do
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DIK-1-1, seu osso hidide é similar
ao dos chimpanzés, sugerindo que
os australopitecineos nao eram
capazes de arlicular sons como
naés. Porém, a forma do hidide in-
dica que este poderia estar asso-
ciado a bolsas de ar, como nos
chimpanzés, que permitiriam
uma vocalizagao similar a desses
simios.

Em paralelo a descoberta do
féssil, a equipe do gedlogo Jona-
than Wynn, da Universidade de
Saint Andrews (Escécia), realizou
um estudo minucioso de como era
o ambiente no qual essa jovem
australopitecinea viveu. E os re-
sultados de seu estudo, publica-
do na mesma edigao da revisla
(pp. 332-336), indicam que o
bebé de Lucy viveu as margens
de um lago, em uma regiao onde
coexistiam dreas com gramas e
bosques de arvores. Ou seja, o
ambiente ideal para uma espécie
que era bipede, mas que depen-
dia das arvores para refugio ou
fonte de alimentos.

Em suma, o novo membro da
familia de Lucy, uma pequena
A. afarensis de trés anos de ida-
de, chegou acompanhada de um
grande enxoval. Ainda que nao
seja o primeiro bebé australopi-
tecineo conhecido (o primeiro fos-
sil australopitecineo, encontrado
em 1904, era também uma crian-
¢a, conhecida como a crianca de
Taung), seu bom estado de pre-
servagdo, bem como o minucioso
estudo dos entornos nos quais foi
encontrado, permitem esticar
nosso conhecimento (seja ques-
tionando as idéias vigentes, seja
propondo novas hipéteses) sobre
nossos ancestrais que viveram no
leste africano entre 3 milhdes e
3,5 milhoes de anos atras.

Mark Hubbe

Instituto de Investigaciones
Arqueoldgicas y Museo,
Universidad Catélica

del Norte (Chile)

BROCOLIS E GENETICA ¢ Pais costumam
insistir para os filhos comerem vegetais.
Muitas vezes, a recusa & baseada em ar-
gumentagcoes do tipo “Argh! E muito amar-
go!” Pode ser que, nesses casos, a gené-
tica esteja se manifestando. Trabalho re-
cente mostrou que vegetais que contém
uma substdncia denominada glucosino-
lato, que pode alterar o funcionamento
normal da glandula tiredide, tém gostos
diferentes para cada pessoa. Os glucosi-
nolatos podem bloquear a formagao de
iodo orgdnico e o transporte dele na ti-
redide. Os autores mostraram que pes-
soas com uma variagdo genética no ge-
ne hTAS2R38, ligado a um receptor de sa-
bor na lingua, alegaram que vegetais
que contém glucosinolatos (brécolis,
agrido, nabo, por exemplo) parecem ser,
em média, 60% mais amargos quando
comparados a individuos sem essa va-
riacdo. Segundo os pesquisadores, es-
sa variacao de paladar pode ser resul-
tado de uma pressao seletiva ao longo
da histéria da evolu¢gdo humana para
identificar, principalmente em regides
com baixa concentracdo de iodo, compo-
nentes que possam ser téxicos para a
tiredide. Ja nas regides costeiras, onde o
acesso ao iodo & mais facil, essas popu-
lagoes nao teriam desenvolvido aversao
por esses vegetais. Deficiéncia nessa
glandula pode causar retardo mental e
atraso na maturacao sexual. Os autores
acreditam que 1 bilhdo de pessoas no
mundo estariam sob o risco de desen-

volver esse problema. (Current Biology,
vol. 16, n2 18, R792-R794, 2006)




JULIE CHYTROWSKY

Os trés bichanos com trés semanas de vida (figura) guardam
pelo menos uma diferenca com outros milhoes de gatinhos
espalhados pelo mundo: eles ndo causam alergia aos
humanos. Pelo menos, é isso que alega a ‘fabricante’, a
empresa de biotecnologia norte-americana Allerca.

Os animais sao oferecidos em varias cores de pelagem.
Ao atingirem a maturidade, la pelos trés anos, passam a
pesar algo entre 4 kg e 8 kg, tornando-se animais de ta-
manho médio. A empresa comegou a aceitar encomendas
ainda em 2004. Quem se dispuser a pagar USS 3.950 (pouco
mais de RS 8 mil) leva para casa um filhote castrado ou sem
ovarios, com 12 semanas de vida, que, segundo a Allerca,
ndo sofreu nenhuma modificacdo genética. No caso, esses
gatos, que vém com microchips de identificacao implantados,
foram obtidos pelo cruzamento de adultos que tém a
chamada divergéncia genética, ou seja, naturalmente ndo
produzem a proteina Fel d1i, que esta presente no pélo,
na pele e na saliva e é tida como a causadora dos sintomas
da alergia.

A empresa, no entanto, ressalta que, em casos muito
agudos de alergia, o gato continuara a causar o problema.
Ha, segundo a empresa, lista de espera para a compra dos
bichanos. Para quem se dispuser a pagar mais, o tempo de
espera pode baixar de dois anos para alguns poucos meses.
Mais detalhes em www.allerca.com. Os animais vém com
um ano de... ‘garantia’.

MUNDO ™ CIENCIA
SINTONIA FINA

Até o fechamento desta edigao, em varios blogs e gru-
pos de discussdo voltados para a matematica na inter-
net, o assunto do dia era uma possivel prova de mais
um dos grandes problemas matematicos cuja solugdo
vale US$ 1 milhdo (cerca de R$ 2,2 milhdes), prémio
dado pelo Instituto Clay (Estados Unidos). Agora foi a
vez do chamado problema de Navier-Stokes, nome pom-
poso para um conjunto de equacgdes que descrevem
como os fluidos se movem —homenagem aos dois gran-
des fisicos, o irlandés George Stokes (1819-1903) e 0
francés Claude Navier (1785-1836), que as desenvolve-
ram. A prova dessas equagdes € importante para se
entender, por exemplo, o complexo fendmeno da turbu-
[éncia. A suposta prova, que esta sob a criteriosa anali-
se de outros matematicos, foi depositada em um banco
de artigos publico e pode ser obtida (total de nove
paginas) pelos interessados em http://arxiv.org/abs/
math/0609740. A autora, a matematica Penny Smith, da
Universidade Lehigh (Estados Unidos), também subme-
teu o artigo a prestigiosa revista Journal of Mathematical
Analysis and Applications. Porém, é preciso cautela nes-
ses casos, alertou um especialista, que diz ja ter se
defrontado com pelo menos meia ddzia de provas, que
mostraram conter erros fatais. Ainda este ano, 0 mate-
maético russo Grigory Perelman, que, tudo indica, conse-
guiu provar outro problema que permanecia em aber-
to, a chamada conjectura de Poincaré, recusou-se a re-
ceber o mais prestigioso prémio da matematica, um ti-
po de Nobel da area, a medalha Fields. Se a prova de
Perelman sobreviver a dois anos de escrutinio, ele es-
tard apto a receber o US$ 1 milhdo do Instituto Clay —
hd boatos de que ele recusard também esse prémio.
Ja Smith disse que aceitaria o dinheiro sem problemas.
A (ltima versdo da suposta prova, a de nimero cinco,
foi retirada pela autora no Gltimo dia 8 de outubro.
Segundo Smith, em fun¢do de uma “falha séria” no arti-
go. Até o fechamento desta edic¢do, ndo havia mais no-
ticias sobre o destino da prova e da autora. As outras
quatro versdes da alegada demonstracdo permaneciam
no banco de artigos.

PSORIASE E CORACAO ° Portadores de psoriase parecem que, a partir de agora, tém de se preocupar nio apenas com as esca-
macoes e coceiras irritantes causadas na pele por essa doenca. Trabalho defende que adultos com esse quadro t&m mais chance
de sofrer um ataque cardiaco. Os autores analisaram os protocolos médicos de cerca de 556 mil pacientes e concluiram que um
paciente com 30 anos de idade com psoriase moderada tem 29% mais risco de ter um infarto do miocardio que uma pessoa sadia.
Se ele tiver psoriase severa, esse risco triplica. Ja para alguém com 60 anos de idade, também com um quadro severo, o percentual
é de apenas 36%. A pesquisa foi feita no Reino Unido, com pacientes entre 20 e 90 anos de idade. Para os autores, a magnitude da
associacao entre psoriase e infarto do miocardio para pacientes com menos de 50 anos é semelhante aquela entre essa doenga
cardiaca e os maiores fatores de risco (sedentarismo, tabagismo, obesidade etc.). Segundo os pesquisadores, pacientes com
psoriase deveriam ser orientados a evitar fatores de risco para as doencas cardiacas. A psoriase, que ataca mais comumente couro
cabeludo, joelhos e cotovelos, esta associada a marcadores da inflamacao, como niveis elevados da proteina C reativa. De 2% a 3%
da populacdo mundial sdo afetadas pela doenca. (Journal of the American Medical Association, 11/10/06)

novembro de 2006 * CIENCIA HOJE = 13



MUNDD DE GIENCIA

(=2
=
— 2
=5
P
&
[
(=]

ANTROPOLOGIA Humanos e neandertais podem ter convivido por milénios

O ULTIMO REDUTO NEANDERTAL

0 ponto mais ao extremo sul da Europa pode ter sido o
Gltimo reduto dos neandertais. La, no estreito de Gibraltar,
que separa o oceano Atlantico do mar Mediterraneo, es-
ses hominideos e 0s humanos modernos podem ter con-
vivido por milénios. Essas e outras conclusdes de um no-
vo estudo apimentam o debate sobre a influéncia ou ndao
dos humanos modernos na extin¢do de seus ‘primos’ dis-
tantes.

Os trabalhos de escavacdo da equipe de Clive
Finlayson, do Museu de Gibraltar, na caverna de Gorham,
comecaram em 1999 e terminaram no ano passado. Foram
encontrados 103 itens, entre pontas de lanca, facas e uten-
silios para raspagem. Segundo os autores da pesquisa,
as caracteristicas dos artefatos sdo proprias daqueles fa-
bricados pelos neandertais (Homo neanderthalensis). A
equipe datou esse material como tendo cerca de 28 mil
anos, com a mais recente das pegas como sendo cerca de
4 mil anos mais nova. Ou seja, segundo eles, isso indica
que neandertais ‘resistiram’ na Europa até 24 mil anos
atrds, o que contraria as teses defendidas de que eles
teriam sido extintos ha 35 mil anos.

Essas conclusdes acaloram os debates sobre se os hu-
manos modernos foram os responsaveis pela extingao dos
neandertais. Para alguns especialistas, esses resulta-
dos mostram que a extincdo dos neandertais foi um fend-
meno complexo, e assim ndo pode ser atribuida a uma
tinica causa, do tipo ‘humanos modernos os mataram’.

e o
i

Caverna Gorham (acima, no centro),
no estreito de Gibraltar, que pode ter sido o Gltimo
reduto dos neandertais e onde foram encontrados
artefatos (detalhe) atribuidos a esses hominideos
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Mais recentemente, outros fatores, como até mudancas
climaticas, entraram em jogo. Em Gibraltar, a chamada era
do gelo pode ndo ter sido tdo severa, o que permitiu aos
neandertais sobreviverem na regido. Para Finlayson, a
extincdo desse grupo pode ter ocorrido em fungdo do
pequeno nimero de individuos.

Crianca hibrida?

0 artigo de Finlayson e seus colegas da Espanha, do Reino
Unido e do Japao também acrescenta algum vigor a um
achado recente em Portugal: a crianca de Lagar Velho.
Alguns defendem que o fossil representa um hibrido de
humano moderno e neandertal. O esqueleto foi datado
como tendo 24,5 mil anos. Primeiramente, foi descartada
a hipdtese de cruzamento, porque se supunha que os
neandertais haviam se extinguido bem antes disso. Mas
os resultados de agora dao forga a essa hipétese.

Trabalhos indicam que os humanos modernos (Homo
sapiens) estavam na Europa ha pelo menos 32 mil anos, o
que permitiria uma superposicdo entre as duas espécies
por alguns milhares de anos - pelo menos em Gibraltar,
como defendem os autores. Mas o grau de contato entre
elas permanece um mistério.

0s autores alegam que Gibraltar era ideal como ref(-
gio, pois havia oliveiras selvagens, e as populacdes de
neandertais ainda aproveitariam como alimentos peixes e
frutos do mar. Ha também evidéncias de que eles come-
riam focas e tartarugas. Naquele periodo, o nivel do mar
era mais baixo, e, a frente das cavernas, havia uma plani-
cie costeira, com charcos e dunas, onde podiam ser en-
contrados, por exemplo, coelhos e até cavalos. Nas mon-
tanhas, estavam as cabras selvagens.

Alguns especialistas, no entanto, criticam a datacao
do material encontrado (feita com base no método de
radiocarbono), alegando que ela pode ser enganosa e
que nao foram encontrados até agora esqueletos de
neandertais na caverna.

0 nome neandertal vem do fato
de esse hominideo ter sido identi-
ficado através de fasseis encontra-
dos em uma gruta na regido de
Neanderthal (Alemanha). Sua mai-
or concentracao se deu na Europa,
apesar de fosseis também terem
sido encontrados em dreas da Asia.
Nature, publicado on-line em 13/
09/06, disponivel em dx.doi.org,
com o cédigo 10.1038/natureos19s
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 IMUNOLOGIA
VACINA DE DNA CONTRA ALERGIA

Um novo tipo de vacina mostrou
bons resultados contra a alergia.

Os pacientes que receberam injecdes
alegaram que os sintomas da alergia
(olhos cogando, nariz escorrendo etc.)
se reduziram em cerca de 60%

por pelo menos dois anos.

A vacina usa pedacos de DNA
(material genético) acoplados
a proteinas extraidas de agentes
alergénicos (no caso, do polen
do tanaceto, que é a principal causa
de alergia ligada a plantas
nos Estados Unidos). Sem efeitos
colaterais nos pacientes testados, esse
conjunto (proteina mais DNA), segundo
o0s autores, desencadeou uma reagdo
no sistema imunolégico do paciente
que levou a uma menor produ¢ao
de histamina, a molécula que causa
0s sintomas associados a alergia.

A vacina foi aplicada, por seis
semanas, em 14 pacientes,
sendo que 11 deles receberam apenas
uma substancia inécua (placebo).
Apesar de os pesquisadores terem
parado de acompanhar os pacientes
ainda em 2002, o lider da equipe,
Toshiaki Kawakami, do Instituto La Jolla
para Alergia e Imunologia, na Califérnia
(Estados Unidos), disse que ha relatos
informais de que os efeitos benéficos
se prolongaram por mais de dois anos.

Para Kawakami, esse novo tipo
de vacina, além de ser uma alternativa
para pacientes para os quais
o0s anti-histaminicos nao fazem efeito,
apresenta vantagens sobre
os esterdides, cujos efeitos colaterais
sao consideraveis, bem como sobre
as vacinas somente a base de pélen,
que levam anos para surtir
os efeitos desejados.

A vacina esta sendo desenvolvida
neste momento por uma companhia
californiana e esta na fase final
de testes antes de ser submetida
a aprovacdo para a comercializagao.
New England Journal of Medicine,
vol. 335, p. 1.445, 2006

FOTOS ELLY VAES

MUNW DE CIENCIA

SINTONIA FINA

Sementes com 200 anos de idade germinaram e
deram origem a plantas, algumas de espécies ainda
nao identificadas. O feito surpreendeu até os auto-
res da proeza, botdnicos do Banco de Sementes
Millenium, em Wakerhurst Place, ao sul de Londres.
As sementes foram trazidas, em 1803, da Africa do
Sul para a Gra-Bretanha, por um mercador holan-
dés, Jan Teerlink, que acabou preso e teve seus
pertences guardados na Torre de Londres e depois
transferidos para os Arquivos Nacionais. Foi ai que

as sementes foram encontradas, em-
baladas em 40 saquinhos alojados en-
tre as paginas de um caderno de ano-
tagdes. SO nos Gltimos 10 anos as se-
mentes foram colocadas em condi-
caes favoraveis de estocagem, dis-
seram os autores. Sendo assim, ndo
era esperado que nenhuma germinas-
se. No total, 29 das 32 espécies encon-
tradas ndo germinaram. Porém, as trés
que vingaram deram origem a um le-
gume (Liparia villosa) e a espécies ain-
da ndo identificadas do género Acacia
e Leucospermum (apesar de o saqui-
nho trazer a identificagdo como Protea
conocarpa). As Liparia foram as mais
bem-sucedidas: 16 das 25 sementes
germinaram. Das duas sementes de
Acacia, uma havia sido comida por in-
setos, porém a que vingou gerou uma
planta que ja tem cerca de meio metro
de altura (figura). Os boténicos repe-
tiram as condi¢des encontradas na
Africa do Sul, em que o calor do fogo,
comum na regiao, € um sinal para que
as sementes germinem. Para isso, eles
descascaram as sementes e as pulve-
rizaram com fumaca. Quando as plan-
tas crescerem, 0s pesquisadores pre-
tendem analisa-las geneticamente pa-
ra verificar se nestes 200 anos as espé-
cies evoluiram. Cientistas norte-ame-
ricanos alegam ter trazido a vida se-
mentes com 500 anos, e pesquisado-
res israelenses, com 2 mil anos.

(A) Exemplares das 16 entre

as 25 sementes com 200 anos

de L. villosa que germinaram

(B) Apesar de identificadas

como Protea conocarpa, as sementes sao
provavelmente do género Leucospermum
(C) Espécie ainda n3o identificada

do género Acacia, que jatem

cerca de meio metro de altura
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Um astronauta, em um vdo espacial pa-
ra Marte, a milhdes de km da Terra, tem
uma crise de apendicite. Seria possivel
remover o 6rgdo com seguranga nessa
situacao? A resposta parece ser sim, com
base na primeira cirurgia feita sob o efei-
to da gravidade zero, ou seja, na qual a
sensacao de peso desaparece. Ela foi re-
alizada a bordo de um aviao Airbus 300
especial, denominado Zero-G (ou gra-
vidade zero), adaptado para o procedi-
mento e outras experiéncias. Pacien-
te e médicos, todos franceses, estavam
devidamente amarrados, e os instrumen-
tos, especialmente fabricados para a in-
tervenc¢do, eram imantados e presos a
mesa cir(rgica. Foi extraido do braco do
paciente, um voluntério, um tumor be-
nigno, depois de uma anestesia local fei-
ta ainda em solo. A operacao, realizada
em uma tenda asséptica, levou cerca de
11 minutos, e o avido, para simular a fal-
ta de peso, praticou 33 manobras, reali-
zando um tipo de vdo parabélico, sendo
que cada uma dessas manobras simula-
va a auséncia de gravidade por 20 se-
gundos. Os médicos, para quem a cirur-
gia decorreu “sem problemas”, acredi-
tam gue, em duas horas, nas mesmas
condicdes, conseguiriam extrair um apén-
dice. No inicio do ano, a equipe conse-
guiu, também sob condicdes semelhan-
tes, emendar a artéria no rabo de umrato.
Esses resultados, apostam os médicos,
deverdo ajudar a desenvolver técnicas
para a telemedicina ndo sé espacial, mas
também terrestre. Por exemplo, 0o mesmo
equipamento usado no vgo poderia ser
empregado para atender um paciente
em uma caverna ou debaixo dos escom-
bros causados por terremoto. No ano
que vem, pretende-se realizar operacdo
semelhante, mas feita por robds opera-
dos a partir do solo.

16 * CIENCIA HOJE = vol. 39 * n? 232

ARQUEOLOGIA
ESCRITA MAIS ANTIGA DA AMERICA

Um bloco de pedra inscrito com sim-
bolos misteriosos, descoberto no
México, esta sendo considerado a
evidéncia mais antiga de escrita
das Ameéricas. Conhecido como blo-
co de Cascajal, ele foi datado como
sendo de 1.000 a.C. a goo a.C., ou
seja, cerca de 400 anos antes da
época em que se supde ter surgido
a escrita no hemisfério Ocidental.

0 pedaco de rocha foi descoberto
em 1999 por operarios que traba-
lhavam na abertura de uma estrada
em Veracruz. Acredita-se que ele per-
tenga aos olmecas, primeira civiliza-
¢do organizada nessa regido do Mé-
xico. Os autores dizem nao ter du-
vida de que a seqliéncia, linear e or-
denada, de simbolos - sendo que
muitos deles se repetem — seja real-
mente uma escrita. Dois dos simbo-
los — 0os marcados com 0s nimeros
19 e 20, no centro da figura — passa-
ram a ser usados em escritas de épo-
cas posteriores. Segundo os auto-
res, arguedlogos mexicanos e norte-
americanos, esses simbolos signifi-
cariam algo como ‘cargo ou autori-
dade governamental’.

0 bloco pesa 13 kg. Tem 36 cm de

altura, 26 cm de largura e 13 cm de
profundidade. Ao todo, sdo 62 sim-
bolos. A parte em que se encontra a
escrita tem forma cdncava, o que,
segundo os autores, é uma evidén-
cia de que a escrita pode ter sido
apagada varias vezes. Eles acredi-
tam ainda que a seqiiéncia possa
representar versos poéticos, e a
pedra ter sido usada como objeto
sagrado.

Outras evidéncias de simbolos
ja haviam sido descobertas em ar-
tefatos isolados (figuras e carim-
bos) da cultura olmeca. O significa-
do dos simbolos do bloco de Cas-
cajal é ainda desconhecido. Alguns
deles lembram insetos, espigas de
milho e tronos.

Acredita-se que a escrita tenha
surgido no Egito e na Mesopotdmia
entre 3,5 mil e 3,2 mil anos atras,
apesar de as datagdes serem con-
troversas. Existem evidéncias de
algo semelhante, ha cerca de 5,5 mil
anos, no Paquistdo, mas ha divi-
das de que seria uma escrita. Nes-
sa disputa pela primazia, entram
também os chineses.

Science, 15/09/06
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GENETICA, DROGAS E DEPRESSAO * Pode ser que, no
futuro, um simples teste genético possa evitar que pa-
cientes psiquiatricos com depressdo ou ansiedade cré-
nica passem por um longo processo de tentativa e erro
comum na hora de se achar o medicamento ideal para
cada um deles. Geralmente, & preciso semanas ou me-
ses para avaliar a adequacdo de uma droga psiquiatri-
ca. Um trabalho ajuda a entender por que cerca de 60%
dos pacientes com depressao, por exemplo, ndo respon-
dem & primeira medicacao. A resposta pode estar em
evidéncias que comecaram a surgir ha poucos anos, mos-
trando que aumentar, através de medicamentos, a quan-
tidade no cérebro de serotonina, um neurotransmissor
ligado ao estado emocional, & apenas parte do sucesso
do tratamento. A classe de medicamentos mais empre-
gada contra a depressdo, os chamados inibidores da
recaptura seletiva da serotonina (IRSS), promove o cres-
cimento de neurdnios (células nervosas) no hipocampo
(parte do cérebro ligada ao aprendizado e meméria). E
que esse crescimento & importante para aliviar a depres-
sao e seus sintomas. Os camundongos empregados no
estudo eram modificados geneticamente para ter esse
crescimento ‘bloqueado’, o que os fazia apresentar com-
portamento ansioso. Ao ser administrada uma droga do
tipo IRSS (fluoxetina), os animais nao respondiam ao
medicamento. Sabe-se que 30% dos caucasianos, por
exemplo, tém uma mutacdo genética semelhante a
induzida nesses roedores, e isso os faz mais propen-
sos a depressdo. Um teste genético com base nesses
resultados ajudaria, segundo os autores, a aumentar as
chances de prescrever a droga certa logo no inicio do
tratamento. Os pesquisadores pretendem agora testar
os camundongos em relacdo a depressao, pois essa de-
sordem e a ansiedade costumam se manifestar juntas.
Science, 06/10/06

L-_-----—--------—--

VIRUS ELETRONICO = A melhor fabricante de artefatos nanotecnoldgicos é,
sem divida, a natureza. Entdo, em vez de ‘reinventar a roda’, como se diz, por
que nao usar o que ja esta pronto e, a partir dai, adicionar alguns implementos?
Foi isso que fez uma equipe norte-americana, aproveitando um virus e transfor-
mando-o em um componente ‘eletrdnico’ para memarias de computador. No
caso, o virus empregado foi 0 mosaico do tabaco, que infecta as folhas dessa
planta. Os pesquisadores recobriram-no com nanoparticulas de platina, em-
butiram-no em um plastico e, finalmente, encaixaram o produto final entre dois
eletrodos (ou pdlos). Ao passar uma corrente elétrica, o ‘biocomponente’ apre-
sentou um estado ‘ligado’, que s6 se desfez depois que a corrente elétrica vol-
tou a um valor mais baixo, representando, nesse caso, o estado ‘desligado’.
Uma desvantagem da invencao, que pode trazer no futuro alguma boa reputa-
¢do para os virus, é que ela é mais lenta que os componentes eletrdnicos dispo-
niveis atualmente. Além disso, nao se entende muito bem o processo que leva
o virus revestido aos dois estados. Nature Nanotechnology, vol. 1, n. 1, 2006

MUNDO DE CIENCIA

0 seqiienciamento de 100 genomas humanos em
10 dias vale US$ 10 milhdes (cerca de R$ 22 mi-
lhdes). Esse é o prémio que a Fundagao Prémio X,
baseada nos Estados Unidos, estéd oferecendo pa-
ra o empreendimento, com financiamento priva-
do, que conseguir a faganha. A tarefa parece ser
ardua e, segundo especialistas, podera levar mais
de cinco anos para ser cumprida. Mas acredita-se
gue muitos vao competir. A idéia da fundacao, a
mesma que deu um prémio também de US$ 10 mi-
lhGes em 2004 para os fabricantes da espagonave
SpaceShipOne, que completou a primeira viagem
espacial com fundos privados da histéria, é incen-
tivar o desenvolvimento de novas tecnologias que
possam ser aplicadas na chamada medicina per-
sonalizada, ou seja, aquela que leva em conta o
perfil genético do paciente, o que, espera-se, per-
mitird aos médicos detectar a susceptibilidade dos
pacientes a doencas como cancer e Alzheimer. Ho-
je, decifrar o genoma de uma pessoa leva meses
e custa algo na ordem de milhdes de délares. Pa-
ra dar mais publicidade ao concurso, a fundagao
exigird do vencedor que decifre também o geno-
ma de 100 celebridades, entre elas o do fisico brita-
nico Stephen Hawking, o co-fundador do Google,
Larry Page, e o jornalista norte-americano Larry King.
No caso do Prémio X para a Gendmica, o dinheiro
veio da empresa Archon Minerals. Afundacao anun-
ciou que, a partir do ano que vem, pretende lancar
dois prémios por ano. Especialistas acreditam que
0s concorrentes poderdo gastar até cinco vezes o
valor do prémio, mas o filao do gordo mercado pa-
ra a nova tecnologia trard recompensas financei-
ras substanciais. O regulamento do prémio estara
pronto em seis meses.
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 NEUROLOGIA
LSD, COGUMELOS E DORES DE CABECA

As chamadas dores de cabeca em salvas, que che-
gam a levar os pacientes ao suicidio, talvez sejam
tratadas daqui a alguns anos com drogas alucind-
genas que estiveram na moda na década de 1960,
no chamado movimento hippie. Um estudo, o pri-
meiro em 40 anos, analisa, com base em depoimen-
tos, a acdo terapéutica dessas substancias.

As chamadas cefaléias (ou dores de cabeca) em
salvas, cujas causas sao desconhecidas, sao tidas
como o tipo mais brutal desse quadro. Elas nao ma-
tam o portador, mas ha varios casos na literatura de
pessoas que, em total desespero, acabam baten-
do a cabeca contra portas e paredes até desmaiar
ou chegam a cometer suicidio. Os ataques duram
de 15 minutos a trés horas e podem se repetir até
oito vezes ao dia. Mesmo com medicamentos, es-
sas crises podem voltar em menos de um més. A
inalacdo de oxigénio ou administracdo de medica-
mentos contra enxaqueca sao procedimentos co-
muns para aliviar os sintomas.

Nos Ultimos anos, no entanto, grupos de discus-
sdo na internet reunindo pacientes que sofrem
cefaléia em salvas vém noticiando que o uso de
drogas como LSD (derivada do acido lisérgico, ex-
traido de cereais, como o centeio) e a psilocibina
(presente em certos tipos de cogumelo), quando
tomadas em doses subalucindgenas, conseguem
manter afastados os ataques por até seis meses.

Andrew Sewell e John Halpern, do Centro de Pes-
quisa sobre o Abuso de Alcool e Drogas, do Hospi-
tal McLean, Massachusetts (Estados Unidos), en-
trevistaram 53 pacientes que fazem uso dessas
drogas para tratar esse tipo de cefaléia. Os resulta-
dos mostraram, por exemplo, que 85% dos entre-
vistados afirmaram que a ingestdo de psilocibina
abortou ataques ja iniciados (52% afirmaram isso
em relacdo ao uso de oxigénio). No cémputo geral,
tanto o LSD quanto a psilocibina, segundo os au-
tores, foram mais eficazes em prevenir os ataques
que os medicamentos e tratamentos convencionais.

A dupla de pesquisadores pede agora que as leis
norte-americanas sejam mudadas, pois elas impdem
altas restricdes a esse tipo de pesquisa em seres

SINTONIA FINA

Nos préximos trés anos, o Sol sera vigiado de perto
por um equipamento altamente sofisticado: o satélite
Solar-B. Dotado de trés instrumentos, cada um dese-
nhado para coletar dados sobre diferentes aspectos do
campo magnético da estrela, o satélite, que orbitara a
Terra, passara a enviar seus primeiros dados da chama-
da ‘fase cientifica inicial’ ja neste final de ano, cerca de
dois meses depois de seu lancamento, no final de se-
tembro dltimo, do Centro Espacial Uchinoura (Japao).
Os dados, que serdo coletados nove meses por ano, irdo
ajudar a entender — e possivelmente prever — os fend-
menos que ocorrem na superficie do Sol, como as cha-
madas labaredas (flares) e as explosdes solares — estas
Gltimas levam a ejecao de matéria. Acredita-se que a
causa desses processos seja o complexo entrelaca-
mento de campos magnéticos no interior da estrela. Pou-
cos minutos depois da ocorréncia desses fendmenos
no Sol, a Terra passa a ser bombardeada por enormes
quantidades de radiacdo e por particulas carregadas
eletricamente e altamente energéticas. Esses invaso-
res cosmicos interferem, por exemplo, no funcionamen-
to de satélites de telecomunicacoes e em estacoes ge-
radoras de energia no solo. O projeto, que custou cerca
de US$ 120 milhdes (aproximadamente R$ 260 milhdes),
& uma colaboracdo das agéncias espaciais japonesa,
européia e norte-americana, com participacao do Con-
selho de Pesquisas em Fisica de Particulas e Astronomia
do Reino Unido.
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humanos. Para driblar essas proibicdes, entidades
privadas vém financiando os testes clinicos. Drogas
como o ecstasy, muito usada por jovens em discote-
cas, e a propria psilocibina vém sendo testadas no
tratamento dos distdrbios pds-traumaticos, da de-
sordem obsessivo-compulsiva e da ansiedade.
Neurology, vol. 66, pp. 1.920-1.922, 2006
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Diretor-Presidente do Instituto Ciéncia Hoje

termo ‘ceticismo’ é, com freqiiéncia, mobili-

zado para designar uma atitute que combina
pessimismo e certa dose de enfado diante da vida.
Se dizemos estar ‘céticos’ diante de algo, isso quer
dizer que nossa disposigao para nos envolver com
o assunto em pauta é minima. A associacao entre
ceticismo e desdnimo existencial, no entanto, sur-
giu inteiramente a despeito dos significados filo-
soficos originais das obras e reflexdes dos pensa-
dores céticos classicos.

A distorcao de significados fica evidente ja
quando levamos em conta a origem do termo: a
palavra grega skepsis, que significa simplesmen-
te ‘investigacao’. O cético — ou skeptikoi — é aquele
que investiga. Um dos principais pensadores céti-
cos gregos, 0 médico Sexto Empirico, que viveu
em Alexandria no século 3, dizia existirem trés
tipos de filésofos: os ‘dogmadticos’, que sustentam
que a verdade exisle; os ‘académicos’ — que hoje
designariamos como relativistas -, que asseveram
que a verdade nao existe; e os ‘céticos’ que, segun-
do ele, “continuam a investigar”.

Outra acusagao comumente dirigida aos céti-
cos é a de que adotam uma atitude de misologia,
ou seja, de aversao a razao e ao conhecimento. Tal
caricatura decorre de uma interpretacao singular
e nada inocente do ceticismo antigo feita pelo fran-
cés René Descartes (1596-1650) em suas Medita-
coes, de 1641. Descartes apresenta os céticos como
adeptos de um padrao de incerteza total, a ponto
de duvidarem da existéncia do chido no qual pi-
sam. A caricatura foi deliciosamente rebuscada
pelo francés Moliére (1622-1673), na célebre peca
Le mariage forcé (O casamento forgado), de 1644,
na qual o cético Marphurius recusa-se a sustentar
qualquer juizo, ja que todos seriam incertos. Se-
gundo o personagem, “devemos duvidar de tudo”,
o que inclui o proprio exercicio da davida.

Ao contrdrio das caricaturas, o ceticismo é uma
atitude filoséfica fundamental para a busca de
conhecimento cientifico. Sua principal caracte-
ristica é a davida sistematica diante dos dogmas,
a suspeita diante de proposigdes que pretendem
encerrar verdades absolutas. O dogmatico, segun-
do os céticos, seria marcado por dois tragos singu-
lares: a auséncia de hesitagao e um incontido amor

por seus proprios juizos. O que mais incomodava aos
célicos antigos, para além da pretensao de posse da
certeza e da infalibilidade do dogmatismo, era a for-
ma de conceber o conhecimento como algo que ema-
na de um sujeito extraordinario, capaz de perceber a
totalidade das coisas e a usar meios de descoberta
exclusivos — a cultura de segredo. Se todos procedem
desse modo, surge uma legiao de sabios, cada qual
convicto de ter a chave para os enigmas do mundo,
mas que falam coisas dislinlas e conlradildrias.

O mérito dos céticos foi o de desconfiar das preten-
soes secretas a infalibilidade e estabelecer que o co-
nhecimento é uma atividade humana que deve ser
exercida com objetos e métodos compartilhados, os
quais podem ser publicamente apresentados.

Os cientistas, segundo os céticos, sao, antes de tudo,

O ceticismo é uma atitude filoséfica crucial
para a busca de conhecimento cientifico

investigadores. Ainda que possam celebrar a verdade
em segredo e em culto doméstico, o que importa para
os cientistas-investigadores é o exercicio continuado
da investigacao. Nesse sentido, o horizonte da cién-
cia, para os céticos, afasta-se do horizonte da certeza.
A certeza é uma sensagao existencial exclusiva dos
portadores de crencas. Quando falam de ciéncia, os
céticos designam uma atividade pratica, que lida com
conjuntos de objetos compartilhados ou compartilha-
veis. O regime de validagao de seus enunciados e des-
cobertas sustenta-se na argumentacio e na demons-
tragao (quando possivel). O que o cientista chama de
‘certeza’ é uma sensagao proviséria de descoberta e
esclarecimento, que pode ser reforgada ou, ao contra-
rio, refutada pela seqiiéncia da investigagdo. Mesmo
que ele a interrompa, outros com ela prosseguirao.
A principal contribuicido do ceticismo para a cul-
tura cientifica é a da necessidade do exercicio siste-
matico da davida. Com efeito, se a ciéncia resulta de
perguntas que dirigimos a nossos experimentos — co-
mo assegurava Galileu —, a duvida é um de seus pro-
tagonistas. O que chamamos de progresso cientifico,
para além do que se descobre e inventa, é um trajeto
preenchido por davidas sempre renovadas.
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Até algumas décadas atrds, o estudo de seres
extintos, como os dinossauros, dependia

quase exclusivamente do exame meticuloso

de seus restos fosseis, o que permitia limitadas
dedugdes sobre aspectos de sua biologia

e ecologia. Hoje, porém, os paleontélogos
contam com novas ‘ferramentas’: o rapido
avancgo das tecnologias de produgao de imagens
digitais gerou novas linhas de pesquisa,

que podem revelar caracteristicas dos gigantes
do passado como aparéncia externa e mesmo

a maneira como se movimentavam.

Cesar Leandro Schultz
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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Uros
do futuro

A imagem mais fregiiente que vem a mente da maioria das pessoas, quando pen-
sam em fdsseis, é a de um lugar escuro e silencioso, onde restos
de seres vivos do passado repousam em prateleiras, identificados
por etiquetas com seus nomes cientificos. Perto, em algum la-
boratério, um especialista compenetrado, enfiado em um velho
guarda-pd, manuseia com todo o cuidado uma pega, limpando-a
da poeira dos tempos com ferramentas delicadas. Outro esta es-
tudando um exemplar ja limpo, desenhando-o e descrevendo-o
meticulosamente, e consultando grossos compéndios onde estao
impressos os desenhos de outros fésseis semelhantes.

Se o cientista constatar que se trata de uma nova espécie, esse
féssil serda entao apresentado & comunidade cientifica através de
um trabalho impresso, em alguma publicacao especializada, con-
tendo seu nome cientifico (dado por quem o estudou), sua des-
crigao e sua classificagao, acompanhados por desenhos e fotogra-
fias. Enlao, ele estara pronto para juntar-se a oulros, em uma
exposi¢ao, onde podera finalmente ser visto pelo piblico. »

Reconstituicao bidimensional
do dinossauro Guaibasaurus
candelariensis, que habitou

o Rio Grande do Sul ha mais
de 200 milhdes de anos

ILUSTRAGAQ DE DOROTHY BALLARINI/UFRGS
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Se vocé concluiu que, em plena era digital, tudo
isso parece muito antiquado e magante e que, por-
tanto, nao haveria a menor possibilidade de vocé
vir a tornar-se um paleontdlogo, embora continue
fascinado por dinossauros, nao perca a esperancga.
O mundo da paleontologia também estd mudando
rapidamente com a incorporagao da tecnologia.

Boa parte dos procedimentos descritos acima
ainda faz parle da melodologia de lrabalho tradi-
cional usada na paleontologia, em especial o traba-
lho meticuloso de preparagao e descrigiao dos fds-
seis. Entretanto, outras formas de abordagem, usan-
do tecnologias de ponta das dreas da medicina, en-
genharia, computacao gréifica e artes, vém fazendo
com que os fésseis literalmente saiam das prate-
leiras para invadir o mundo dos computadores.

Como fazer um fossil
voltar a andar

Um dos marcos mais notaveis dessa mudanca foi o
langamento do primeiro filme da série Jurassic Park
- Parque dos dinossauros, do diretor norte-ameri-
cano Steven Spielberg. A reconstituicao virtual dos
dinossauros, para que ‘contracenassem’ com os ato-
res de carne e o0sso, levou a um estrondoso sucesso
de bilheteria, que apenas confirmou o fascinio que
essas criaturas extintas exercem sobre a imagina-
¢ao das pessoas. O filme, porém, foi além disso:
gerou reflexos na prépria paleontologia. Um dos
mais marcantes se deu quando o Museu Norte-
americano de Historia Natural (AMNH, na sigla em
inglés) decidiu, pouco antes da estréia do filme,
interditar, por algum tempo, uma de suas maiores
atragbes em exposicdo — um esqueleto completo
de tiranossauro (Tyrannosaurus rex) — para que o
mesmo fosse remontado em uma postura diferente
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Figura 1. Altera¢do da postura

de Tyrannosaurus rex com base

em resultados obtidos com modelos
biomecanicos em computador:

a postura tradicional (A) e a nova (B),
com a coluna em posicao horizontal

(figura 1), exatamente como vi-
ria a aparecer no filme.

Na verdade, a discussao so-
bre a postura do T. rex ja existia
muito tempo antes do filme, com
véarios pesquisadores argumen-
tando que a posigao ‘tradicional’
- de pé, com a coluna em um
dngulo de 45° em relagao ao chao (figura 1A) —
seria invidvel para o animal. Apesar disso, tanto os
museus quanto os livros continuavam a ilustrar o
T. rex nessa antiga postura, considerada a correta
desde o século 19. Esse panorama comecou a mu-
dar somente quando os engenheiros e técnicos de
computagdo grafica, responsdveis pela ‘criagao’ dos
dinossauros virtuais do filme, demonstraram, por
meio de modelos biomecéanicos, que a postura lra-
dicional era invidvel e que o tiranossauro s6 pode-
ria andar com a coluna paralela ao solo (figura 1B)
— mais informagoes sobre o tema podem ser obti-
das (em inglés) em pédginas especificas da Wikipe-
dia (http://en.wikipedia.org/wiki/Tyrannosaurus
#Posture) e do AMNH (http://www.amnh.org/
exhibitions/expeditions/treasure_fossil/Treasures/
Tyrannosaurus/tyrannos.html?dinos).

Para o publico que lotou os cinemas e viu um
tiranossauro correndo atrds de um carro com sua
coluna posicionada horizontalmente, como qual-
quer ave atual, esse detalhe deve ter feito pouca
diferenca. Para a paleontologia, porém, represen-
tou a afirmacgdo do uso de uma nova abordagem
em relacao aos fésseis. Abordagem que lrouxe, nos
anos seguintes, contribuicoes cada vez mais signi-
ficativas, estando ainda longe de chegar aos seus
limites potenciais. Um bom exemplo disso é o pré-
prio T. rex, cuja biomecanica continua a ser moti-
vo de discussdes e estudos através de modelos
construidos em computadores.

O paleontélogo norte-americano John R.
Hutchinson, do Royal Veterinary College (Inglater-
ra), desenvolveu em pesquisa recente, que pode ser
conferida na pagina do préprio museu (http:/
www.amnh.org/exhibitions/dinosaurs/theropod/
walk. php), novos modelos biomecénicos que si-
mulam o movimento do tiranossauro. Tais mode-
los, mais complexos, envolvem uma interagao mais
precisa enlre os ossos e os miisculos que movimen-
tam as patas e a cauda (figura 2) do T. rex e indi-
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cam que ele ndo seria capaz de correr, como apa-
rece no filme, mas apenas de andar, em fungao de
seu peso e da estrutura de seu esqueleto.

Trabalhos como esse demonstram que, embora
a idéia de recriar dinossauros a partir de restos de
DNA retirados do estémago de mosquitos preserva-
dos em dmbar nao passe de um enredo engenhoso,
cada vez mais é possivel fazer esses gigantes do
passado (e outros fosseis) ‘voltarem a vida’ usando
a tecnologia digital. No computador, técnicas de
engenharia e computacao grafica permitem mol-
dar ossos de um esqueleto inteiro e encaixa-los,
acrescentando musculos e tendodes virtuais exata-
mente nos pontos onde atuavam no animal vivo, o
que ¢é definido por marcas indicativas na superfi-
cie dos ossos. Em um estdgio seguinte, o modelo
completo, tal qual um conjunto de pecas e engre-
nagens mecdnicas, pode ser ‘testado’ quanto a sua
funcionalidade e resisténcia, tornando possivel ao
paleontélogo, literalmente, ‘ver’ um féssil em mo-
vimento — coisa que, até entdo, sé podia imaginar e
inferir.

Em resumo, caracteristicas como o modo de
andar ou correr (e a velocidade maxima), a forga
de mordida, o peso e a massa muscular de animais
extintos podem ser testadas e mensuradas através
desses modelos. Com isso, essas reconstituigoes dei-
xam de ser apenas o resultado da imagi-
nagio criativa de artistas, tornando-se o
produto final de um extenso trabalho de
colaboragéo entre paleontélogos, engenhei-
ros, técnicos em computacao grafica e — é
claro — artistas.

Uma revolucao
nas imagens

Anles de trabalhar com fésseis no ambi-
ente virtual dos computadores, porém, é
necessario um passo de extrema impor-
tdncia: por os fésseis dentro do compu-
tador! Hoje, isso deixou de ser um proble-
ma, gragas ao avango constante das me-

Figura 2. Novo modelo biomecanico digital
da pata traseira do tiranossauro — as linhas
vermelhas representam os misculos que
agem sobre 0s 0ss0s (ver animacoes desse
modelo em http://www.amnh.org/
exhibitions/dinosaurs/theropod/walk.php)

todologias de obtencdo de imagens digitalizadas,
que mudaram radicalmente o dia-a-dia do traba-
lho paleontolégico. Até ha poucos anos, as imagens
de fosseis eram feitas por fotdgrafos (utilizando
cameras com filmes, que precisavam ser revelados
e copiados) e por desenhistas (usando papéis e ca-
netas especiais), em um trabalho lento, minucioso
e com um custo significativo. Além disso, as publi-
cagoes cientificas s6 aceitavam ilustragoes em pre-
to-e-branco. J4 as reconstituicdoes dos animais de
outras épocas, que apareciam em revistas e livros,
eram feitas — & mao livre — por um seleto grupo de
desenhistas altamente especializados.

O surgimento das cameras fotogréficas digitais,
que permitem obter, quase sem custo e em quanti-
dades ilimitadas, imagens que podem ser coloca-
das diretamente nos programas de edigao dos com-
putadores, simplificou — e barateou — enormemen-
te esse trabalho. Ao mesmo tempo, vérias publica-
coes cientificas (especialmente as divulgadas em
meio eletronico) passaram a aceitar ilustragoes
coloridas, permitindo ao leitor uma visualizacao
mais proxima da real dos fosseis apresentados nos
trabalhos. Além disso, a possibilidade de trabalhar
com essas imagens em programas graficos tornou
muito mais facil elaborar composicoes envolvendo

fotografias, desenhos, grificos e outros elementos.
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Fotografia digital do cranio
de Massetognathus pascuali,
animal que pesava em torno
de 5 kg (fossil pertencente

a UFRGS)

Imagens tomograficas da cavidade
nasal de M. pascuali mostrando
cortes longitudinal (A) e transversal
(B, feito no plano indicado pela linha

laranja em A), e vista externa
lateral direita do cranio

Corte longitudinal do crdnio

de M. pascuali, mostrando as paredes
internas das cavidades cerebral

(a2 esquerda) e nasal: nessa dltima
ha estruturas (indicadas pelas setas)
aparentemente relacionadas

a presenca de turbinais (pequenas
saliéncias dsseas ou cartilaginosas
que, nos mamiferos atuais, aquecem
o ar aspirado), caracteristicas

de animais de sangue quente

Figura 3. A observacdo de cavidades internas de fosseis através de tomografias (obtidas com o equipamento do Hospital
de Clinicas de Porto Alegre, da UFRGS) permite investigar, por exemplo, detalhes 6sseos que indiguem endotermia (sangue quente)
em cinodontes ndo-mamalianos (animais extintos tidos como ‘parentes’ préximos dos mamiferos).

Entretanto, a grande revolugao que a tecnologia
trouxe para a paleontologia estd derivando de duas
outras formas de aquisicdo de imagens digitais: a
tomografia computadorizada e a varredura digital
a laser em trés dimensoes (3D).

Tomografias
helicoidais de fosseis

A tomografia, amplamente utilizada na medicina,
permite obter imagens tridimensionais de drgaos,
musculos e ossos, e os Ultimos podem ser visuali-
zados tanto em seu aspecto externo quanto no in-
terno. Essa caracteristica abriu um mundo de no-
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vas possibilidades para a paleontologia, a comegar
pelo acesso as partes internas dos fésseis. No caso
dos vertebrados, por exemplo, significa poder ‘ver’
o interior das cavidades cranianas, avaliando, por
exemplo, a forma e o volume do cérebro, as rotas
de passagem dos nervos e vasos sangilineos através
dos ossos, além do aspecto interno da cavidade na-
sal. Além disso, pode ser estudada toda a anatomia
dentéria, revelando, por exemplo, a forma das rai-
zes dos dentes e a presenca de dentes de substitui-
¢ao ainda dentro da mandibula.

Um ovo — de um dinossauro, por exemplo — pode
revelar a presenca de um embrido em seu interior,
o que permite estudd-lo mesmo que nunca tenha
sido, ou venha a ser, exposto diretamente aos olhos
de qualquer pessoa. A tomografia também torna
muito mais facil obter modelos tridimensionais de
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fosseis, que podem ser analisados tanto externa
quanto internamente, mesmo que ainda estejam
dentro das rochas nas quais foram sepultados. In-
formagoes desse tipo podem levar os paleontdlogos
a importantes deducoes referentes nao sé ao for-
mato e a estrutura dos ossos, mas também a fisio-
logia dos animais (figura 3).

Digitalizacao
a laserem 3D

Nessa técnica avangada, um feixe de laser percor-
re a superficie de qualquer objeto, por todos os
angulos, e os dados obtidos sao
transmitidos diretamente para
um arquivo digital, permitindo
compor imagens tridimensionais
do material em exame. No caso
dos fdsseis, essa técnica tem des-
vantagens em relagao a tomogra-
fia por ser mais lenta e permitir
apenas a reproducao da superfi-
cie externa dos materiais (figura
4). No entanto, é um equipamen-
to mais acessivel que um toma-
grafo, tanto em custo quanto em
tamanho (ja existem escanea-

Figura 4. Construcdo de modelo
digital tridimensional de fdssil

de cinodonte (do acervo da UFRGS)
ainda ndo descrito. Esse esqueleto
sera estudado do ponto de vista
biomecanico e depois serdo
adicionados misculos e pele,

para obter uma reconstituicdo
completa, com animacao,

como parte do projeto de doutorado
de Téo Veiga de Oliveira.

Em (A), fotografia digital

do esqueleto, como foi encontrado.
Em (B), montagem digital
tridimensional do esqueleto

(ainda incompleta). A montagem usa
imagens de escaneadora laser 3D
(ossos da cintura e membros),
obtidas com o equipamento do
Laboratorio de Design e Selegao
de Materiais da Escola de
Engenharia da UFRGS, e imagens
de tomografia computadorizada
(ossos do cranio, mandibula

e vértebras), obtidas

com equipamento do Hospital

de Clinicas de Porto Alegre

doras 3D portateis) e facilidade de operacéo, e per-
mite imagens de altissima resolucdo de qualquer
superficie. E possivel, por exemplo, obter imagens
de detalhes da superficie externa da casca de um
ovo fossil, ver facetas de desgaste na superficie de
dentes ou ainda obter o padrao de textura da pele
de um animal extinto a partir da impressao deixa-
da por ela em algum material (lama, por exemplo)
que depois se tornou rochoso.

Em resumo, as novas tecnologias de obtengao de
imagens em meios digitais vém permitindo visua-
lizar, reproduzir e manipular, através de modelos

tridimensionais, estruturas e feigoes morfologicas
de fosseis. Trata-se de uma perspectiva totalmente
nova, que leva a abordagens cada vez mais varia-
das e a descobertas cientificas importantes.
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Mas as possibilidades vao ainda mais além: ja
existe tecnologia para obter nao sé a imagem digi-
tal, mas uma reproducao fisica, tridimensional (fei-
ta em resina, pldstico, gesso ou oulros maleriais),
de coisas como, por exemplo, um embrido ainda
dentro de um ovo, um féssil ainda dentro da rocha,
um molde interno da cavidade cerebral de um fés-
sil (que pode eslar ainda dentro da rocha) ou mes-
mo a textura da pele de um dinossauro! Tudo isso
é possivel porque os arquivos digitais contendo ima-
gens tridimensionais (obtidas tanto por tomdgrafos
quanto por escaneadoras 3D) podem ser utilizados
para a construgao rapida de protdtipos, em equipa-
mentos cada vez mais usados pelas industrias.

Nesse processo, um programa de computador
usa as informagdes sobre um objeto escaneado em
3D ou tomografado para orientar sua fabricagido em
uma mdaquina industrial, sem a necessidade de con-
fecgao de moldes. Esse processo permite obter répli-
cas perfeitas de qualquer fossil (figura 5), em qual-
quer escala (basta alterar as dimensoes do arquivo
digital) e em quantidades ilimitadas, sem expor os
materiais aos riscos de danos, freqiientes nos pro-
cessos tradicionais de modelagem e replicacao.

Figura 5. Fotografia digital do cranio do cinodonte Massetognathus pascuali
e reproducdo do mesmo cranio (ao lado), em gesso e em escala reduzida,
confeccionada no Laboratério de Design e Selecdao de Materiais da Escola
de Engenharia da UFRGS por uma fresadora conectada a um computador,
com base em imagens 3D obtidas em um tomégrafo do Hospital

de Clinicas de Porto Alegre
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A arte digital
e a paleontologia

As novas tecnologias de obtencao de imagens estao
proporcionando também uma integracao da paleon-
tologia com as artes pldsticas. Em lugar das recons-
tituigoes tradicionais de fosseis através de desenhos,
que consagraram varios artistas nas décadas passa-
das, tornando-os especialistas, e estdo presentes em
todos os livros de paleontologia, hoje é possivel con-
seguir reconstituigdes perfeitas — e em trés dimen-
soes — dos mesmos fosseis. Para isso é usada a téc-
nica denominada ‘escultura digital’ — que significa
exatamente isso: escultura feita em computador!

Com base nas imagens obtidas por fotografia
digital, tomografia ou digitalizacao a laser em 3D,
os artistas podem trabalhar com as proporgoes exa-
tas dos fésseis, em trés dimensoes, dando a um es-
queleto virtual o correto volume de musculos e de-
pois complementando o desenho ou a ‘escultura’
com a textura e as cores de peles, garras, dentes e
olhos, discutindo cada detalhe com os paleontdlo-
gos para que o produto final te-
nha a maior fidelidade possivel,
de acordo com os conhecimen-
tos disponiveis (figura 6).

Por fim, as articulacées do
esqueleto (evidenciadas pelos
encaixes enfre os ossos) associa-
das aos musculos que se imagi-
na que atuariam sobre elas (in-
feridos para os fésseis a partir da
observacao de animais atuais),
permitirdo, depois de debates
entre paleontélogos e engenhei-
ros quanto aos aspectos biome-
cinicos do animal reconstituido,
que este seja colocado em movi-
mento, por meio de programas
graficos especificos para anima-
cdo (os mesmos usados em fil-
mes recentes como King Kong e
A era do gelo, entre outros). O
resultado de todo esse processo
pode aparecer, por exemplo, na
forma de um tiranossauro de sete
toneladas correndo na tela com
a mesma naturalidade de ledes
ou elefantes atuais que tenham
sido filmados em movimento.

Todas as técnicas citadas nes-
te artigo ja estdo sendo utiliza-
das no Brasil, por paleontélogos
brasileiros, especialmente no
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Figura 6. As novas tecnologias
vém revolucionando

a reconstitui¢do artistica

de vertebrados fdsseis, antes
feita com técnica de pintura

sobre tela (como na figura 1A).
Hoje, os artistas podem usar
oufros recursos, como mostram
as trés etapas da reconstituicao,
feita no Instituto de Artes da UFRGS,
do dinossauro Guaibasaurus
candelariensis, que viveu

no Rio Grande do Sul ha cerca

de 220 milhdes de anos: estrutura
inicial, escultura digital ainda
sem os detalhes e versao final,
com pele, olhos, garras

e outras caracteristicas

Setor de Paleovertebrados do Instituto de Geocién-
cias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e no Setor de Paleovertebrados do Museu
Nacional, da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro, e podem ser aplicadas a outros tipos de [os-
seis, além dos vertebrados. Na UFRGS, o projeto ‘O
Rio Grande do Sul no Tempo dos Dinossauros’ (co-
ordenado pelo autor deste artigo), patrocinado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq), esta produzindo reconstitui-
goes virtuais de tetrapodes do periodo Triassico (en-
tre 248 e 205 milhdes de anos atrds) que viveram
onde hoje se situa o Rio Grande do Sul, incluindo
os primeiros dinossauros e os ancestrais dos ma-
miferos, além de outros grupos que nao deixaram
descendentes nos dias de hoje.

Portanto, se vocé é um fa de dinossauros mas
quer escolher uma profissdo em que possa traba-
lhar com o que hd de mais moderno em termos de
tecnologia digital, saiba que a paleontologia pode
ser o0 seu caminho. o
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A radiacdo emitida pelo Sol e que chega a superficie da Terra pode

ser aproveitada tanto diretamente, em coletores
solares (que aquecem agua e outros fluidos) e em
células fotovoltaicas (que geram energia elétri-
ca), quanto indiretamente, sob a forma de ‘ener-
gia verde'. Esta nada mais é do que a energia
luminosa convertida em energia quimica pela
fotossintese e armazenada em vegetais como
gramineas (cana-de-actiicar, sorgo e outras), le-
guminosas (soja), euforbidceas (mamona, mandi-
oca), palmaceas (babacu, dendé), mirtaceas (eu-
calipto), pindceas (pinus) e ninfeiceas e ponte-
deriaceas (aguapé, jacinto-d’dgua) e outras. A par-
tir dessas plantas podem ser produzidos combus-
tiveis como o etanol, o biodiesel, 0 metanol de
madeira, a lenha, o carvao vegetal, os biogases e
o hidrogénio.

A energia solar que alcanga o nosso planeta é
calculada em funcao da chamada constante so-
lar — a poténcia com que a radiagao solar incide
sobre uma superficie perpendicular a sua dire-
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cao de propagacao, fora da atmosfera terrestre,
em seus limites extremos. O valor da constante
solar é de 1,367 quilowatts por metro quadrado
(kW/m?). A quantidade total de energia solar que
incide anualmente sobre a Terra pode ser obtida
(em quilowatts/hora) multiplicando-se a constan-
te solar pela area da projecao do globo terrestre
sobre um plano perpendicular as radiagoes (figu-
ra 1) e pelo niimero de horas de um ano.

Essa drea é de cerca de 1,269 x 10" (1.269
seguido de 11 zeros) m?, e um ano tem 8.766 ho-
ras. Portanto, multiplicando 1,367 kW/m? (cons-
tante solar) por 1,269 x 10'* m? (area projetada) e
por 8.766 horas, descobrimos que o Sol banha a
Terra, por ano, com impressionantes 15 x 107
(15 seguido de 17 zeros) quilowatts-hora (kWh).

Essa energia chega a alta atmosfera sob a for-
ma de radiacio eletromagnética, apresentando
uma larga faixa de comprimentos de onda: desde
os correspondentes aos raios X até os das ondas
de radio. A parte preponderante, no entanto, con-




centra-se em uma faixa mais estreita situada en-
tre a radiagao ultravioleta e a infravermelha.
Essa faixa é conhecida como espectro luminoso,
ou luz visivel.

Do total de energia solar que chega a Terra,
porém, cerca de 30% sao refletidos diretamente

pela atmosfera, sem nela penetrar, voltando ao
espago sob a forma de radiagio de onda curta,
com comprimentos de onda nas faixas ultravio-

leta, violeta e azul. Foi essa reflexao que levou o
russo Iuri Gagarin (1934-1968), o primeiro astro-
nauta do mundo, a afirmar, ao olhar para fora
de sua nave, em abril de 1961, que “a Terra é
azul”.

Os 70% restantes tém os seguintes destinos: cer-
ca de dois tercos dessa parcela convertem-se em
calor, cerca de um terco aciona o ciclo hidrolégico
(evaporacao, chuvas etc.), uma pequena parcela
gera ventos e correntes maritimas e outra parte

reduzida é armazenada, através da fotossintese,
nos vegetais (figura 2).

Assim, pouco mais de 46% do total da radia
solar incidente na Terra sao absorvidos na atmos-
fera e na superficie, convertendo-se em calor. Esse
calor é em parte reemitido para o espaco na forma
de radiacao infravermelha (radiagao de ondas lon-
gas). Parte dessas reemisées, porém, é retida por
alguns gases atmosféricos, que desempenham pa-
pel semelhante ao de uma estufa (gas carbénico e
vapor d’dgua, por exemplo), ajudando a manter a
temperatura média da atmosfera em torno de 15°C,
o que possibilita, entre outras coisas, a vida huma-
na, desde que esse ‘efeito estufa’ se mantenha mo-
derado. No entanto, devido & queima de combusti-
veis fosseis (petroleo, carvio mineral e derivados)
e aos desmatamentos e incéndios florestais, entre
outros fatores, a concentracao desses gases (em es-
pecial o gas carbénico, CO,;) vem aumentando o
efeito estufa, o que induz a elevacao constante da
temperatura média da atmosfera. Esse aumento do
efeito estufa ja vem provocando eventos climati-
cos extremos.
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Limite da
atmosfera
que passa pelo seu centro

Proje¢do da Terra em um plano

nominado quantum), perde elétrons,
e a energia destes é utilizada para
promover uma série de reacdes qui-
micas. As principais reagoes envol-
vidas sdo: 1. a quebra de moléculas
de dgua (H,0), liberando hidrogénio
(2 H') e oxigénio (O); II. a combina-

Area = 1,269 x 10 m*

cdo do hidrogénio com a coenzima
NADP*, gerando NADPH (forma
mais energética); III. a transformacao
do difosfato de adenosina (ADP), atra-
vés da ligagdo a um grupo fosfato, em
trifosfato de adenosina (ATP), molé-
cula que atua como fornecedora de

Figura 1.

A projecao
daterra, em um
plano que passa
por seu centro,
permite

obter a area
(1,269 x 10% m?)
que recebe
aincidénciada
radiacao solar

Outros 23% da radiacao incidente, aproxima-
damente, respondem pelo ciclo hidrolégico (eva-
poracido das dguas e fenémenos de conveccao, for-
macao de nuvens, chuvas, nevadas, acumulagao em
geleiras, lagos e rios) e também acabam reemitidos
para o espaco na faixa térmica. Mais uma pequena
parte (cerca de 0,15%) da origem aos ventos, as
ondas e as correntes maritimas. Ja a fotossintese (a
reacao alimentada pela radiagdo solar para sinte-
tizar compostos organicos, convertendo energia
luminosa em energia quimica) faz com que uma
parte minima da radiacdao que chega a Terra
(0,02% do total) seja armazenada nas plantas. Essa
‘parcela minima’, no entanto, é de 3,04 x 10" kWh
por ano, o que equivale a quase nove vezes o con-
sumo mundial de energia (0,35 x 10* kWh por
ano, somando-se todas as fontes).

A superficie também recebe energia vinda do
interior da prépria Terra, através de erupgoes de
vulcoes e géiseres, do calor do magma conduzido
em rochas e de oulras fontes. Essa quantidade, so-
mada a energia gravitacional (que provoca as ma-
rés), equivale a apenas 0,018% da energia recebi-
da do Sol.

Toda a energia solar que chega (ou chegou) a
Terra — ai incluido o calor gerado pela decomposi-
cao de plantas e animais e pela queima de com-
bustiveis fdsseis, cuja formacao resultou de ener-
gia solar incidente ha milhées de anos — é reemitida
na faixa térmica, juntamente com a energia pro-
pria da Terra. Assim, o total de energia solar inci-
dente equivale 4 soma das energias reemitidas,
equilibrando o balancgo.

Fotossintese e vida

O processo da fotossintese ocorre nas plantas ver-
des, que contém clorofila. Esse composto, ao cap-
tar um féton (‘pacote’ de energia da luz solar, de-
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energia nas células vegelais e ani-
mais; e IV. a utilizagdo do hidrogénio e do gis
carbénico (CO,) absorvido da atmosfera para a sin-
tese de carboidratos, formados por multiplos da
unidade basica CH,0, e de outros compostos im-
portantes para o metabolismo vegetal.

Outras reacoes exitremamente complexas sdo
necessdrias para a formacgao dos diferentes tecidos
vegetais (celulose, glicidios, lipidios, proteinas, lig-
nina e outros), constituidos, em tultima instancia,
por energia quimica potencial. A fotossintese, por-
tanto, nada mais é que a sintese de carboidratos e
outros compostos orginicos de alto teor energético,
a partir de substincias de baixo potencial energé-
tico existentes na atmosfera, como o gis carbénico
e a agua. De modo simplificado, pode-se represen-
tar esse processo pela reagdo (na qual hv é a ener-
gia dos fotons):

CO, + H,0 + hv — CH,0 + O,

Detalhes importantes dos mecanismos de trans-
porte de energia e de sintese de matéria organica,
durante a fotossintese, foram revelados por experi-
mentos realizados com técnicas laboratoriais sofis-
ticadas. Constatou-se, entre outros fendmenos, que,
combinando os carboidratos sintetizados com ou-
tras substéncias, retiradas no solo pelas raizes, as
plantas formam todos os compostos orginicos de
que precisam (proteinas, acidos, gorduras, pigmen-
tos e outros), através de reagoes bioquimicas pro-
movidas por enzimas.

A reagdo de fotossintese produz dois atomos de
oxigénio, que se unem para formar oxigénio gasoso
(O,), liberado para a atmosfera. Testes que usaram
moléculas de dgua formadas apenas por um is6topo
de oxigénio (*®0) confirmaram que os dtomos do
oxigénio liberado vém sempre dessas moléculas.
Como cada molécula de dgua (H,0) sé contém um
desses atomos, ao menos duas delas devem parti-
cipar para que a reagao fique ‘completa’. Assim, a
forma mais apropriada da reacao seria:



CO, + 2 H,0 + hv — CH,0 + O, + H,O

Nessa reacdo, a luz desagrega as moléculas de
agua, liberando oxigénio e hidrogénio. Dos quatro
atomos de hidrogénio liberados, dois unem-se ao
carbono e a um atomo de oxigénio do CO, para
formar CH,0 e dois unem-se ao outro dtomo de
oxigénio do CO, para formar uma nova molécula
de dgua (H,0). A confirmagdao de que o oxigénio
gasoso liberado vem da dgua (e nao do CO,) signifi-
ca que a energia iniciadora do processo de fotos-
sintese é a fornecida pela luz, ao fotolisar (‘que-
brar’) a agua.

Eficiéncia
da fotossintese

A eficiéncia da fotossinlese é a razao entre a ener-
gia solar absorvida e a energia quimica armazena-
da. A energia armazenada equivale a diferenca en-
tre a energia contida nos compostos orgénicos pro-
duzidos e no oxigénio gasoso liberado e aquela con-
tida nos reagentes, ou seja, no gas carbonico e na
dgua. Essa diferenca pode ser medida em termos
da variagdo da energia livre (AG).
Para a reacao de fotossintese, se re-
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gia (E) é obtida multiplicando-se a freqiiéncia da
radiagdo (v) por uma constante invariavel de pro-
porcionalidade, a constante de Planck (h), cujo va-
lor é 6,63 x 10** joules-segundo. Para obter a fre-
qliéncia, basta dividir a velocidade da luz (c), de
300 milhoes de m/s (3 x 10® m/s), pelo compri-
mento de onda (L) dado acima.

A lei da equivaléncia fotoquimica, do fisico ale-
mao Albert Einstein (1879-1955), diz que cada
féton (ou quantum de luz) absorvido excita uma
molécula. Assim, para reduzir (na reacao de redu-
¢ao, ocorre ganho de elétrons) um mol de CO, e
sintetizar um mol de CH,0, é absorvido um mol-
quantum de energia, ou seja, N.hv (ou N.hc/A), onde
N é o numero de Avogadro (6,02 x 10*%). O resulta-
do final (a quantidade de matéria sintetizada ou o
nimero de moléculas transformadas por mol-
quantum absorvido) depende das reacdes que se
seguem a excitagao inicial.

Constata-se, por experiéncia, que para reduzir

cada mol de CO; e sintetizar um mol de CH,O,  Figyra 2.

armazenando 112 kcal sob a forma de energia li-  Diagrama

vre nas moléculas de carboidrato produzidas, sao  do balanco

necessarios, no minimo, oito mol-quanta de luz  9aradiacdo
s . solar incidente

visivel. A energia correspondente pode ser calcu- i Torka

lada multiplicando-se oito (mol-quanta) por 6,02 4 (eemitida

% 10%* (ntmero de Avogadro), por 6,63 x 1034 (cons- » pelo planeta

alizada em condigoes normais de
temperatura e pressao, o valor de
AG é de 47 x 10* joules por mol —
ou 112 quilocalorias por mol (kcal/
mol) — joule e caloria sao unidades
de energia, mas essa tltima é mais
utilizada em biologia. Um mol, ou
molécula-grama, designa a massa
molecular de determinada substan-
cia, expressa em gramas, e o ni-
mero de moléculas contidas em um
mol de qualquer substancia é igual
a 6,02 x 10% e recebeu o nome de
numero de Avogadro.

A energia absorvida durante a
fotossintese vem de uma faixa que
abrange cerca de metade do espec-
tro solar completo e apresenta com-
primento de onda médio em torno
de 0,68 micrémetros (um pm equi-
vale a um milionésimo do metro),
ou 6,8 x 107 m, o que corresponde
a regido vermelha da luz visivel.
Tendo esse valor é possivel calcu-
lar a energia de um féton, direta-
mente proporcional a freqiiéncia da

1,5 X 10** kWh/ano

Radiagdo que
penetraxz70%

Fotossintese =0,002%

A energia acumulada l
por fotossintese [

(3,04 x 10" MWh/ano)
equivale a quase g vezes
o consumo mundial,
que é de
(0,35 x 10" MWh/ano)

Onda curta Onda longa

L Energia das marés

Radiagao refletida
diretamente (albedo) =30%

Géiseres e vulcdes

Energia absorvida

Condugdo do calor
do magma
terrestre, em rochas

Ciclo hidrolégico (evaporagao,
chuvas, acumulagdo em geleiras etc.)

I Ventos, ondas e correntes maritimas

IQArmazenamento
em plantas e

animais

Decomposigao

Combustiveis =y Queima de combustiveis
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radiacao de que faz parte. Essa ener-
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Figura 3.

A eficiéncia final
da fotossintese
é dada pela
diferenca

entre a energia
incidente

na superficie
das folhas

e a energia

de fato presente
na matéria
vegetal
armazenada

tante de Planck) e por 3 x 108 / 6,8 x 107 (veloci-
dade da luz/comprimento de onda). O resultado é
140,8 x 10* joules, que equivalem a 336 quiloca-
lorias (kcal).

Em outras palavras, uma variagao de energia li-
vre de 112 kcal, correspondente a reducao de cada
mol de CO, da atmosfera para a sintese de CH,0,
absorve 336 kcal. Isso significa que, na escala mo-
lecular, e no que diz respeito a absorgao dos quan-
ta de luz, a eficiéncia termodindmica liquida da
fotossintese é de 112/336, o que é igual a 0,33 (ou
seja, 33%).

A fotossintese se subdivide em duas etapas muito
complexas, e sua eficiéncia é influenciada pelas
reacoes intermedidrias que compodem todo o pro-
cesso. A primeira etapa, extremamente répida, é
chamada de fase fotoquimica, luminosa ou de fi-
xacdo dos fétons. A segunda, lenta, é chamada de
fase enzimalica, obscura ou de reducao do didxido
de carbono e sintese da matéria orgénica.

As reacoes de fotossintese tém lugar nos cloro-
plastos, corpiisculos em forma de disco que con-
tém a clorofila e outros pigmentos associados ao
processo. Nas plantas superiores, os cloroplastos
tém de 4 a 8um de diametro por 1um de espessu-
ra. Cada cloroplasto compoe-se de corpos granula-
dos com didmetro entre 0,3 e 0,5um. Essas dimen-
soes devem influir na absorcdo luminosa, o que
significa que a eficiéncia da fotossintese talvez pos-
sa ser melhorada por manipulagoes genéticas.

Na folhagem das plantas, porém, ocorrem per-
das diretas da energia incidente, por reflexao e
lransmissao, e perdas indirelas por evaporacao e
por transferéncia de calor entre a planta e o ar.
Também ha perdas no transporte dos compostos
fotossintetizados, assim como na respiragao, pro-
cesso em que a energia armazenada na fotossinte-

Luz transmitida

Luz incidente

Luz refletida

Transferéncia
de calor
(convecgdo

e evaporacao)

Perdas no
metabolismo
e conversao

Fotossintese —— Matéria vegetal
armazenada
(0,5 a 5,5%)
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se & usada em reagoes metabdlicas, tendo como
subprodutos CO, e H,O (figura 3).

Os compostos orginicos produzidos na fotos-
sintese sio basicamenle agtcares (carboidratos)
com seis atomos de carbono (de formula CgH,,04,
como glicose, frutose, galactose e manose) e com
poder calorifico da ordem de 3,6 mil kcal/kg (ma-
téria seca), armazenados na forma de polimeros
(longas cadeias desses carboidratos basicos) como
a celulose, as hemiceluloses, a lignina e o amido.
Esses compostos podem ser convertidos, através de
diversos processos, em combustiveis sdlidos, liqui-
dos e gasosos. Para obter uma unidade de CgH,,0;,
porém, sao necessarias seis unidades de CH,O -
portanto, a reagao completa da folossintese deve
ser modelada da seguinte forma:

6 CO, + 12 H,0 + hv — GgH,,0¢ + 6 O, + 6 H,0

A faixa do espectro solar aproveitdvel para a
fotossintese corresponde a cerca de 50% da radia-
cao que consegue chegar as folhas das plantas.
Além disso, a reflexao na superficie das folhas, as
perdas durante a absorgdo e o gasto para a trans-
missdao da radiacdo no tecido vegetal reduzem o
aproveitamento em cerca de 30% (com isso, res-
tam 35% do total que incidiu nas folhas). A evapo-
racdo de moléculas de dgua presentes no tecido
vegetal também retira calor da planta (o necessa-
rio para cada molécula se desprender do meio li-
quido), provocando outra perda (de 25%) e redu-
zindo a energia disponivel para 24,5% da inicial.
Mais uma perda, da ordem de 72% da energia dis-
ponivel, acontece durante seu emprego no metabo-
lismo da planta (respiragao, sintese de outros com-
postos e transporte interno), o que reduz a ‘sobra’
para 6,9% da energia inicial. Ao final, computadas
outras perdas (que dependem da espécie vegetal),
a quantidade efetivamente armazenada, como ener-
gia quimica, na biomassa vegetal fica entre 0,5% e
5,5% da energia que incidiu sobre as folhas — essa
é a eficiéncia final da fotossintese. Ainda assim é
significativa a quantidade de energia que se pode
exlrair de determinados vegelais.

Plantacoes de energia

Essa capacidade de armazenar a energia recebida
do Sol faz das plantas uma fonte energética vir-
tualmente inesgotavel. Surge dai a idéia de ‘plan-
tagoes de energia’, ou seja, culturas de espécies ve-
getais que possam servir, direta ou indiretamen-
te, como fonte de energia. E o Brasil é um dos pai-
ses com maior potencial para esse tipo de plan-
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tagdo, por ter uma grande extensao territorial e
condigdes climaticas muito favoraveis.

A energia armazenada dessa maneira é reno-
vavel e pode ser ulilizada no momento oportuno.
Além disso, as plantagdes de energia oferecem ou-
tras vantagens:

* Podem ser implantadas em larga escala, com
tecnologia ja dominada, em &reas descentralizadas
(por exemplo, o cerrado ou regioes degradadas), obe-
decendo a zoneamentos agroecolégicos a serem
elaborados em nivel municipal, sob a orientacao
dos érgaos responsaveis pelo meio ambiente e pe-
la pesquisa agricola, como o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-
veis (Ibama), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) e entidades estaduais e municipais cor-
relatas.

* Nao exigem grandes investimentos publicos,
criam numerosos empregos na zona rural e nao
agridem o meio ambiente - ao contrario, contri-
buem para estabilizar as condigoes climaticas.

* Em muitos casos, as plantagdes de energia
podem ser feitas nas proximidades dos locais de
consumo, dispensando extensos e onerosos siste-
mas de transportes de combustiveis.

* Em principio, a queima dos combustiveis ve-
getais nado interfere no balanco de gés carbénico da
atmosfera, pois as plantas consomem, em sua for-
macdo, através da fotossintese, a mesma quantida-
de de CO, que irdo liberar quando de sua utiliza-
cado como combustivel. Entretanto, é preciso caute-
la nesse aspeclo, pois essa vanlagem so prevalece
se as plantagoes de energia forem adequadamente
dimensionadas e obedecerem a manejos em que os
ciclos de plantio e colheita garantam que as novas
plantas, ao crescerem, absorvam a mesma quanti-
dade de CO, que a emitida pela queima dos com-
bustiveis produzidos nas safras anteriores. Deve-se
levar em conta, ainda, que nas operagoes de plan-
tio e manejo dessas culturas serdao usadas tanto
maquinas que consomem combustiveis fdsseis
quanto fertilizantes e pesticidas, todos derivados
de petréleo.

Diversas espécies vegetais sao apropriadas para
as plantagbes de energia, que permitirdo a produ-
¢ao de combustiveis como biomassa, dlcool (etanol),
biodiesel, metano e hidrogénio.

No caso da biomassa, obtida por processamento
mecéanico, podem ser citados o bagago de cana-de-
agucar e a madeira (lenha ou lascas) de eucalipto,
de pinheiros e de uma grande variedade de espé-
cies florestais. O etanol, obtido por destilacao, vem
do sumo fermentado da cana-de-agtcar, do sorgo,
da mandioca e de oulras plantas, e ainda pode ser
produzido a partir de residuos (de culturas agrico-
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las e da industria madeireira). O biodiesel, forma-
do através do processo de transesterificagao, tem
como fonte qualquer éleo vegetal (o que inclui espé-
cies como soja, dendé, milho, amendoim, algodao
e tantas outras). Plantas como aguapé (figura 4) e
jacinto d’dgua, residuos agricolas e até o lixo orga-
nico permitem a producgao, por digestao anaerdbica
(decomposicdao por baclérias, sem a presenga de
oxigénio), do gds metano. Finalmente, o hidrogé-
nio pode ser obtido de algas verdes (por biocon-
versdo), de residuos da agricultura e da industria
madeireira (por pirélise e reforma quimica), e do
préprio etanol (por reforma quimica).

A ‘energia verde’ é uma alternativa técnica e
economicamente vidvel para a substituigao grada-
tiva dos combustiveis de origem féssil, cuja utiliza-
gdo caminha para a exaustao, por forga seja das
crescentes dificuldades de exploragio, seja dos gra-
ves problemas ambientais que provocam. O Brasil
tem mais de 30 anos de experiéncia no uso do
etanol em veiculos movidos a dlcool puro ou a mis-
turas de alcool e gasolina, e uma longa histéria de
aproveitamenlo da madeira como fonle de energia
(na industria de celulose e na siderurgia) e, na for-
ma de carvao vegetal, como redutor (nesta tltima).
No momento, diversas instituigoes oficiais inves-
tem no desenvolvimento de tecnologias agricolas
(para o cultivo de espécies adequadas) e de tecno-
logias industriais para a producac do biodiesel e
para a otimizacao de motores para o uso desse com-
bustivel. =

Figura 4.
Abiomassa

do aguapé
pode ser usada
para a geracao
de energia
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A malaria, causada por protozoarios do género Plasmodium (P.
falciparum, P. vivax e P. malarieae, na infecgao huma-
na, no Brasil), é uma doenca milenar, relatada ja na

antiga China e no Império Romano. Hoje, a doenca
causa a morte de mais de 1 milhdo de pessoas por ano
no mundo, principalmente criancas de até cinco anos,
e é tipica de paises tropicais de todos os continentes,
mas o maior nimero de casos ocorre na Africa. No

Brasil, foram registrados no ano passado quase 601
mil casos, com cerca de 80 mortes, sendo a grande
maioria em estados da Amazonia, segundo o Ministé-
rio da Saude (figura 1).

Os sintomas mais comuns da malaria sao febre,
calafrios, vomilos, suor frio e dor de cabeca. A doenca
é transmitida para o homem por meio da picada da
fémea de mosquitos do género Anopheles infectados
com o parasita. Apenas a fémea desses mosquitos, cha-
mados de vetores da doenca, alimenta-se de sangue »
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Figura 1. Casos de malaria
registrados em todo o Brasil, entre

0 1986

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

(necessdrio para a produgdo de seus ovos) — os ma-
chos consomem basicamente néctar de [lores. Ao
picar uma pessoa com maléaria, a fémea suga, junto
com o sangue, as formas do parasita chamadas de
gametdcitos, as quais evoluem dentro do intestino
do inseto e geram outras formas (esporozoitas), que
migram para suas glandulas salivares. Esse ciclo
no interior do mosquito dura cerca de 15 dias, e as
fémeas que ja contenham esporozoitas poderao
transmitir a doenca, através de sua saliva, ao picar
uma pessoa sadia.

A lransmiss@o é mais comum no inlerior das
habitagoes de areas rurais e semi-rurais, mas pode
ocorrer em areas urbanas, principalmente em lo-
cais periféricos, onde existam condigdes ambientais
propicias as espécies de Anopheles, mais comuns
em regioes silvestres. O risco de infecgao é peque-
no em areas situadas a mais de 2 mil m de altitu-
de, onde essas espécies raramente ocorrem. Na re-
giao amazdnica, a principal espécie vetora é o Ano-
pheles darlingi, que se reproduz em grandes cor-
pos de dgua limpa (lagoas, represas, remansos de
rios). Ja na faixa litordnea predomina o Anopheles
aquasalis, que se reproduz em édgua salobra. Ou-
tras espécies desse género, entre elas A. albitarsis,
A. deaneorum, A. cruzii e A. bellator, também po-
dem transmitir a doenga. Tais mosquitos estao mais
ativos a noite, do crepuisculo ao amanhecer, e ge-
ralmente picam as pessoas dentro das habitagoes.
Nas cidades sdo mais comuns os mosquitos dos gé-
neros Culex (o pernilongo comum) e Aedes (o trans-
missor da dengue).

Ao picar uma pessoa sadia em busca de san-
gue, o mosquito infectado inocula os esporozoitas
junto com a saliva. Essas formas circulam no san-
gue e, ao chegar ao figado, invadem células do or-
gdo, nas quais sofrem novas transformacoes e se
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2002

1986 e 2005 — parte das alteragdes
observadas de ano para ano pode
ser atribuida a varia¢des

na cobertura do sistema de saiide
(quanto ao diagndstico da doenca)

multiplicam. Rompem entao as
células hospedeiras e, j4 na for-
ma de merozoitas, retornam a
corrente sangiiinea e invadem as
hemacias (glébulos vermelhos ou
eritrocitos). Nestas, os parasilas
passam por mais um ciclo de de-
senvolvimento e multiplicagao,
que termina com o rompimento
de grande nimero de hemécias
e a liberagdo de mais merozoitas
no sangue — esse fendmeno provoca as febres ci-
clicas da doenga (a cada 48 a 72 horas, dependen-
do da espécie do parasita). Os merozoitas libera-
dos passam a invadir outras hemdcias, causan-
do anemia e, eventualmente, a morte do individuo
infectado (mais comum na infecgao por P. falci-
parum).

O tratamento da malaria é realizado com medi-
camentos destinados a eliminar os plasmédios, mas
o surgimento de resisténcia a essas drogas, por par-
te dos parasitas, tem reduzido sua eficdcia. O com-
bate aos mosquitos vetores é feito com inseticidas,
mas também ji existem populagoes de mosquitos
resistentes aos produtos aplicados. Além disso,
muitos grupos de pesquisa, em todo 0 mundo, vém
tentando desenvolver uma vacina contra a mala-
ria, mas um produto eficiente ainda néo esta dis-
ponivel. Tais fatos, associados ao crescimento de-
sordenado de populagoes em dreas endémicas, as
migracoes, aos desmatamentos e a falta de sanea-
mento basico, vém contribuindo para o aumento
de casos de malaria no Brasil.

2004

Outra opcao:
mudar o mosquito

Em funcéo de todos esses problemas, ha mais de
20 anos cientistas imaginaram outro modo de redu-
zir a transmissdo dessa doenca: alterar genetica-
mente 0 mosquito para torna-lo um vetor menos efi-
ciente. A idéia é inserir, no genoma do mosquito,
um ou mais genes que determinem a produgdo, em
seu organismo, de compostos (uma proteina, por
exemplo) que impegam o desenvolvimento do para-
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sita da maldria. Liberados na natureza, apds rigoro-
sos testes de seguranga, os mosquitos transgénicos
(ou geneticamente modificados, ja que tém um ou
mais genes de oulras espécies) se disseminariam
entre as populagoes silvestres desses insetos e, aos
poucos, conteriam a transmissao da doenca.

As tentativas realizadas por diferentes pes-
quisadores utilizaram vdrias técnicas de modifica-
cao genética, entre elas a de microinjegao em em-
brides, muito comum nos estudos com a mosca-
das-frutas (Drosophila melanogaster). Essa técnica
emprega elementos de transposicao (chamados de
transposons) para ‘carregar’ as seqiiéncias de DNA
que se quer inserir no genoma do mosquito. Os
transposons tém, como os virus, a capacidade de se
incorporar em determinados genomas e, com isso,
fazer com que as células de seu ‘hospedeiro’ cum-
pram as tarefas determinadas pela seqiiéncia
introduzida. Ao se incorporar ao DNA de um orga-
nismo, eles (mesmo quando nao carregam uma se-
giiéncia capaz de determinar alguma tarefa) po-
dem interferir com a expressao de genes (aumen-
tando, reduzindo ou até impedindo essa expres-

il e

sao). Para dar uma idéia da capacidade dos trans-
posons, basta lembrar que cerca de 40% do genoma
humano é composto por seqiiéncias desses elemen-
los, embora a grande maioria esteja inativa.

Na técnica da microinjegdao, uma mistura de DNA
¢é injetada, com uma agulha, no embrido do mos-
quito. Esse embrido é um ovo de mosquito recém-
colocado pela fémea, usado até duas horas apds a
postura. Os embrides sao alinhados com ajuda de
uma lupa e um pincel para que todos fiquem na
mesma posicdo (os ovos tém uma parte anterior,
que dard origem a cabeca da larva, e uma poste-
rior, que se tornara a cauda) e depois transferidos
para uma ldmina de microscépio contendo uma
fita adesiva. Os ovos sao grudados nessa fita e co-
bertos com éleo para que nao ressequem, ja que,
na nalureza, ovos de mosquitos ficam na agua.

Com a ajuda de um microscépio mais potente,
um microinjetor (equipamento que injela ar sob
alta pressao) é usado para langar a mistura de DNA
na parte posterior do embriao, pois a intencao é
inserir a seqiiéncia de DNA escolhida no material

genético de células sexuais do inseto (figura 2). A »

Figura 2. Metodologia para microinjecao em mosquitos Aedes fluviatilis (vetor da malaria em galinhas): na primeira
etapa, as fémeas realizam a postura forcada de ovos (A); na segunda, os ovos sdo coletados apés 30 min (B) e alinhados
com a ajuda de lupa (C); em seguida, é feita a microinjecdo de seqiiéncias de DNA nos embriges (D).
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Figura 3. Os mosquitos transgénicos sdo identificados
através de imagens, obtidas com microscépio de
fluorescéncia (com aumento de 40 vezes), de larvas e
mosquitos adultos (crias dos insetos que receberam a
microinje¢do de DNA): a larva (A) e o mosquito adulto (B)
selvagens t8m olhos normais, enquanto a larva (C) e o
mosquito adulto (D) transgénicos exibem olhos verdes
nesse microscépio.

seqiiéncia precisa se incorporar a essas células para
que o mosquito possa transferi-la aos seus descen-
dentes — o que fara dele um inseto transgénico.
Apds a microinjecao os ovos sao recolocados em
dgua e espera-se cerca de trés dias para o nasci-
mento das larvas. Essas larvas ainda nao sao consi-
deradas transgénicas, pois nao se sabe se consegui-
rao passar o gene inserido para seus descendentes.
Cerca de 10 dias depois as larvas tornam-se mos-
quitos adultos, machos ou fémeas, e estes sao cru-
zados com adultos (que nao passaram pela micro-
injecdo) da coldonia mantida no laboratério.

Os ovos produzidos a partir dos acasalamentos
originaréo larvas que podem ou nao ser transgéni-
cas. Isso é verificado através de um ‘gene marca-
dor’, inserido junto com o gene de interesse para o
combate a malaria. Esse segundo gene determina
a produgido de uma proteina fluorescente (conheci-
da pela sigla EGFP), e para verificar se ele estd in-
corporado ao genoma da larva (o que indica que o
gene de interesse também esta 1a) é usado outro
microscopio, que emite luz fluorescente. Se uma
larva apresentar olhos verdes e pontos verdes bri-
lhantes em seu dorso, é transgénica. A olho nu e
em um microscopio normal, porém, essas larvas
sdo idénticas as outras.

[ importante lembrar que esse evento nao é fre-
qiiente. Em nossa pesquisa, no Laboratério de Ma-
laria do Centro de Pesquisas René Rachou, em Be-
lo Horizonte (MG), chegamos a observar quase oito
mil larvas para encontrar uma transgénica. Entre-
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tanto, a partir do momento que uma larva transgé-
nica é identificada, outras aparecem na mesma fa-
milia, e o cruzamento desses adultos transgénicos
com adultos da colénia permite estabelecer o que
¢ chamado de linhagem transgénica, que se torna
estavel pelas geragoes subsequientes (figura 3).

Para tentar interromper o ciclo do parasita da
maléria dentro do mosquito, outro gene, chamado
de gene de bloqueio, é inserido em seu genoma.
Em nossa pesquisa utilizamos um gene que deter-
mina a produgdo de uma proteina, presente no ve-
neno das abelhas e capaz de, como mostrou outro
grupo de pesquisadores, bloquear o plasmédio quan-
do este se encontra no intestino do mosquito. Esse
gene é ligado, por técnicas laboratoriais, a seqiién-
cias de DNA do préprio mosquito relacionadas a
producdo das enzimas digestivas necessdrias ao
processamento do sangue que ele ingere, e essas
seqiiéncias sio microinjetadas nos embrides.

Assim, quando a produgao dessas enzimas for
ativada no mosquito, a proteina de bloqueio tam-
bém serd produzida e lancada em seu intestino,
impedindo o desenvolvimento do parasita da ma-
laria. Com isso, o plasmédio nao conseguird chegar
as glandulas salivares do mosquito e este, teorica-
mente, nao conseguira transmiti-lo para um ser
humano ou um animal.

Insetos transgénicos
em estudo

Nosso grupo obteve, até o momento, quatro linha-
gens transgénicas de mosquitos, que estdo sendo
testadas para a verificagao do grau de bloqueio do
parasita da maléria de galinhas (Plasmodium galli-
naceum), ja que a espécie de mosquito (Aedes [lu-
viatilis) geneticamente transformada nao permite



trabalhar com parasitas de humanos. Essa espécie
foi ulilizada porque é mais seguro lrabalhar com
um parasila que nao afeta o ser humano. Além dis-
so, é mais dificil criar em laboratério os mosqui-
tos vetores da malédria humana, que também sao
mais sensiveis a microinjegdo. No entanto, nosso
grupo ja estd iniciando pesquisas com o Anopheles
aquasalis.

Nos testes de bloqueio realizados em nosso la-
boratério, mosquitos adultos (transgénicos e nao
transgénicos) em uma gaiola sao alimentados com
sangue de galinha infectada com malaria. Apds
uma semana os insetos sio separados e seus intes-
tinos sao retirados, contando-se o nimero de para-
sitas ali encontrados. A contagem é feita com base
nos chamados oocistos, formados no intestino dos
mosquitos quando os gameldcitos do sangue inge-
rido evoluem para formas sexuais e ocorre a ferti-
lizagdo. Esses estudos ainda estio em andamento,
e espera-se que 0s mosquitos que produzam a pro-
teina de bloqueio (os transgénicos) tenham menos
oocistos (parasitas) do que os selvagens.

As pesquisas para transformar geneticamente
espécies de mosquitos vetores de malaria humana
exigem maior seguranca no laboratério, ja que exis-
te o risco de transmissao da doenga, se algum mos-
quito infectado escapar das gaiolas. Nosso grupo ja
obteve anofelinos transgénicos, e agora pretende
testar o grau de bloqueio de plasmédios humanos
nesses insetos. Para isso, os mosquitos serao ali-
mentados com sangue de pessoas infectadas com
maldria, alravés de um alimentador artificial, onde
o0s insetos precisam ‘picar’ uma membrana (como
se fosse a pele humana) para obter o sangue. O
conjunto é mantido a 37°C, temperatura semelhan-
te a do corpo humano. A contagem dos oocistos
seguird a mesma metodologia adotada nos estudos
ja realizados.

A obtengdo de mosquilos transgénicos ainda é
um primeiro passo dentro da pesquisa maior, que

¢ multidisciplinar e envolvera entomologistas,
ecolélogos, estatisticos, epidemiologistas e agentes
de satide. Outros estudos, visando ao bloqueio de
maléria e dengue nos mosquitos transmissores, fo-
ram desenvolvidos em paises da Europa e nos Esta-
dos Unidos, mas todos se mantiveram no nivel de

laboratério. No Brasil, esta é a primeira vez que
mosquitos transmissores de malaria sao modifica-
dos geneticamente. A técnica é muito promissora,
pois também permite estudar as interagoes entre o
parasita e o vetor. Essa linha de pesquisa, uma vez
implantada no pais, podera ser usada com vetores
de outras doencas, como a dengue, ou mesmo a
doenca de Chagas, transmitida pelos percevejos
conhecidos como barbeiros.

As pesquisas com mosquitos transgénicos estao
sendo realizadas em laboratério e todos os cuida-
dos sdo tomados para evitar que essas primeiras
linhagens de insetos transgénicos sejam liberadas
acidentalmente na natureza. Mesmo com o0s bene-
ficios que eventualmente trariam para a popula-
¢ao humana, esses mosquitos modificados sé pode-
rao ser soltos apds diversos estudos que verifiquem
se eles terdo, no ambiente natural, o mesmo de-
sempenho e a mesma capacidade de reproducao e
sobrevivéncia que os individuos das populagoes
silvestres, podendo competir com eles na busca de
alimentacdo e abrigo e na geracao de descenden-
tes. O ideal seria que os transgénicos mostrassem
alguma vantagem nessa concorréncia, pois isso
aumentaria a rapidez com que o gene de bloqueio
se espalharia nessas populagoes.

Acreditamos que o desenvolvimento e a utiliza-
¢ao de mosquitos transgénicos no combate a mala-
ria ¢ uma alternativa que precisa ser explorada.
Esses insetos nao seriam empregados como um
método isolado, mas em combinagio com outras
medidas de controle, como drogas contra o parasi-
ta, inseticidas e mesmo junto com uma vacina,
quando esta estiver a disposigao. "
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A madeira de pau-brasil, muito explorada no passado como fonte de corante vermelho,
é ainda bastante procurada no Brasil, e principalmente no exterior, por causa de
qualidades que a tornam ideal para a confeccdo de arcos usados para tocar instrumen-
tos de corda. Entretanto, diferentes amostras de pau-brasil, nas mdos do mesmo
artesdo, resultam em arcos de qualidade diferente. Isso acontece porque a estrutura
dessa madeira - a variacao nas dimensades, na distribuicdo e na proporcdo de seus
constituintes celulares — é importante na determinacdo de suas propriedades e, em

consegiiéncia, na qualidade do arco.

Veronica Angyalossy

e Erika Amano (doutoranda)

Departamento de Botdnica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo
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E dificil imaginar um mundo onde a madeira nio esteja presente,
uma vez que ela pode ser empregada das mais di-
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versas formas. Pode ser queimada como lenha ou, Ky O~ WM}Z O

no extremo oposto, ser empregada com fins artisti-
cos. A madeira €, por exemplo, maléria-prima para

confeccao de diversos tipos de instrumentos musi-  Os compositores comecaram a usar os instrumen-

e de arcos para instrumentos de corda, como  tos musicais para substituir as vozes humanas a

rioloncelos e outros. partir da Ren: ¢a. Destacam-se, en s ins-

A madeira do pau-brasil (Caesalpinia e trumentos, os de corda, como o violino, quase

hd muito vem sendo utilizada na fabric sempre com o auxilio de um arco (figura 1). Além

do violino, integram as orquestras o violoncelo, o

contrabaixo, a viola e a viola-da-gamba, também

manufaturadas pelo mesmo art , resultam em mpanhados pelo arco. Outros instrumentos de

arcos de qualidade diferente. Serda que essa varia- rdas das orquestras sdo tocados com os dedos (har-

¢ao decorre de diferengas na estrutura da madei-
ra? Outras madeiras brasileiras também poderiam
ser empregadas na confeccio de arcos? Este artigo
tenta esclarecer essas questoes.
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pa) ou por teclas (piano), e na musica popular eles

sao incontaveis (violao, bandolim, cravo, cavaqui-
nho e tantos outros).
A construcao de um violino é bastante comple-
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xa, empregando diversas madeiras tradicionalmen-
te conhecidas pela qualidade sonora. Sao importan-
tes nao sé o tipo de madeira, mas também a ma-
neira como a madeira é trabalhada, secada e en-
vernizada. As marcas de violino mais cobigadas
sdo Stradivarius e Guarnerius. Essas marcas corres-
pondem a violinos fabricados pelos artesaos ita-
lianos Antonio Stradivari (1644-1737) e Giuseppe
Guarneri (1666-1740), que introduziram inovagoes
nos instrumentos construidos em sua época, tanto
no aspecto estético (seus violinos sao de rara be-
leza) quanto no artistico (a qualidade do som € in-
comparavel). Todo grande violinista almeja ter —
ou tem — um violino Stradivarius, hoje quase inaces-
sivel devido ao alto prego (recentemente, um des-
ses instrumentos foi vendido por cerca de US$ 3,5
milhoes). Acredita-se que existam atualmente cer-
ca de 600 violinos Stradivarius espalhados pelo

mundo, dos quais apenas pouco mais de 90 estdo
em condicdes adequadas de uso.

Zln powco-
da historia do- arco-

O arco moderno de violino é constituido por uma
peca de madeira que apresenta uma curvatura para
tensionar a crina (o conjunto de fios de crina de
cavalo presos as extremidades dessa pecga). As cri-
nas sdo esticadas durante o uso do instrumento e
afrouxadas depois, para manter a flexibilidade da
madeira. A manufatura de arcos como arte espe-
cializada comecou na oficina da familia Tourte, na
Franga, no século 18. Pouco se sabe sobre fabrican-

BOTANICA

Figura 1.

Os arcos para
violino de melhor
qualidade sao
confeccionados
com madeira
de pau-brasil
—as setas
indicam

a curvatura
convexa da
vareta do arco
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tes anteriores: sdo raros os registros dos primérdios
da histéria do arco e nao se conhece sua origem
precisa. Os registros mais antigos (do século 10)
vém das culluras drabe e bizantina.

A curvatura do arco, inicialmente, era concava
(como a dos arcos usados para lancar flechas). Mais
tarde, a peca tornou-se retilinea e finalmente, por
volta de 1770, chegou ao formato convexo atual.
O arqueteiro Frangois Tourte (1747-1835) criou es-
se formato vergando a madeira para que a barri-
ga da curva do arco ficasse voltada para a crina,
ao contrario do que se usava na época. Tourte, além
de alterar a forma, o que deu maior flexibilidade
ao arco e revolucionou a técnica do instrumen-
to, determinou seu comprimento ideal: entre 73,3 e
75 cm. Frangois e seu irmdo Xavier também esta-
beleceram o pau-brasil como a madeira ideal para
a confeccao de arcos de alta qualidade. Antes, eram
utilizadas madeiras de diferentes espécies tropicais.

Embora os arcos de instrumentos de corda nao
produzam som, as propriedades vibracionais da
madeira sao importantes na determinagao de sua
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qualidade. Arcos considerados de boa qualidade
sdo 0s que absorvem menos energia — em outras
palavras, os que lransferem mais energia para as
cordas, tornando mais facil para o musico obter o
som desejado e controlar os préprios movimentos.

O arco é a ‘alma’ dos instrumentos que o utili-
zam. As variagoes sonoras e a dindmica musical
desses instrumentos estao intimamente relaciona-
das ao arco, dependendo do tipo de madeira de
que é feito e da forma como é conduzido pelo musi-
co. E claro que a precisao dos movimentos da outra
mao do misico, no brago do instrumento, também
é essencial.

O pau-brasil (figura 2) é uma arvore da familia Le-
guminosae, que integra o grande grupo das angios-
permas, ou seja, vegetais que produzem fruto. Re-
gistros histéricos revelam que, na época do Desco-
brimento do Brasil, a espécie era abundante em
muitas regides da costa. Hoje, porém, restam pou-
cos remanescentes naturais.

Na época colonial, um numero incalculavel de
arvores de pau-brasil foi abatido e enviado para a
Europa. Naquela época, essa madeira era muito
valiosa porque de seu cerne (regido mais interna
do tronco) era extraida a brasilina (C,4H,,05), subs-
tincia que, apds oxidacdo, fornece a brasileina
(C46H;205), corante vermelho natural usado para
tingir tecidos (figura 3). Como a cor vermelha esta-
va relacionada a nobreza e ao poder, era intensa a
demanda por corantes vermelhos de boa qualida-
de. Isso fez com que o pau-brasil fosse intensa-
mente explorado entre os séculos 16 e 19, quando
coranles sintéticos substiluiram a brasileina.

Natural das florestas estacionais litordneas, que
integram a mata atlantica, o pau-brasil era encon-
trado, na época do Descobrimento, desde o Rio de
Janeiro até o Rio Grande do Norte. Atualmente,
restam poucos remanescentes naturais. Mesmo sen-
do definida como espécie em perigo de extingao
em portaria (006, de 1992) do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, a drvore ainda é alvo de comércio ile-
gal e vitima da destruigao continua da mata atlan-
tica. Embora s6 possa ser derrubada em casos es-
peciais, com autorizacdo prévia, a extracao ilegal

Figura 2. O pau-brasil (Caesalpinia echinata)
é uma espécie da mata atlantica — nas imagens,
aspecto da arvore e suas flores e frutos
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continua, ja& que ha forte demanda da
madeira por parte de produtores de ar-
cos e instrumentos musicais. Essa pro-
cura deve-se as suas caracteristicas dni-
cas de ressonancia, densidade, durabili-
dade e beleza, além da extensao da cur-
vatura, do peso, da espessura e de preci-
osas qualidades tonais, que a tornam ide-
al para a confecgao de arcos para violino
e outros instrumentos.

As ameacas ao pau-brasil levaram a
esforgos de protecado, realizados por entidades in-
ternacionais, e a pesquisas cientificas, desenvolvi-
das em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Bahia, visando
garantir a sobrevivéncia da espécie.

A versatilicaale
da madeira

A adequagido de uma madeira a uma determinada
aplicacao depende de suas propriedades, como den-
sidade, dureza, cor, desenho, odor, trabalhabilida-
de (facilidade para ser processada) e outras. Tais
propriedades, em altima anélise, decorrem do ar-
ranjo, do tipo e da proporcao das células que a com-
poem, além da presencga ou nao de diferentes subs-
tdncias quimicas, denominadas extrativos, secre-
tadas pelas préprias células (6leos, resinas e outros).
Conhecer a estrutura da madeira e seus extrativos
permite deduzir os potenciais usos da mesma.

Em termos anatémicos, a madeira é um conjun-
to heterogéneo de tipos celulares com proprieda-
des especificas para exercer funcdes como condu-
gao de dgua, sais minerais e hormonios (a seiva
ascendente) da raiz até a copa; armazenamento e
transporte de substancias nutritivas, resultantes da
fotossintese; e sustentacao do préprio
vegetal. Os termos xilema secundario e
lenho sdo sinénimos de madeira.

A madeira divide-se em duas porgoes:
o alburno e o cerne. O alburno, situado
proximo da casca, é a porgao funcional
quando a arvore estd em pé: através dele
se dd a condugao da seiva. No cerne, essa
funcao ja foi perdida, e ali sio deposita-
dos os extrativos, nas paredes e no inte-

Figura 4. Madeira de pau-brasil. Em A, disco
retirado do tronco de uma arvore da espécie,
mostrando o cerne e o alburno, por¢des
distintas da madeira (a seta vermelha indica
a casca). Em B, bloco dessa madeira,

com os trés planos de corte (transversal,
longitudinal tangencial e longitudinal radial)

rior das células condutoras. Sao os extrativos que,
em geral, conferem ao cerne uma coloracao dife-
renciada em relacao ao alburno e muitas vezes
aumentam a durabilidade natural da madeira. No
pau-brasil, essa diferenca de cor entre as duas par-
tes da madeira é bem evidente, mas em muitas
espécies ela ndo existe.

Como os troncos sao cilindricos, a madeira tem
trés planos de corte (figura 4): um transversal (per-
pendicular ao eixo do tronco) e dois longitudinais
(no mesmo sentido desse eixo): o tangencial e o ra-
dial. As madeiras das érvores do grupo das angios-
permas — a imensa maioria das espécies lenhosas
de regides tropicais — tém células que compoem
estruturas como vasos, parénquima axial, raios e
fibras.

Os vasos, que conduzem a seiva nas angiosper-
mas e distribuem-se ao longo do tronco, sao forma-
dos por células sobrepostas, com paredes ligni-
ficadas (a lignina é uma substincia que da rigidez
as células vegetais) e extremidades perfuradas. A
quantidade, o tamanho e a disposigio dos vasos de-
sempenham papel importante na determinagao das
propriedades da madeira. As células do parénqui-
ma axial, siluadas junto aos vasos, lém como [un-
¢do principal armazenar substidncias nutritivas, na
forma de amido. Tais células sao menores e lém
paredes mais finas que as dos vasos. Ja os raios (ou
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Figura 3. A serragem
da madeira de pau-
brasil, quando em
contato com agua
alcalina, torna-se de
cor rosa-violacea (A),
que escurece para
vermelho vivo (B),
devido a oxidagdo da
brasilina e liberacado
da brasileina
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parénquima radial), que se estendem da casca até
a regido central do tronco, atuam na conducao de
nutrientes no sentido transversal e em seu arma-
zenamento. Madeiras com muito parénquima axial
ou radial sdo em geral leves e tém baixa resistén-
cia mecinica e pouca durabilidade natural. As fi-
bras, por sua vez, distribuem-se ao longo do tronco
e atuam em sua sustentagdo. Suas células, em for-
ma de fuso, tém extremidades afiladas e paredes
de espessura varidvel. Normalmente, madeiras pe-
sadas tém fibras com paredes muito espessas, en-
quanto nas madeiras leves as paredes dessas célu-
las sdo mais finas.

As espécies lenhosas tropicais apresentam uma
infinidade de padroes e, em conseqtiéncia, forne-
cem variados tipos de madeira, com diversas apli-
cacoes. Algumas madeiras, no entanto, tém pro-
priedades tao especificas para determinadas apli-
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Figura 5. As imagens (obtidas em microscopio)

de superficies transversais de duas amostras de madeiras
de pau-brasil, coradas em vermelho, revelam

as variagdes, de uma para outra, no didmetro e fregiiéncia
dos vasos que transportam a seiva (v) e na abundancia

do parénquima axial, em cinza (pa) — alguns vasos estao
obstruidos por extrativos (vo) e as areas em vermelho
correspondem as fibras

cacoes e seu uso esta tdo consagrado que ha enor-
me resisténcia a sua substituigao. Elas continuam
a ser usadas, independentemente do custo ou da
dificuldade de obtengao. Nesse caso enquadra-se a
madeira do pau-brasil, tradicionalmente emprega-
da na produgéo de arcos de instrumentos de corda.

Sor

5 .
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Um fato interessante é que arcos feitos pelo mes-
mo arqueteiro, com diferentes amostras de pau-
brasil, exibem qualidades distintas. Por isso po-
dem ser encontrados, no mercado especializado,
desde arcos de pau-brasil de alta qualidade, mais
caros, destinados a musicos gabaritados, até arcos
de baixo custo, utilizados por amadores e estudan-
tes. Alguns trabalhos cientificos apontam que a
quantidade de extrativos presentes no cerne inter-
fere significativamente na qualidade do arco.

Os principais extrativos encontrados no pau-
brasil sao a brasilina, ji citada, e a protosapanina
B. Esta corresponde a 40% da quantidade total des-
sas substancias. Pesquisas j4 demonstraram que
tais extrativos afetam as propriedades vibracio-
nais da madeira. Segundo seus autores, o pau-brasil
apresenta, em comparacao com oulras madeiras, o
menor valor de decaimento vibracional — um arco
com baixo decaimento vibracional absorve menos
vibragoes quando a corda do instrumento é friccio-
nada e permite ao musico ‘sentir’ a friccdo da cri-
na com a corda, facilitando o seu manuseio. Os
baixos valores de decaimento vibracional do pau-
brasil, segundo estudos, podem decorrer da gran-
de quantidade de brasilina e protosapanina B nele
presentes.

Figura 6. As imagens (obtidas em microscépio)

de superficies longitudinais tangenciais de duas amostras
de madeiras de pau-brasil, coradas em vermelho, revelam
como o padrao de organizacdo se altera: em A, os raios
(indicados pelas setas) e outros elementos estdo
dispostos em estratos; em B, essa organizacao é irregular
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No caso do arco de pau-brasil, acredita-se tam-
bém que variagoes na propria estrutura da madei-
ra desempenhem papel fundamental. Seguindo
esse raciocinio, a andlise comparativa da madeira
de diferentes amostras de pau-brasil pode ajudar
a esclarecer o porqué das variacoes na qualidade
dos arcos.

A madeira
a/ﬂ/zaa/é/wu/

Para avaliar as variagoes estruturais entre madei-
ras de pau-brasil de diferentes origens, compara-
mos sete amostras (com cerca de 1 cm®) obtidas
no ambiente natural e em xilotecas (colegoes de
madeiras identificadas e registradas). As quatro
amostras de drvores vivas foram coletadas de modo
nao-destrutivo, retirando-se pequenos pedacos do
tronco a 1,3 m do solo, na Reserva Biolégica e Es-
tagao Experimental de Mogi-Guagu (Sao Paulo) e
em Porto Seguro (Bahia). As amostras foram amo-
lecidas por cozimento em dgua e cortadas com um
aparelho capaz de obter ‘fatias” muito finas. Algu-
mas, depois de descoloridas com dgua sanitéria,
receberam corantes que facilitam a observacao das
células, e outras foram mantidas com a cor natu-
ral. A observagdo dessas segdes em microsco-
pio permitiu visualizar detalhes da anatomia da
madeira (vasos, parénquima axial, raios e fibras).
O estudo foi desenvolvido com o apoio financeiro
da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo.

A propriedade fisica mais importante da ma-
deira é a densidade, que pode afetar inclusive ou-
tras propriedades. Altas densidades estdo relacio-
nadas a baixa freqiiéncia dos vasos que transpor-
tam a seiva. A freqiiéncia, o didmetro e o contet-
do (entre eles os extrativos) dos vasos determinam
variagdes na quantidade de espagos vazios na ma-
deira e, portanto, em sua densidade (figura 5). A
quantidade de células do parénquima axial e seu
padrao de distribuigao também interferem na den-
sidade e em outras propriedades da madeira, como
a durabilidade. A madeira de pau-brasil de me-
lhor qualidade para a fabricacao de arcos de violi-
no precisa ter, comparativamente, menor freqiién-
cia de vasos e menor quantidade de parénquima
axial.

A estratificacao das células também é diferente
nas amostras dessa madeira: em algumas os raios
organizam-se em camadas horizontais (estratos)
regulares e em oultras ha irregularidades (figura
6). A estratificacao confere & madeira um aspecto

BOTANICA

Figura 7. As imagens (obtidas em microscopio)

de superficies longitudinais radiais de duas amostras
de madeiras de pau-brasil, coradas em vermelho,
exibem a varia¢do na orienta¢do das células axiais
(vasos, parénguima axial e fibras), formando uma gra
ondulada (A) e uma gra linheira ou regular (B),

em que a orientacao dessas células é retilinea

homogéneo, o que sugere que sua presencga favore-
ca a qualidade do arco.

Quando as fibras, os vasos e o parénquima axial
sdo retilineos, com orientagdo paralela ao eixo do
tronco, diz-se que a madeira tem gra linheira, di-
reita ou regular (figura 7). Se esses elementos nao
manlém essa orientacao, a gra é dita irregular ou
ondulada (figura 8). A gra afeta significativamente
a velocidade de propagagido das ondas sonoras na
madeira, influenciando suas propriedades de res-
sondncia. Sao evidentes, nas amostras, variagoes na
gra. Em algumas, os constituintes verticais do le-
nho, em especial as fibras e o parénquima axial,
estao dispostos de forma retilinea em relacao ao »

Figura 8. Cerne de grumixava (Micropholis
gardnerianum), arvore da familia Sapotaceae,

que apresenta gra irregular, indicada pelas ondulacées
na pe¢a de madeira —a grumixava é a madeira
alternativa para uso em fundos de instrumentos

de arco, em substitui¢do ao platano

(Acer pseudoplatanus ou Acer platanoides), madeira
de regido temperada usada para tal finalidade

novembro de 2006 * CIENCIA HOJE

* 45



PARA LEITURA

BOTANICA

SUGESTOES

ANGYALOSSY, V.

BUENO, E. Pau-brasil.

ROCHA,Y.T.; GIUDICE

PROJETO PAU-BRASIL

AMANO, E. & ALVES,
E.S.‘Madeiras
utilizadas na
fabricacdo de arcos
para instrumentos
de corda: aspectos
anatdmicos’, in Acta
BotanicaBrasilica,
v. 19(4), p. 819, 2005
(disponivel

na pagina
www.scielo.br).

Sdo Paulo, Axis
Mundi Editora,
2002.

Neto, J.; ALVES, E. S;
BARBEDO,C.];
DOMINGOS, M. &
Ribeiro,R.C.L.F.
‘Pau-brasil:
conhecer para
preservar’, in
Ciéncia Hoje,v. 38,
n2 226, p. 22, 2006.

—Pau-brasil virtual
(www.paubrasilvirtual.

bio.br). /

eixo do tronco; em outras a distribuigao é irregu-
lar. A madeira usada em um arco de violino de
otima qualidade deve apresentar gra direita.

Outra caracteristica de interesse é a quantida-
de, na madeira, de cristais prisméaticos — depdsitos,
em especial de oxalato de célcio, encontrados prin-
cipalmente em células parenquimaticas. Esses cris-
tais afetam a trabalhabilidade das madeiras, difi-
cultando seu processamento devido ao efeito
abrasivo que exercem nos dentes das serras e em
outros equipamentos. Em diferentes amostras de
pau-brasil também é observada grande variagio na
quantidade desses cristais.

Arcos de owutras
madeiras

Como é grande a variedade de madeiras disponi-
veis no mercado brasileiro, outras espécies vém
sendo testadas para a fabricagdao de arcos. Entre
elas destacam-se (figura 9) leguminosas como pau-
ferro (Caesalpinia ferrea), gombeira (Swarlzia
aptera) e pau-santo (Zollernia paraensis); moraceas
como pau-cobra (Brosimum guianense) e pau-rai-
nha (Brosimum rubescens); e sapotdceas como a
macaranduba (Manilkara elata).

Encontrar a madeira ideal para a confecgio de
arcos de violino depende de uma avaliagao basea-
da em cinco pardmetros: 1. trabalhabilidade;
2. orientacdo do corte; 3. textura do conjunto dos
elementos celulares axiais e gra; 4. tamanho e po-
sicao dos defeitos da madeira (nés, microtrincas,
pequenos orificios feitos por brocas, cupins e ou-
tros organismos); e 5. dureza (teste geralmente rea-
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Figura 9. Aspecto de varias madeiras

-0 pau-brasil e possiveis alternativas a este

na confec¢do de arcos para instrumentos

- em corte longitudinal: pau-brasil (Caesalpinia
echinata - A), pau-ferro (Caesalpinia ferrea— B),
gombeira (Swartzia aptera— C), pau-santo
(Zollernia paraensis— D), pau-cobra (Brosimum
guianense — E), pau-rainha (Brosimum rubescens
- F) e macaranduba (Manilkara elata- G)

lizado pelo arqueteiro de forma manual).
Levando-se em conta esses aspectos, as ma-
deiras consideradas de alta qualidade (‘ou-
ro’) devem ser duras (o que depende prin-
cipalmente da quantidade e disposigao das
diferentes células), cortadas no sentido ra-
dial do caule, sem defeitos e com gra li-
nheira ou regular. As de qualidade inferior
(‘prata’ e ‘bronze’) tém exigéncias menores
quanto a esses parametros.

Apenas esses parametros, porém, nao sao sufi-
cientes para eleger uma madeira como substituta
do pau-brasil. E preciso considerar a densidade e
as caracteristicas anatdmicas das espécies alterna-
tivas. Essas madeiras (o pau-brasil e as seis cita-
das) apresentam densidade préxima ou maior que
1 g/cm?. A densidade esta diretamente relacionada
a quantidade de celulose presente na madeira, e
seu valor méaximo é 1,5 g/lem?® (equivalente a den-
sidade da celulose). A densidade e outras proprie-
dades fisicas e mecanicas da madeira sdo determi-
nadas pela associagao de certas caracteristicas
anatbmicas, como vasos de pequeno didmetro, fi-
bras de paredes espessas a muito espessas, raios
compactados com poucas células de largura e de-
posigio de éleo-resina no interior das células (prin-
cipalmente nos vasos). Todas as espécies indicadas
como substitutas do pau-brasil apresentam tais ca-
racteristicas.

Apenas com base na estrutura anatémica, po-
rém, nao é possivel delerminar se amostras dessas
madeiras (inclusive a do pau-brasil) fornecerao ar-
cos de qualidade maior ou menor, ja que outros
fatores interferem no produto final. Entre esses fa-
tores estdo os tipos e a quantidade dos extrativos, o
teor de lignina e caracteristicas proprias da parede
das células. No entanto, as diferengas nos vasos, no
parénquima e na orientagio de fibras e raios, além
da quantidade de cristais, devem ser avaliadas
quando se busca responder por que a qualidade do
arco varia para diferentes amostras da mesma ma-
deira. Deve-se considerar ainda a sensibilidade, a
experiéncia e a ‘arte’ do arqueteiro. Sua capacida-
de de aproveitar ao maximo o potencial do mate-
rial que utiliza tem um importante papel na trans-
formagao da madeira bruta em arcos com beleza e
qualidade. o
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MEDICINA Nova forma recombinante de HIV é identificada no Rio Grande do Sul

Ameaca gaucha

Brasil, que tem cerca de

600 mil portadores da sin-
drome da imunodeficiéncia ad-
quirida (Aids), acaba de dar mais
um passo no entendimento da
doenga. Um novo recombinante
do HIV (uma variante formada pe-
la combinacgao de tipos diferen-
tes do virus que causa a doenca)
— foi descoberto no Rio Grande
do Sul. Resultado da tese de mes-
trado do genelicista André Felipe
dos Santos, a caracterizacgao do re-
combinante ajudara a entender
por que e como certos subtipos
do virus apresentam vantagens
biolagicas, que fazem com que
prevalecam na populagao.

O HIV apresenta nove subtipos
(variantes genéticas) capazes de
se recombinarem, formando os
chamados virus mosaicos inter-
subtipicos. Essas formas recom-
binantes podem ser encontradas
em uma unica pessoa (recombi-
nante inico) ou podem dissemi-
nar-se na populagdo (recombi-
nante circulante). Ao todo, exis-
tem no mundo 34 recombinantes
circulantes descritos, dois dos
quais presentes no Brasil.

O trabalho, desenvolvido no
Laboratério de Virologia Huma-
na da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]), chefiado
pelo geneticista Marcelo A. Soa-
res, teve por objetivo investigar
a existéncia de um novo recom-
binante circulante, chamado
CRF_BC, na populagao do Rio
Grande do Sul, terceiro estado do
pais com maior ntimero de casos
relatados de Aids. “O subtipo C
prevalece mundialmente e 90%
dos infectados na regiao Sul apre-
sentam os subtipos B ou C” escla-
rece Santos. Os dados de acom-
panhamento do laboratério mos-

Infecgdo seqiiéncial

tram que, em 1986, 18%
dos infectados dessa re-
gido apresentavam o sub-
tipo C; em 2002, essa
proporgdo subiu para
cerca de 50%. Santos
ressalta que a prevalén-
cia de dois subtipos pro-
picia o aparecimento de
recombinantes.

Para a caracterizacao
do CRF_BC foi realizado,
conforme exigem as re-
gras internacionais, o seqiiencia-
mento de lrés genomas comple-
tos de virus presentes em indivi-
duos nao ligados epidemiologi-
camente, ou seja, ndo vinculados
por transmissao vertical (de mae
para filho) nem horizontal (entre
parceiros sexuais). O RNA (4cido
ribonucléico) viral utilizado para
o seqiitenciamento foi extraido de
pacientes do Hospital das Clini-
cas de Porto Alegre e da Funda-
cao Universitaria de Rio Grande,
convidados a participar do proje-
to. Partes desse RNA foram ampli-
ficadas de forma a identificar as
regides que sintetizam as enzimas
virais — as mesmas regides onde
atuam os medicamentos do coque-
tel anti-HIV e onde costuma sur-
gir a resisténcia ao tratamento.

Os resultados mostraram que
0 CRF_BC possui importancia epi-
demioldgica para o pais, atingin-
do 7,5% dos infectados estuda-
dos. Segundo Santos, a forma co-
mo os recombinantes respondem
ao fratamento ainda é pouco co-
nhecida e o avango nessa area é
muito importante para paises
que, como o Brasil, comegam a
oferecer a terapia aos portadores
de Aids. “Nosso laboratério bus-
ca avaliar a resposta ao tratamen-
to para o subtipo C na regiao Sul,

Subtipo
do HIV

Virus recombinante

e agora também olharemos com
mais atencao o comportamento
dessa nova variante, CRF_BC. Es-
se acompanhamento € de impor-
tAncia vital para o sucesso tera-
péutico dos pacientes”, diz o ge-
neticista. A equipe do laboraté-
rio pretende avaliar a evolugao
do recombinante a médio e longo
prazos, determinando se ele pos-
sui alguma vantagem sobre seus
subtipos parentais B e C que fa-
ca com que se espalhe rapida-
mente pela populacao.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

Infecgdo simultanea
Subtipos do HIV

0 aparecimento
de formas
recombinantes,
que podem
espalhar-se
pela populagao,
é maior quando
ha prevaléncia
de dois subtipos
do virus
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MEDICINA Geometria fractal pode ajudar no tratamento de tumores de boca

A matematica do cancer

R ealizar prognésticos mais
confidveis de neoplasias da
mucosa oral com o auxilio da
geometria fractal. Esse é objetivo
em (ue Se engajou um grupo
interdisciplinar de pesquisa da
Universidade Federal do Parana
(UFPR). O que a primeira vista
parece complicado teve uma mo-
tivacdo muito simples: o céncer
bucal é, entre os diferentes tipos
de tumor, um dos que apresenta
maior dificuldade de diagnéstico
(a identificacao da doenca) e prog-
ndstico (a antecipacao do seu de-
senvolvimento), pois estes se ba-
seiam primordialmente na im-
pressao visual de quem examina.
“Esse cardler basicamenle subje-
tivo acaba gerando discordancias
entre os médicos que avaliam os
casos”, explica Gustavo Guanda-
lini, da Faculdade de Medicina da
UFPR e idealizador do projeto.
Atualmente os especialistas
observam imagens tumorais (ob-

\\ -
\"2
J )
\\__,,H\ N \‘
\ ¥
) :
5
o " e
s
o fggar
M“ I al o
hﬁ/ 1 1

48 * CIENCIA HOJE * vol. 39 * n? 232

Figura 1. Em [aminas histolégicas obtidas de biépsias da mucosa da boca,
identifica-se o epitélio (tecido superficial da mucosa, mais corado, compacto
e sem vasos) e o estroma (tecido situado sob o epitélio, menos corado,

mais frouxo e com vasos). A linha tracada entre um e outro (A)

representa a interface (‘fronteira’) entre eles. O tecido canceroso (B),

cujo crescimento é infiltrativo, apresenta maior sinuosidade nessa fronteira

lidas por microscopia) de diver-
sos pacientes e os graduam de
acordo com as classificagoes dis-
poniveis, as quais tém fundamen-
tagao essencialmente estatistica
(figura 1). Desse maodo, decidem
se uma neoplasia é benigna (apa-
rentemente bem delimitada e

Figura 2. Representacdo

do método de contagem de caixas.
Cobre-se a imagem estudada

(as ‘fronteiras’ vistas na figura 1)
com grades de tamanhos distintos
e contam-se quantas caixas
apresentam ao menos um de seus
pontos. A partir da variacdo

do nimero de caixas para

os diferentes lados, calcula-se

a dimensao fractal. Quando

o tamanho do lado das caixas
éreduzido a um tergo, a quantidade
de caixas ‘ocupadas’ praticamente
triplica no epitélio normal (acima),
o que significa que sua dimensao

& muito proxima de 1 (passa

de 14 para 43). No cancer (abaixo),
em que a ‘fronteira’ é mais tortuosa,
o nimero de caixas aumenta além
do triplo (passa de 24 para 100),
ou seja, a dimensao fractal & maior

passivel de extragao cirargica) ou
maligna, quando compromete os
tecidos ao seu redor e pode facil-
mente evoluir com metéstases.
Embora a decisao seja essencial
para o tratamento, pode haver
opinides divergentes. O grau de
concordancia — expresso pelo in-
dice kappa, com valores que va-
riam até o maximo de 1 - é de
apenas 0,3 no cancer de boca. O
ideal, portanto, seria contar com
o apoio de uma ferramenta obje-
tiva que, unida a experiéncia pro-
fissional, garantisse um grau de
certeza mais elevado na interpre-
tagao das imagens, permitindo
diagnosticos e progndsticos mais
consistentes e individualizados.
E af que entra a geometria
fractal, capaz de medir a ‘tortuo-
sidade’ da borda tumoral. O prin-
cipio é simples: quanto mais
agressivo o cancer, mais infiltra-
tivo serd seu crescimento. Logo,
a linha de ‘fronteira’ entre os te-
cidos ocupa o espago mais den-
samenle, pois, sendo mais rugo-
sa, apresenta maior dimensao
fractal (figura 2). Essa avaliacdo
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do processo de invasao local indi-
ca maior chance de a doenca evo-
luir para um estagio mais grave.

Dimensao fractal e
contagem de caixas

O conceito euclidiano [referente
ao malemdtico grego Euclides,
que viveu entre os anos 360 e 295
a.C.] de ‘dimensao’, embora intui-
tivo, pode ser expresso por uma
equagio matematica. Ao reduzir
um segmento de reta a terga par-
te, precisamos de trés dos novos
segmentos para recompor o ori-
ginal. Ja um quadrado é recons-
truido por nove quadradinhos
quando seu lado é reduzido em
lrés vezes; e um cubo cuja aresla
foi reduzida em um tergo é for-
mado por 27 dos novos cubinhos.
Ha, portanto, uma relagao entre o
fator de redugao do lado (L) e o
numero de figuras necessarias
para recompor a figura original
(N), expressa pela dimensao (D):
N=TIP

0 método de contagem de cai-
xas é o mais utilizado para deter-
minar a dimensao espacial. Sua
aplicagao consiste em cobrir a fi-
gura com uma malha quadricu-
lada e contar em quantos quadra-
dinhos ela estd contida. Em segui-
da, por meio da equagao que re-
laciona o nimero de caixas com
a variacao de seus lados, chega-
se, por logaritmo, a dimensao da
figura. A esponja de Menger [re-
ferente ao matematico austriaco
Karl Menger (1902-1985)], exem-
plo classico de objeto fractal
tridimensional, tem dimensao
espacial aproximada de 2,727
(log 20/log 3), pois, se a aresta do
cubo for reduzida em trés vezes,
sd0 necessarios 20 cubinhos para
reconstitui-lo (figura 3).

Ao cobrirmos uma curva pou-
co tortuosa (por exemplo, a ‘fron-
teira’ entre um epitélio normal e
o lecido conjuntivo subjacente)
com grades de tamanhos diferen-
tes, o nimero de quadradinhos
que contém pontos da curva va-
ria linearmente da grade maior
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Figura 3. A esponja de Menger & um fractal construido a partir de um cubo,
do qual sdo retirados os sete cubinhos centrais (nos lados e no meio)
resultantes da reducao da aresta a terca parte. Embora ocupe

mais espago que uma imagem bidimensional, seu volume tende a zero
(com o aumento dos ‘buracos’), enquanto sua area tende ao infinito

(com o aumento das superficies, nos ‘buracos’).

Porisso a dimensdo estd compreendida entre 2 e 3

para a menor — nesse caso, a di-
mensao ¢ proxima de 1. Ja uma
curva muito sinuosa ocupa o es-
paco mais densamente, e se re-
duzimos a grade a um terco, o
nimero de quadradinhos conta-
dos aumenta além do triplo, e
nesse caso a dimensdo é maior
que 1.

Interdisciplinaridade
Segundo a matematica Elizabeth
Wegner Karas, coordenadora do
projeto, a participagao de profis-
sionais de diferentes éreas é es-
sencial para o sucesso do traba-
lho. “Sé assim é possivel analisar
os dados adequadamente.” Além
de Karas e Guandalini, o grupo
conta com a colaboragao do enge-
nheiro Celso Penteado Serra, res-
ponsavel por elaborar os progra-
mas de computador que realizam
a contagem de caixas.

Embora no Brasil e no exterior
outros grupos se ocupem do mes-
mo tema, a equipe da UFPR é
pioneira na andlise de borda tu-

moral, com o objetivo nao s6 de
descrevé-la, mas também de en-
tender 0 mecanismo da doenca.
O préximo passo sera diferenciar
o tecido sdo do tumoral por meio
de uma coloragao especifica para
a citoqueratina, substancia ex-
pressa com abundancia em cén-
ceres bucais. “Gragas a essa fer-
ramenta imunoistoquimica, que
propicia imagens com mais con-
traste, pretendemos fazer um de-
lineamento automatico das linhas
de interface”, diz Guandalini.
Além da dimensao fractal, o gru-
po pretende utilizar também o
conceito de ‘lacunaridade’, que
diz respeito ao tamanho e a dis-
tribuigao das ‘lacunas’ em ima-
gens fractais. Com o auxilio des-
sa nova variavel, a confiabilidade
dos diagndsticos e progndsticos
devera ser ainda maior.

Gabriela Diniz
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EM DIA
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ECOLOGIA Projeto define acdes para proteger orquideas ameacadas de extingao

Cores preservadas

A s orquideas ameagadas de ex-
tingao no pais acabam de ga-
nhar um aliado para sua conser-
vacdo. O projeto Cores, uma par-
ceria entre o Jardim Botanico do
Rio de Janeiro (JBR]) e o Centro
de Pesquisas e Desenvolvimen-
to Leopoldo Américo Miguez de
Mello (Cenpes), da Petrobras,
comegou os estudos para elabo-
racao de um plano de agdo com
o objelivo de evitar o desapare-
cimento de nove espécies de or-
quideas brasileiras, todas presen-
tes na lista nacional de espécies
ameacgadas de extingao.

Ao longo de trés anos serao re-
colhidas informagdes socioam-
bientais, ecolégicas, reprodutivas
e de distribuicdo geogréfica das
plantas em cinco estados brasi-
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leiros — Rio de Janeiro, Minas Ge-
rais, Sdo Paulo, Espirito Santo e
Bahia. Com esses dados, os pes-
quisadores envolvidos poderao
definir quais agdes sdo mais ade-
quadas para a conservacao de ca-
da espécie.

Claudio Nicoletti de Fraga, bié-
logo responsével pelo projeto, afir-
ma que a metodologia para ob-
tencao dos resultados depende
de intenso trabalho de campo e
de pesquisa nas bases de dados
existentes — ambos jd em anda-
mento. “Para a avaliagao socioam-
biental, serao entrevistados or-
quidéfilos (amadores), orquidi-
cultores (profissionais), mateiros
moradores e proprietarios de ter-
ras da regido estudada. Ja para
o levantamento de informacoes

acerca da biologia das orquideas
sdo necessarios estudos sobre as
populacoes de cada espécie, os
polinizadores envolvidos na re-
producao, a dispersao das semen-
tes e sua viabilidade”, explica.
Os resultados da primeira fa-
se da pesquisa vao permitir que
se proponham agdes, como a cria-
¢cdo de novas dreas de conserva-
cao, a reintroducao de espécies
em locais onde elas ja foram ex-
tintas e a ampliagao da édrea de
distribuigdo conhecida pela cién-
cia. O projeto prevé também a
construgao de um laboratério no
Orquidario Alexandre Prestes Va-
rela existente no Cenpes/Pelro-
bras, na Cidade Universitaria do
Rio de Janeiro. Ali serdo realiza-
dos estudos cientificos sobre as
espécies, incluindo a tentati-
va de reproduzi-las em labora-
tério e posteriormente culti-
va-las no orquidério por jardi-
neiros capacitados pelo Pro-
grama de Inclusao de Defi-
cientes no Mercado de Tra-
balho (Proind), para forma-
¢ao de um banco de germo-
plasma para conservagao.

A mais ameacada

O ‘carro-chefe’ do progra-
ma é a Laelia lobata. A es-
pécie é endémica do Rio
de Janeiro, ou seja, nao

A Cattleya schilleriana

é uma das nove espécies
de orquideas brasileiras
ameacadas de extin¢do
e contempladas
pelo projeto Cores
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Endémica do Rio
de Janeiro,

a Laelia lobata
pode ser
encontrada
em rochas (A)
e no mato (B)
da Pedra

da Gavea

ocorre em nenhum outro lugar do
mundo, e habita os pareddes ro-
chosos da cidade. Uma das pri-
meiras agbes do projeto serd a
reintrodugao da planta nas pedras
do Pao de Acticar, onde nao é mais
encontrada.

Fraga lembra que a retirada
ilegal de orquideas para venda
como plantas ornamentais é uma
das principais ameacas a que es-
tdo submetidas, e teme que a di-
vulgagao dos locais onde elas ocor-
rem prejudique sua preservacao.

No entanto, o pesquisador ressal-
ta que as informagoes prestadas
por pessoas de fora do meio aca-
démico sao essenciais nesse tipo
de pesquisa e que o projeto, além
de levantar novos dados cientifi-
cos sobre as espécies, colabora
com a valorizacdo do conheci-
mento popular sobre a natureza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)

EM DIA

DIVULGACAQ CIENTIFICA

CIENCIA HOJE
E JORNAL DO BRASIL
SAO PARCEIROS

A revista Ciéncia Hoje e o Jornal do Brasil fir-
maram uma parceria para divulgar a ciéncia
feita no Brasil para o grande publico, que co-
mecou a vigorar a partir do domingo 22 de
outubro. Todos os domingos, o /Btraz na se¢ao
Saiide, Ciéncia & Vida uma pagina com ver-
soes resumidas de artigos publicados na re-
vista. A primeira edicdo trouxe artigo assinado
por dois pesguisadores sobre a necessidade
de se preservar o peixe-boi, inico mamifero
aquético herbivoro, que corre sérios riscos de
extin¢do. Os leitores do /B ainda puderam se
inteirar do impacto provocado pelos poluentes
liberados pelos carros movidos a gas natural
no ar da cidade do Rio de Janeiro.

A iniciativa parte da premissa de que a in-
formacao cientifica & um instrumento essencial
para a educagao da sociedade e um poderoso
aliado no entendimento de questoes que afe-
tam diretamente o dia-a-dia de todos. A cada
domingo, os avancos e resultados recentes de
pesquisas cientificas desenvolvidas no pais
serdo abordados de forma simples — mas pre-
cisa e com qualidade — por cientistas e jorna-
listas de diversas areas do conhecimento.

ciéncianhoje =

A REVISTA DO BRASIL INTELIGENTE

¢gias ugentEs

de extingh exigE ERLT
1 Espicic ameagads de €3t i

d ﬁn;co mamifer aquétic
herbivoro esta e{n risco
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MEDICINA Novo equipamento permitira diagnéstico da doenca ja em recém-nascidos

Caca-osteoporose

m exame para detectar, em

recém-nascidos, a predispo-
sicdo para desenvolver osteopo-
rose (perda de massa Gssea) na
vida adulta podera ser feito no
pais a partir do ano que vem. Um
aparelho capaz de fazer uma ana-
lise minuciosa dos ossos permiti-
ra aos médicos identificar preco-
cemente os potenciais portadores
da doenca que, segundo a Funda-
¢do Internacional da Osteoporo-
se, atinge um tergo das mulheres
e um quinto dos homens acima
de 50 anos. Como nao apresenta
sintomas, a osteoporose costuma
ser diagnosticada depois que ja
ocorreu alguma fratura. Mulhe-
res chegam a perder, depois da
menopausa, até 42% de sua mas-
sa 6ssea e o tratamento de uma
pessoa que ja sofreu fraturas che-
ga a cuslar R$ 2.300 por semana.
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Imagens simuladas pelo aparelho de osteo-sonografia, em que é possivel
avaliar a perda de coldgeno. Em A, um osso adequado; em B, osso com
atenuacdes no colageno e, em C, 0sso com grande perda dessa proteina

O novo aparelho é uma versao
aperfeigoada de uma tecnologia
ja disponivel no pais hd 10 anos,
conhecida como osteo-sonografia.
Além de medir a quantidade de
célcio nos ossos, como faz a den-
sitometria 6ssea por raios X, a os-
teo-sonografia é capaz de avaliar
sua microarquitetura, registran-
do também a proporcao de cola-

geno existente. I consenso entre
os médicos hoje que a maior cau-
sa do enfraquecimento dsseo é a
falta de coldgeno — proteina fibri-
lar presente no tecido conjuntivo
onde se deposita o fosfato de cil-
cio (mineral que constitui o 0ss0).

“A osteo-sonografia analisa a
regido das metéafises das falanges
de quatro dedos (indicador, mé-
dio, anular e minimo), respon-
sével pelo crescimento dos ossos
e a area do corpo mais adequada
para avaliar precocemente o pro-
cesso de reabsorgao dssea — que
acontece mesmo em pessoas sa-
dias”, explica o médico Odilon
Iannetta, chefe do Servigo Publi-
co Multidisciplinar de Climaté-
rio no Departamento de Gineco-
logia do Hospital das Clinicas (HC)
da Universidade de Sao Paulo,
em Ribeirao Preto (SP), que vali-
dou a tecnologia no Brasil. “Os
dedos da mao sao colocados entre
dois transdutores (instrumentos
que emitem e recebem o som) em

0 aparelho de osteo-sonografia
analisa uma regido especifica
das falanges de quatro dedos,
permitindo avaliar o processo
de reabsor¢ao 6ssea
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forma de pinga. Uma onda sono-
ra é enviada de um transdutor ao
outro e, ao atravessar o dedo, os
ultra-sons originam os pulsos elé-
tricos que, ao serem captados, tra-
cam as caracteristicas das trés ca-
madas do osso: a porgao endos-
teal (tecido que reveste interna-
mente 0 0ss0), a porgao trabecular
(menos densa e intermediaria) e
a porcao cortical (camada exter-
na e mais densa do 0sso0)”, escla-
rece 0 médico. Ele diz que as in-
formacoes obtidas pelo equipa-
menlo - quantidade de coldgeno
e de célcio, elasticidade, homoge-
neidade e densidade do osso - ser-
vem, nos adultos, como marcado-
res do grau de envelhecimento do
tecido dsseo. Os valores sdo com-
parados, consultando um banco
de dados, com os padroes espera-
dos. “Oresultado desse cruzamen-
to estabelece a propensao para
desenvolver osteoporose ou o pro-
prio diagndstico da doenca.”

O aparelho, chamado DBM So-
nic BP, ja foi usado em mais de
nove mil pacientes do Sistema
Unico de Satade (SUS), no HC da
USP de Ribeirao Preto, e conlém
um sistema inteligente que faz 96
medicoes em apenas dois minu-
tos e meio. Empregando a mesma
tecnologia usada pelos robds da
Nasa (agéncia espacial norte-
americana) em Marte, o equipa-
mento faz uma reconstrucao di-
gital da imagem do osso, sem emi-
tir a radiagdao comum as técnicas
de densitometria por raios X.

“Os métodos convencionais
para diagndstico da osteoporose
s0 conseguem delectar a doenca
depois de instalada, geralmente
apos a sexta e sétima décadas de
vida, pela andlise do osso do qua-
dril, cujo envelhecimento celular
se da mais lentamente do que nos
dedos”, compara lannetta. O mé-
dico lembra que, para prevenir a
osteoporose, o ideal é conhecer o
padrao do coldgeno 6sseo desde
o inicio do climatério (39 anos),
antes da tltima menstruagao (me-
nopausa). O osso atinge seu tama-

nho e peso méximo no inicio da
vida adulta (20 anos). Segundo a
Fundagao Internacional de Osteo-
porose, o fortalecimento da estru-
tura 6ssea ocorre durante a infan-
cia e a adolescéncia.

A quarta e tltima geracdo do
aparelho, que chegard ao Brasil
em margo proximo, permitira
identificar, ja nos recém-nascidos,
se hd uma formacao 6ssea inade-
quada — que pode levar a osteopo-
rose na maturidade. “Assim como
se faz o teste do pezinho, o bebé
poderia ser submetido, logo ao
nascer, a uma avaliagao do seu co-
lageno dsseo em minutos”, suge-
re lannetta. O desenvolvimento do
novo aparelho contou com a cola-
boragdo cientifica do médico do
HC, que foi também o responsa-
vel pela aprovacao da tecnologia
na Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitéaria (Anvisa).

Segundo lannetta, em torno de
17% da populacao mundial nas-
cem com problemas dsseos. Uma
vez diagnosticada a tendéncia ao
desenvolvimento da osteoporose,
os médicos podem iniciar uma sé-
rie de exames para compreender
a causa da doenca, e assim come-
car a aplicar medidas preventi-
vas que visem ao fortalecimen-
to do osso. O tratamento inclui
orientagao nutricional, avaliagao
dos compartimentos endécri-
nos, das fungoes de vérios érgaos
e sistemas, a préatica personaliza-
da de exercicios fisicos e, quando
indicado, a prescricao de hormo-
nios apropriados.

Rosa Maria Mattos
Ciéncia Hoje[R)

FABRICIO MAZOCCO

EM DIA

QUIMICA

CACHACA ‘SAUDAVEL’

Os produtores de cachaca tém agora a sua dispo-
sicdo uma nova técnica para diminuir os teores de
cobre presentes na bebida. Desenvolvida pela qui-
mica Andréa de Oliveira, durante sua pesquisa de
doutorado, orientada por Eduardo Almeida Neves
e Joaquim Araljo N6brega, do Laboratério de Qui-
mica Analitica do Departamento de Quimica da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), a técni-
ca é simples, barata e eficiente. Em testes prelimi-
nares, a concentracdo da substéancia caiu de 20 mi-
ligramas por litro (mg/l) para menos de 2 mg/L.

O cobre é utilizado na construcdo dos alam-
biques, onde a cachaca é destilada, e nesse pro-
cesso o metal é liberado na prépria bebida. Apesar
de ser um elemento essencial para o bom funcio-
namento do organismo, em concentracdes eleva-
das o cobre pode levar ao desenvolvimento de doen-
cas neurodegenerativas, como o mal de Alzheimer
e 0 de Menkes. Além disso, explica a pesquisadora,
ele catalisa a formacdo de uma substancia poten-
cialmente cancerigena, o carbamato de etila.

A nova técnica consiste na adicao de calcario ou
méarmore em pd ao liquido e na posterior filtracdo
da bebida para remogdo do residuo contendo o
cobre. Comparado com os métodos existentes (bi-
destilacdo e limpeza dos destiladores com solugdes
acidas), este é um processo barato e (til, principal-
mente, para produtores de cachaca artesanal.

A técnica, ja patenteada, mantém o sabor da
bebida inalterado e deve colaborar com as expor-
tagdes do produto, uma vez que, no exterior, 0s
limites de cobre na cachaca nao podem ultrapas-
sar2 mg/l.

Apos a adicao do reagente, a coloragdo
da cachaca indica os teores de cobre:
quanto mais branca, mais pura
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FISICA Aos 40 anos, Sociedade Brasileira de Fisica mantém as prioridades da época de sua fundacao

Pesquisar e ensinar

F azer com que os conhecimen-
tos da fisica contribuam para
a riqueza do pais e melhorar o
ensino de ciéncias no nivel mé-
dio sao alguns dos principais ob-
jetivos da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF), que completou 40
anos em julho altimo. Para come-
morar o evento, a SBF organizou
um encontro especial nos dias 2 e
3 de outubro, no Pal4cio das Con-
vengoes do Anhembi, em Sdo Pau-
lo (SP), que reuniu pesquisadores
de todas as areas da fisica e de
todo o territério nacional. Duran-
te os dois dias, os cientislas traga-
ram um panorama da fisica de

alta qualidade feita no Brasil e
discutiram nio sé a necessidade
da insercao desse campo cientifi-
co na vida econ6émica brasileira,
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como também maneiras de me-
lhorar a formagao dos professo-
res de ciéncia.

A SBF foi fundada em 14 de
julho de 1966, durante a 18 Reu-
nido Anual da Sociedade Brasi-
leira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), realizada naquele ano em
Blumenau (SC) e presidida pelo
fisico José Goldemberg. Até en-
tao, os fisicos marcavam seus
encontros junto com os eventos
anuais da SBPC. Mas, com o cres-
cimento dessas reunioes e a bus-
ca pelo reconhecimento de sua
profissao, os pesquisadores sen-
tiram a necessidade de ter um
espaco proprio. “E por isso que a
SBF s0 foi surgir na década de
1960, embora a fisica brasileira
ja tivesse demonstrado sua qua-
lidade desde os anos 30”7, expli-
cou o fisico Adalberto Fazzio, do
Instituto de Fisica da Universi-
dade de Sao Paulo (USP) e presi-
dente da SBF.

Entre as 113 pessoas, incluin-
do fisicos e estudantes, presentes
na formacao da sociedade, esta-
vam o primeiro presidente da
SBF, bem como o primeiro presi-
dente eleito, respectivamente
Oscar Sala|e José Leite Lopes
(1918-2006) (ver ‘Ciéncia e edu-
cagdo em prol do Brasil’ em CH
n° 231). O grupo determinou os
objetivos da sociedade, como a
melhor organizagao dos encon-
tros e a edigdo de publicagoes
cientificas, por exemplo, a Re-
vista Brasileira de Fisica (atual-
mente, Brazilian Journal of Phy-
sics). Apesar da histéria rica, os
pesquisadores tém dificuldade
em reunir documentos sobre a
SBF. “Uma de nossas sugestoes a
sociedade é a criagdo de uma co-
missdo para organizar a preser-

vagao de textos e imagens refe-
rentes a SBF”, disse o filésofo da
ciéncia Antdnio Augusto Passos
Videira, da Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro, que, junto
com a fisica Amélia Império
Hamburger, da USP, falaram so-
bre a histdria da sociedade.

Aproximacao

com a inddstria

Para o presidente da SBF, a fisica
brasileira gera muito conheci-
mento, mas pouca riqueza. “For-
mamos 250 doulores por ano e
somos responsaveis por 2% da
produgcéo cientifica mundial nes-
sa area, mas isso ndo se traduz em
aplicagoes industriais”, revelou
Fazzio. Segundo ele, nos paises
desenvolvidos, 50% dos fisicos
que terminam o doutorado vao
para a indastria. No Brasil, isso
nao acontece e esses profissionais
ou se tornam professores univer-
sitarios ou fazem um pés-douto-
rado. “Além disso, as empresas
brasileiras nao costumam ter la-
boratérios para gerar inovacao”,
acrescentou o fisico.

Em uma tentativa de mudar
esse cendrio, a SBF publicou em
2005 um livro, intitulado Fisica
para o Brasil: pensando o futuro,
com sugestdes para a formulagao
de politicas de desenvolvimento
cientifico e tecnolagico. Uma de-
las é a de se criar um programa
de poés-doutorado ligado as em-
presas, onde o fisico trabalharia
com inovacao tecnolégica. “As
politicas nessa drea tém de ser
mais fortes”, enfatizou Fazzio. Ele
também mencionou o tépico das
patentes, mas, para o fisico Paulo
Cesar de Morais, da Universida-
de de Brasilia (UnB), esse assunto
é fonte de alegrias, mas também
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Todos ja foram presidentes da SBF

de preocupagoes. “Embora tenha-
mos varios registros concedidos
no Brasil, ndo possuimos suas
contrapartes internacionais. Ou
seja, quando os pedidos se torna-
rem publicos, corremos o risco de
alguma companhia estrangeira se
apropriar do nosso conhecimen-
to”, informou Morais, que acre-
dita ser necessdaria uma politica
que auxilie a obtencao de paten-
tes no exterior, um processo caro
demais para a maioria das uni-
versidades. “Uma alternativa é a
maior aproximacao com a indus-
tria, pois as empresas tém a capa-
cidade de proteger seus interes-
ses”, relatou.

O fisico Odair Dias Gongalves,
presidente da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (Cnen), que
representou o fisico Sérgio Re-
zende, ministro da Ciéncia e Tec-
nologia, concordou com o colega.
Em sua opinido, a ciéncia e a in-
dustria avangaram muito no pafs,
mas de maneira paralela, sem se
encontrar. “A caracteristica da
politica hoje é corrigir essa situa-
¢do, propiciando maior interagao
entre essas duas dreas. Mas isso
nao significa abandonar a pes-
quisa bésica”, obhservou Gongal-
ves. Ele citou os fundos setoriais
como um exemplo de maior apro-
ximagao entre universidades e
empresas, em especial, o CT-

Na década de 1980, no Instituto de Fisica da USP,
acima Ramayana Gazinelli e Moysés Nussenzveig;
a direita, José Goldemberg e Mario Schemberg.

Verde-amarelo, especifico para
inovacgdo e que incentiva tanfo os
cientistas quanto as companhias
particulares.

Melhores professores
Desde sua criagio, a SBF teve uma
participagao forte na questao do
ensino, tendo organizado, em
1970, o primeiro Simpédsio Na-
cional de Ensino de Fisica (Snef).
Mesmo assim, o presidente da so-
ciedade acredita que ha varios
problemas com a educagao de
ciéncias no nivel médio, como o
reduzido tempo de atividade es-
colar nessa area. “Em algumas es-
colas, os alunos sé tém duas ho-
ras semanais de educacao cien-
tifica. Hoje, é inadmissivel que
nao se dé prioridade a esse cam-
po”, ressaltou Fazzio. Em sua opi-
nidao, o Ministério da Educacao
(MEC) e 0 MCT devem atuar em
conjunto, especialmente na ques-
tdo da formagiao dos professores
de ciéncia, considerada um pon-
to critico. “E preciso aumentar o
salario desses profissionais e me-
lhorar sua qualificacao, bem como
investir em laboratérios escola-
res”, afirmou o fisico, lembrando
ainda da necessidade de estimu-
lar a divulgagao cientifica.

O representante do MEC no
evento, o fisico Ronaldo Mota,
secretdrio nacional de educacgao

a distdncia, compartilha da opi-
niao de Fazzio. “Apesar do nosso
parque cientifico desenvolvido,
o ensino médio em ciéncias é
ruim”, disse. Segundo Mota, é
preciso estimular a parte experi-
mental do estudo. Para isso, é ne-

cessdrio preparar os professores,
pois o ensino de fisica tem um
forte componente experimental.
Ele comentou que a Universida-
de Aberta, iniciativa de educagdo
a distdncia do MEC, desenvolveu
uma fase presencial dos seus cur-
sos com foco nessa area, onde o
aluno comparece uma vez por
semana ao polo de apoio a distin-
cia mais préximo para ter uma
aula de laboratério. O projeto-
piloto teve 10 mil participantes,
sendo trés quartos deles de pro-
fessores que nao tinham titulo
superior ou graduagao na sua area
de ensino. O secretdrio mencio-
nou ainda a importancia das no-
vas tecnologias, como os objetos
virtuais de aprendizado, simula-
c¢oes computacionais que auxi-
liam a compreensao do tema tra-
tado. “Finalmente, estamos tra-
balhando também no desenvol-
vimento de livros-texto escritos
por grandes pesquisadores”, con-
cluiu Mota.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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EM DIA

MEDICINA Dieta pobre em proteinas durante a gestagdo causa problemas nos filhos quando adultos

Hipertensao
que vem do berco

M ulheres que nao adotam

uma dieta com a quantida-
de de proteinas adequada duran-
te a gravidez podem gerar filhos
que desenvolvam hipertensao na
idade adulta. Esse é o resultado
de um estudo, realizado na Uni-
versidade do Estado do Rio de Ja-
neiro (Uerj), que reafirma a im-
portancia dos programas alimen-
tares nao so6 para criangas, mas
sobretudo para gestantes em re-
gides pobres do pais. A pesquisa
confirma a hipétese de que o bai-
x0 peso de recém-nascidos, um
dos efeitos da alimentagao inade-
quada das mées, estd relacionado
a méa-formagao de seus drgaos,
que culmina em doengas croni-
cas na maturidade.
O estudo brasileiro inspirou-
se em pesquisas feitas com sobre-
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viventes da Segunda Guerra Mun-
dial, em que se provou que a ma-
nutricdo de maes durante a ges-
tacdo e a lactagao culminava em
doencas cardiovasculares em seus
descendentes na vida adulta. A
bi6loga Karla Maria Pires, autora
do estudo, orientada pelo médico
Carlos Alberto Mandarim-de-
Lacerda, do Departamento de Bio-
logia da Uerj, simulou a situagao
em ratos, a fim de analisar mais
detalhadamente o dano causado
aos filhotes.

Pires reduziu a porcentagem
de proteinas na dieta de um gru-
po de ratas-maes, durante a ges-
tagao e a lactacao, de 20%, consi-
derada ideal, para apenas 5%. A
pesquisadora observou que os fi-
lhotes cuja mae era mal nutrida,
depois de 21 dias (nesse periodo,

o rim dos ralos esld completa-
mente formado) apresentavam
peso 50% menor que os do gru-
po-controle, que havia recebido a
proporgao adequada de proteinas.
Além disso, tinham uma quanti-
dade de glomérulos (as estrutu-
ras funcionais do rim) 30% me-
nor que os animais de méaes-con-
trole. “Os danos renais provoca-
dos durante a fase de formagao
dos 6rgaos podem ser a explica-
cao para a hipertensao nos ani-
mais quando adultos”, afirma a
bidloga, “ja que um menor ntime-
ro de glomérulos leva a filtragem
reduzida do sangue, precisando
de mais pressao do que o normal
para que o seu fluxo pelas veias
seja adequado”. O trabalho j4 foi
aceito para publicagao na revista
Life Sciences.

0S MALES DA HIPERTENSAO

Existem no Brasil cerca de 30 milhdes de hipertensos, segundo dados
da Sociedade Brasileira de Cardiologia. Também conhecida como “pres-
sao alta’, a hipertensao arterial & uma doenga muito perigosa, ja que
nem sempre apresenta sintomas. Entre os males que pode causar, es-
tao a insuficiéncia cardiaca, a angina, o infarto e a insuficiéncia renal
cronica. Existem dois tipos de hipertensdo: a primaria, causada por uma
predisposicao genética, e a secundaria, cuja origem pode estar em pro-
blemas renais e na artéria aorta, ou em doencas endocrinolégicas.

0 coragdo & o orgao responsavel por bombear sangue pelas arté-
rias para o corpo inteiro. Chama-se pressdo arterial a for¢a que o san-
gue, impulsionado pelo coracdo, exerce sobre a parede das artérias,
que possuem elasticidade para impulsionar o sangue para frente, a
fim de que ele nao pare de circular. Segundo a Sociedade Brasileira de
Cardiologia, um adulto é considerado hipertenso quando, em repouso,
apresenta pressao arterial superior a 14 por 9 (140ommHg por gommHg).
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Prevencao e tratamento
Outro estudo desenvolvido pelo
mesmo grupo da Uerj apresenta
uma alternativa para o lratamen-
to da hipertensao: o éleo de pei-
xe, rico em 4cido graxo 6mega 3,
gordura encontrada nos peixes de
dgua fria, como a sardinha, o aren-
que e o salmao, além da semente
de linhaca e do éleo de canola.

Realizada pela nutricionista
Mariana Catta-Preta, orientada
pela também nutricionista Mar-
cia Barbosa Aguila, do mesmo
grupo, a pesquisa consistiu em
verificar a eficdcia do 6leo de pei-
xe no tratamento de ratos cujas
maes haviam consumido na ges-
tagdo apenas 9% de proteinas —
proporgao um pouco menos inten-
sa que a do estudo anterior. Os
pesquisadores comegaram a mi-
nistrar 6leo de peixe aos ratos, a
partir dos trés meses — quando ja
sdo considerados adultos — até os
seis meses de idade. Durante esse
tempo, foi medida a pressao ar-
terial dos animais e comparada
com a de um grupo-controle.

Os resultados mostraram que
aqueles que receberam tratamen-
to com 6leo de peixe tiveram ate-
nuados os efeitos danosos da res-
tricdo protéica materna (como a
diminuigao do nimero de glomé-
rulos dos rins). “Os niveis de per-
da das células, que acontece nor-
malmente durante a velhice, fo-
ram controlados com o 6leo”, afir-
ma Calta-Preta. Os pesquisadores
ainda ndo sabem o quanto dessa
recuperacgao pode ser atribuido ao
periodo de amamentagao, em que
a dieta das maes-ratos foi nor-
malizada, e qual a importancia
do 6leo de peixe na melhora do
quadro hipertensivo dos animais.
Em proximos estudos, a pesqui-
sadora planeja ministrar aos ra-
tos descendentes de méaes mal nu-
tridas uma gordura ruim, ao con-
trario do 6leo de peixe, para ob-
servar possiveis efeitos maléficos.

Rosa Maria Mattos
Ciéncia Hoje[R)

ENGENHARIA ELETRONICA

EM DIA

ROBO SUBMARINO COM VISAO 3D

A tecnologia de visdo robética usada em
operacdes extraterrestres da Agéncia Es-
pacial Norte-americana (Nasa) sera apli-
cada em robds submarinos no Brasil. O
sistema de visdo estéreo, também conhe-
cido como visdo tridimensional (3D), vai
aprimorar as inspec¢des em equipamen-
tos localizados em aguas profundas, de
até 5 mil metros de profundidade, como
os dutos usados para transportar petré-
leo no fundo do mar. Resultado das te-
ses de mestrado e doutorado do enge-
nheiro de telecomunicagdes Lenildo C.
Silva, realizadas na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), o sistema foi tes-
tado com sucesso em instalacdes da Pe-
trobras, sob a coordenagdo do engenhei-
ro eletrdnico Antdnio Petraglia, do Depar-
tamento de Engenharia Eletrénica da Es-
cola Politécnica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR)).

Acoplado aos robds responsaveis por
monitorar os equipamentos submarinos,
o0 sistema de visdo estéreo capta as ima-
gens em duas cameras distintas, assim
como ocorre na visdo humana (olhos di-
reito e esquerdo). Essas duas imagens
bidimensionais diferentes sao transmiti-
das em tempo real, por meio de um moni-
tor de cristal liquido, para o operador do
rohd, que usa um 6culos 3D semelhante
ao de jogos que criam ambientes virtuais
para compor uma imagem tridimensio-
nal e ter nogdo da profundidade dos obje-
tos. “A precisdo do sistema é garantida

Robd que faz as inspecdes em dutos
submarinos equipado com o par

de cdmeras - parte do sistema de visao
tridimensional

por um programa de computador que cal-
cula, a partir dos pontos comuns as duas
imagens, as dimensdes e distancias entre
0s objetos”, conta Petraglia.

Atualmente, os robds submarinos tém
visdo bidimensional, ou seja, ndo consi-
deram a profundidade dos objetos, pois
usam apenas uma camera. “O sistema
tridimensional evita choques dos robds
com 0s equipamentos e auxilia o dimen-
sionamento dos defeitos e o posiciona-
mento dos encaixes dos tubos durante as
expedicdes de inspecdo, que sdao muito
caras”, destaca o engenheiro. O dltimo
teste em alto-mar dos robds com visdo tri-
dimensional foi feito no fim de julho em
Macaé (Rio de Janeiro). O sistema sera
uma exigéncia nas operagoes oficiais da
Petrobras.

ESQUELETO INDIGENA * Arquedlogos do projeto Amazénia Central, do qual
fazem parte diversas universidades brasileiras, encontraram pela primeira vez
no Amazonas um esqueleto completo de um indio. A ossada estava enterrada
no cemitério indigena do sitio arqueoldgico Hatahara, em Iranduba, a 25 km de
Manaus. Até entao, somente partes de esqueletos humanos haviam sido loca-
lizadas no sitio, um dos mais importantes do pais. O material estava coberto
por uma camada de argila que, acredita-se, ajudou a preserva-lo. Pecas de
ceramica encontradas a alguns metros do corpo indicam que ele pertenceu a
um indio que viveu entre os séculos 8 e 12 d.C. A descoberta vai ajudar a
conhecer melhor a histéria dos indigenas brasileiros que habitavam aquela
regiao séculos atras, além do modo como viviam e tratavam seus mortos.
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Em busca da beleza
matematica

O prédio do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) fica no bairro

do Horto, no Rio de Janeiro, cercado de verde e siléncio. Embora aposentado ha muitos
anos, Mauricio Matos Peixoto ndo deixa de ir ao Instituto que ajudou a fundar e do qual
é hoje pesquisador emérito. Aos 85 anos, o autor do renomado ‘teorema de Peixoto’,
um marco inaugural no estudo dos sistemas dinamicos, continua a realizar suas
pesquisas. “Continuo remando para ver se fico no mesmo lugar”, costuma falar.

Nascido em 1921, em Fortaleza, Ceara, Peixoto veio em definitivo para
o Rio de Janeiro quando tinha 12 anos. Seu pai, José Carlos de Matos Peixoto,
era governador do estado e fora deposto pela Revolucao de 1930. Como ele explica,

o0 pai ndo era exatamente um politico, chegou a governador meio acidentalmente: “Ele
era, antes, um scholar. Ensinava latim e inglés no Liceu, no Ceara, e depois foi professor
de direito romano.” A Revolucao de 1930 representou um duro golpe na vida da familia.

Com sete irmaos, Mauricio foi o quarto filho do segundo casamento de seu pai,
com Violeta Rodrigues. Como lembranca maior da viagem para o Rio ficou
“a imagem do navio singrando o mar” que avistou quando, durante a travessia no Ita,
um marinheiro da tripulacdo o levou até o alto da proa para ver uns “botos”
gue acompanhavam o navio, poucos metros a sua frente. Transferido para o Colégio
Pedro Il, ao chegar ao Rio, foi reprovado em matematica. A experiéncia, que poderia
ser traumatica, acabou se tornando decisiva na sua futura escolha profissional.

As aulas particulares com um amigo da familia, Nelson Chaves, lhe deram uma nova
visdo sobre a disciplina. “Fiquei deslumbrado com as explicacdes e o seu entusiasmo”,
recorda. Ja decidido a fazer matematica, formou-se em 1943 em engenharia civil

pela Escola Nacional da Universidade do Brasil. Na mesma escola,

tornou-se, em 1952, catedratico de mecanica racional.

Na primeira vez que saiu do pais com bolsa de estudos, o destino foi Chicago,
Estados Unidos. Na segunda, em 1957, foi para Princeton, também nos Estados Unidos,
a convite do matematico russo Solomon Lefschetz (1884-1972). Foi em Princeton
que desenvolveu o teorema de Peixoto, contribuicao que marcou a historia
da matematica nessa area. Perguntado se & possivel explicar o teorema para leigos,
ele desconversa. Prefere mostrar a publicacao com o discurso que fez em 1987,
na China, ao ser premiado pela Academia de Ciéncias do Terceiro Mundo.

Na ocasido, recebeu uma medalha, que trazia, na inscricdo, uma sintese

da importéncia de sua pesquisa: “Por seu estudo fundamental e pioneiro
sobre estabilidade estrutural de sistemas dinamicos, em particular por provar
que os fluxos em superficies sdo genérica e estruturalmente estaveis.”



ILUSTRACAQ CAVALCANTE

PERFIL

Em 1964, Peixoto foi ensinar na Universidade de Brown, em Rhode Island,
Estados Unidos. Acostumado a alta burocracia nacional, ficou muito admirado com a simplicidade
do processo de contratacao. Perguntaram-lhe se era doutor. Respondeu que nao.
Entao lhe indagaram se, no seu pais, havia chegado ao nivel mais alto na universidade.
Disse que sim e foi o suficiente: “La as pessoas tém uma cultura voltada a resolucao dos problemas.”
Voltou definitivamente para o Brasil em 1970. Em 1973 transferiu-se da Escola de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro para o Instituto de Matematica e Estatistica
da Universidade de Sao Paulo (IME-USP), onde se aposentou em 1978.
Orientou 11 doutorados no Brasil e nos Estados Unidos.
Ao lado de sua pesquisa, assumiu diversos cargos administrativos
ao longo da carreira. Foi vice-presidente do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) de 1971 a 1974; presidente da Sociedade Brasileir
de Matematica (SBM) de 1975 a 1977; do CNPq durante um ano (1979-80)
e da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) de 1981 a 1991, \{
Casou-se com Marilia Chaves Peixoto, sua colega de turma na Escola
de Engenharia, com quem teve dois filhos: Marta Chaves Peixoto
e Ricardo Chaves Peixoto. Um dos trés estudos que compdem o teorema
de Peixoto foi feito em colabora¢do com Marilia, que faleceu em 1961.
Casou-se novamente em 1964 com Maria Lucia Alvarenga Peixoto,
com a qual teve também dois filhos: Marcos Alvarenga Peixoto
e Elisa Alvarenga Peixoto. Atualmente é casado com Alcilea Augusto,
que foi professora de matematica do IME-USP.
Além da matematica, Peixoto cultiva outra paixao permanente:
a poesia. Este era um dos temas fregiientes em suas conversas
com o amigo René Thom (1923-2002), conhecido matematico francés.
Os dois concordavam quanto a superioridade da poesia inglesa
em relacdo a francesa, o que, para Thom, era conseqiiéncia
de a lingua francesa ser “muito explicita, precisa, algébrica”,

restando pouco espaco para a ambigiiidade e a reticéncia.

Tempos depois, ao deparar com uma antologia de poesia

chinesa antiga, Peixoto encontrou uma explicacao

que lhe pareceu ainda melhor: “A poesia deve ser precisa sobre

a coisa e reticente sobre o sentimento.” A defini¢cao da natureza
poética, apresentada por Wei T’ai, sabio chinés do século 11,

o tocou profundamente: simples, bela, verdadeira. »

Entrevista concedida a Sheila Kaplan (Especial para Ciéncia Hoje/Rj)*

Colaboraram Alfredo Ozério de Almeida (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF), o - A
Antonio Augusto Passos Videira (Universidade do Estado do Rio de Janeiro), ) E R | / / !
Benar Fux Svaiter (Instituto de Matemdtica Pura e Aplicada) T /

e Cassio Leite Vieira (Ciéncia Hoje /R]) e L . /
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PERFIL

Aos 3 anos, em Fortaleza,
onde nasceu;

no Rio de Janeiro, como
estudante no Colégio
Pedro Il aos 13 anos,

de uniforme e, aos 15,

na conclusdo

do curso ginasial

Quando crianga o senhor

ja tinha inclinagdes intelectuais?

Nem sabia que existia tal coisa. E muito
complicado para uma crianga compreender
que existem pessoas que estdo preocupadas
basicamente em pensar. Como o matematico,
ou o poeta. Essas duas dreas tém tragos comuns.
A matemadtica, como a poesia, tem de ser bonita.

O senhor poderia explicar melhor

essa idéia de beleza em matemadtica?

Isso significa que, em sua pesquisa, o matematico
é guiado por critérios essencialmente estéticos.
Como disse o famoso matemadtico inglés Godfrey
H. Hardy [1877-1947], “ndo exisle lugar
permanente para a matematica feia”.

Voltando a sua infancia,

o senhor era uma crianca do tipo reflexivo?

Eu era muito isolado. La em casa, a coisa de que
mais gostava era quando chegava uma visita.
Antigamente, havia uma formalidade em relacao
as visitas. Eu gostava de me sentar na sala e ficar
ouvindo tudo, sem vontade de palpitar.
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Era uma crianga sem nada de especial, mas
adorava assistir & conversa de gente grande,
qualquer que fosse o assunto. Além disso,
também gostava de ler jornais.

Lembro de ter lido, no Correio da Manha,
tudo sobre a guerra da Abissinia e também
sobre a guerra civil espanhola.

E verdade que o senhor foi reprovado em
matemdtica logo que veio para o Rio de Janeiro?
Fiz o primeiro ano no Ceard; no Rio, fui transferido
para o Colégio Pedro II, que era muito bom.

Por causa da Revolugao de 30, néo fiz o exame

de admissao. O presidente Getilio Vargas havia
assinado um decreto que aprovava os candidatos

a exames em todos os niveis de ensino.

A justificativa era que a Revolugao havia
perturbado as familias. Quando ingressei

no Pedro II, tinha por volta de 12 anos e nao sabia
nada de nada de matemaética. Por causa

da reprovacao, tive aula particular com Nelson
Chaves, amigo da minha familia e aluno da Escola
Politécnica, o que foi uma experiéncia decisiva
para mim. Ele realmente entendia matematica,

o que é raro. A maioria das pessoas nao tem idéia
dos conceitos. Fiquei satisfeito de aprender porque
sempre tinha ouvido minha mae falar

que eu era muito inteligente. Depois de fazer

o exame de segunda época, passei a vasculhar

a biblioteca do meu pai em busca de qualquer
coisa que tivesse formula. Sempre fui

um grande fugador de livros.

Nesse momento, o senhor fez sua definigdo
profissional pela matemadtica?

A partir dai, eu queria fazer alguma coisa

que tivesse matemadtica. Fiz o vestibular em 1939
para a Escola Nacional de Engenharia, mas, no ano
anterior, ainda cursando a tltima série do Colégio
Pedro 11, fiz simultaneamente o primeiro ano da
Universidade do Distrito Federal (UDF), que tinha
sido criada em 1935 e possuia um curso

de matemaética. No exame de vestibular para

a Universidade do Distrito Federal, conheci Lélio
Gama [(1892-1981), primeiro diretor do IMPA],
que me examinou. Logo em seguida, porém,

ele saiu da UDF e retornou ao Observatério
Nacional. Todo mundo dizia que ele era um terror,
mas eu nao tive essa idéia. Enxerguei nele um
homem de étimo coragao. Depois, acabei optando
por ficar somente na Faculdade de Engenharia.

O senhor entrou na Faculdade de Engenharia
visando a matemadtica?

Tanto eu quanto Leopoldo Nachbin [1922-1993],
que era da minha turma, ja tinhamos clareza
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desde o inicio de que queriamos fazer
matematica. Ele tinha vindo de Pernambuco para
fazer a faculdade no Rio, e nos tornamos grandes
amigos. A primeira vez que vi o nome do Leopoldo
foi quando saiu a lista de aprovados no vestibular.
Em uma lista de 80 nomes, tinhamos tirado
exatamente o mesmo nimero de pontos.
Eu pensava que havia sido reprovado nesse exame
por causa de desenho. Por falta de pratica,
com medo que borrasse, nem passei o nanquim,
na prova, por cima dos resultados. Depois
me explicaram que, se nao tivessem dado um jeito
em desenho, dos 400 alunos inscritos, s teriam
passado 40, e nao os 80 que entraram.

Entrei na faculdade em 1939 e logo percebi
que esse negécio de matematica era algo
que se fazia por esporte, por gosto, que nao havia
nenhuma perspectiva profissional além de ser
professor na propria Escola Nacional de
Engenharia. Eu e Leopoldo estuddvamos por conta
propria. A nossa trajetoria era completamente
diferente da de nossos colegas. Como éramos dois,
ficava mais facil. Leopoldo sempre teve muito
destaque. Ele era impressionante como aluno.
Vocé podia perguntar o que fosse de matematica
e ele respondia na hora. Nos éramos monitores
de calculo. A Escola de Engenharia tinha
uma excelente biblioteca. Fiquei amigo
do bibliotecario e tinha acesso fécil a revistas
antigas. Recebia regularmente a Comptes rendus,
da Academia de Ciéncias da Franga, e ficava
fascinado com a extensao da matematica.

Como foi sua ida para estudar em Chicago?

Eu me formei em 1943 e fui para Chicago

em 1949. Naquela época, como parte da politica

de boa vizinhanca dos Estados Unidos com a

América Latina, estiveram no Brasil Marshall

Stone [1903-1989], grande matemaético,

e o algebrista A. Adrian Albert [1905-1972],

ambos de Chicago. Eles comentaram sobre uma

bolsa na universidade e, interessado nessa

possibilidade, tive de fazer visitas quase diarias

ao [tamarati durante dois anos. O processo

para obter bolsa de estudos era, entao,

muito primitivo. Nesse meio tempo,

tornei-me professor assistente de mecénica

racional. Fiz também concurso para o km 47,

como nos referiamos a Escola de Agronomia,

hoje conhecida como a Universidade Rural, mas

ndo consegui a cadeira. iramos seis candidatos,

mas o que ganhou era um dos mais fracos.
Fiquei pouco tempo em Chicago. Estava 14 ha

pouco mais de um ano quando chegou a noticia

de que o professor [Sebastido] Sodré da Gama

[1883-1951], catedrdtico de mecénica racional,
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havia falecido. Resolvi largar tudo

e voltar para garantir o feijio com arroz no Brasil.
Eu sabia que, se ficasse 14 e chegasse as vésperas
do concurso, perderia a vaga. Entdo decidi

me preparar e disputar a cadeira para valer.

Uma verdadeira operacao de guerra.

Naquela época havia muita politica para se chegar
a caledrético, hoje existe uma competéncia mais
generalizada. Voltei em 1951 e fiz o concurso

em fins de 1952. Ganheli, tornei-me catedrético
da Escola de Engenharia em fevereiro de 1953

e a vida mudou completamente.

0 senhor participou ativamente da fundacdo

do IMPA em 1952. Como foi 0 processo

de criagdo desse drgdo?

A Fundagao Getilio Vargas foi fundada em 1946
e seu diretor executivo, Paulo de Assis Ribeiro,
resolveu criar um ntcleo de matemaética, dirigido
por Lélio Gama. Dele participava o matematico
portugués [nascido em Angola] Anténio Monteiro
[1907-1980]. que tinha feito seu doutorado

com Maurice Fréchet [1878-1973] em Paris

e estava dando aulas na Faculdade de Filosofia
da Universidade do Brasil. Participavam, ainda,
do nucleo Leopoldo Nachbin, Maria Laura
Mousinho Leite Lopes e eu. Em uma certa medida,
esse nicleo foi o precursor do IMPA, pois entre
seus objetivos estava a pesquisa matematica.
Gragas aos contatos com o exterior do Leopoldo,
o nucleo recebeu a visita de importantes
matematicos, como André Weil [1906-1998]

e Oscar Zariski [1899-1986], que 14 fizeram
conferéncias. O nicleo durou cerca de trésa  »

Na primeira

sede do IMPA,

narua Sao Clemente,
em Botafogo,

em 1962, Peixoto
aparece no alto (o
segundo, da esquerda
para a direita)
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quatro anos e, nesse periodo, foi criada
por Leopoldo a revista Summa

Brasilienses Matematicae, a primeira
revista de matematica de nivel
internacional publicada no Brasil e que
sobreviveu ao nicleo alguns anos mais.

O IMPA foi estabelecido em 1952
pelo entdo Conselho Nacional de
Pesquisas [CNPq]. Quem propos
formalmente a criagao do IMPA foi
Candido Lima da Silva Dias [1913-1998], que era
chefe do nacleo de matematica do CNPq.
No inicio nao havia estrutura quase nenhuma.
Nio havia quadros — durante 20 anos nao houve
contratagoes, somente bolsistas — e o instituto
funcionava em uma sala do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF), passando em 1957
a ocupar um prédio na rua Sao Clemente.
Lélio Gama foi nomeado diretor e ficou 13 anos
a frente do cargo. Ele tinha uma certa verba,
o minimo minimorum para gerir a entidade.
Candido também apoiou a formacao
do que é hoje a belissima biblioteca do IMPA,
a mais completa da América Latina.

Como surgiram os semindrios de matematica

na Escola de Engenharia?

Logo que fiquei catedratico, em 1953, resolvi
fundar o Gabinete de Mecéinica Racional. Faziamos
semindrios aos sdbados que duravam o dia inteiro.
Um dos mais ativos, nesses seminarios, era Mario
Henrique Simonsen [1935-1997], que viria a ser
ministro da Fazenda. Era, de longe, o mais
brilhante, o melhor aluno que eu ja tive. Também
participavam dos seminarios Djairo Guedes de
Figueiredo, Anténio Dias Leite — que também veio
a ser ministro —, Jacob Palis e Marilia Chaves
Peixoto [1921-1961]. O gabinete se manteve
mesmo quando eu segui para Princeton.
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Em 1979, assume a presidéncia do CNPq

(a esquerda). A seu lado, o ministro Méario
Henrique Simonsen, que havia sido seu aluno,
e o vice-presidente do CNPq,

Lindolpho de Carvalho Dias. Em 1981,

toma posse como presidente da Academia
Brasileira de Ciéncias (abaixo, a direita),
sucedendo Aristides Pacheco Ledo (no centro).
Também presente na foto o entdo
vice-presidente da Repiblica, Aureliano Chaves

0 senhor marcou seu nome na histéria

da matemadtica brasileira com o teorema

de Peixoto. Qual o contexto

em que o teorema foi desenvolvido?

Houve em 1956 uma conferéncia de matematica

muito importante no México, que reuniu o fino
da topologia algébrica. Soube que Solomon
Lefschetz, um dos maiores nomes no assunto,

14 estaria. Eu ja sabia que Lefschetz estava
interessado em problemas de estabilidade
estrutural de equagoes diferenciais

e pedi a Leopoldo Nachbin que o consultasse,

no México, sobre a possibilidade de eu trabalhar
com ele nessa drea. Leopoldo o sondou e me disse
que escrevesse para ele, explicando o que eu
queria fazer. Em resposta, Lefschetz me convidou
para ser pesquisador associado em Princeton.

Foi 14 que realmente nasci em matematica.

Fiz 14 uma parte importante dos artigos

do teorema. Lefschetz me deu um grande
impulso. Ele me ofereceu espago em seu gabinete
e conversivamos sobre matemadtica e matematicos
e tudo o mais sob o sol. Ele me deu muito apoio,
falava de mim para todo mundo. Comecei

o teorema em 1959 e trabalhei nele até 1962.

O teorema constitui-se de trés trabalhos,

um dos quais feito em colaboragao com Marilia
Chaves Peixoto, que foi minha colega de turma
na Escola de Engenharia e minha primeira esposa.



Depois que o publiquei, tudo mudou, quase como
quando virei catedratico.

Lefschetz foi, entdo, a sua maior influéncia?

Ele e Nelson Chaves, o professor que me deu aulas
particulares quando fui reprovado. A eles devo
muito. Lefschetz era russo. Com um ano de idade,
ele foi para Paris. L4 se formou engenheiro, mas
nao conseguiu entrar na Escola Normal Superior
porque nao era francés nato. Emigrou

por volta de 1910 para os Estados Unidos

e foi trabalhar como engenheiro na Filadélfia.
Trabalhando na General Electric, um acidente
cortou seus dois bragos, pouco abaixo do cotovelo.
Foi entao que ele foi fazer matematica e teve um
imenso éxito. A despeito da diferenca de idade -
ele tinha 73 anos e eu 36 — ficamos muito amigos.

O teorema de Peixoto foi 0 ponto

de partida no estudo dos sistemas dindmicos.

O senhor apontaria discipulos?

Eu destacaria, por exemplo, Ivan Kupka — que foi
meu aluno e fez uma tese no IMPA, o teorema
famoso de Kupka-Smale. O Jorge Sotomayor
também fez uma excelente tese de doutorado

no IMPA em 1964. A estada do [matemético
norte-americano] Steve Smale aqui, no inicio
dos anos 60, foi extremamente importante.

Ele me foi apresentado por Elon Lima em
Princeton e passou seis meses no IMPA. Utilizando
seus conhecimentos em topologia, ele buscou
estender minha pesquisa & dimensao n, para

o que foi essencial a teoria da transversalidade,
de René Thom, grande matematico francés

que foi também meu grande amigo.

Além de sua contribuicdo fundamental

para a matemdatica, o senhor exerceu também
cargos importantes, como a presidéncia do CNPq
e da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).

O que o levou a assumir esses cargos?

A criagao do CNPq, a meu ver, fez toda a diferenga
no Brasil. Foi Simonsen, quando se tornou
ministro, quem me convidou para a presidéncia
do CNPg. Ele me conhecia dos semindrios

e me disse: “Confio em vocé e gostaria que me
desse uma mao...” Ja na Academia foi um periodo
muito agraddvel. As academias nao tém mais

o prestigio que tiveram quando foram fundadas,
mas continuam cumprindo um papel. Nos Estados
Unidos, na Franca, na Inglaterra, as academias

sdo consultadas sobre as questoes cientificas

e tecnoldgicas da atualidade. Em principio,

o governo é interessado em coisas praticas

da ciéncia e as academias sao lugares em que vocé
sabe quem sabe as coisas no mundo da ciéncia.

Na sua opinido, qual € o principal problema
na drea de educacdo no Brasil?
Uma das tragédias brasileiras é o ensino
fundamental. Os alunos nio estao aprendendo
a ler. Qualquer texto com mais de duas linhas
torna-se estratosférico. No ensino fundamental,
os professores sao vergonhosamente mal pagos,
e nao ha solugio que nao passe pelo aumento
de sua remuneragao.

Afora isso, existe uma ma orientacio,
uma pedagogia equivocada. Hoje se tem pavor
de que o aluno decore qualquer coisa. Com isso se
esta atingindo uma das molas mestras do intelecto,
que é a gravacao. Hoje, é como se todo mundo
tivesse a doenga de Alzheimer, ninguém se lembra
de nada, quando, na realidade, a memdria deveria
ser estimulada. E essa teoria construtivista,
de que o aluno tem de construir o seu saber,
nao significa abandonar o aluno. Como se a teoria
da relatividade, a fisica quantica e outras cositas
saissem naturalmente. A teoria construtivista
tem uma base interessante, mas isso da trabalho,
nao brota sem esforgo. =m
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Em 2001 recebe

homenagem,

no IME-USP, pelos
seus 80 anos.
Entre os
organizadores,
Jorge Sotomayor
(de barba) e
Carlos Gutierrez

Em Pequim,
China, recebe
das maos

do fisico Abdus
Salam o prémio
de matematica
da Academia
de Ciéncias do
Terceiro Mundo
(1987)
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Nadando em aguas vizinhas

Histéria e cultura - Apologias a Tucidides

Marshall Sahlins

Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 336 p., R$ 49

e o0 passado é um pais estran-
geiro, como dizem alguns his-
toriadores, ele também é uma ou-
tra cultura. “Outros tempos, ou-
tras culturas”, completaria o an-
tropélogo norte-americano Mars-
hall Sahlins, uma das maiores re-
feréncias contemporaneas, sobre-
tudo para aqueles que se movem
pelas frageis e movedigas frontei-
ras entre histéria e antropologia.
Professor emérito da Universida-
de de Chicago e autor de uma sé-
rie de obras consagradas — como
Cultura e razao prdtica, Ilhas de
historia, Historical metaphors
and mythical realities e Esperan-
do Foucault, ainda -, Sahlins é
também editor executivo da char-
mosa Prickly Pear Press. I tam-
bém um antropélogo que nunca
se preocupou com o risco de na-
dar em 4guas vizinhas e esse é o
caso de Historia e cultura, livro
no qual, com o intuito de retomar
sua discussao sobre o valor dos
conceitos antropolédgicos de cul-
tura para o estudo da histdria e
vice-versa, Sahlins enfrenta o clés-
sico tema da guerra do Pelo-
poneso. Ele a compara com um
conflito ocorrido nas ilhas Fiji, em
meados do século 19, assim como
junta, em uma mesma andlise,
um famoso incidente na histdria
do beisebol americano, a estru-
tura das revolugoes cientificas (no
estilo de Thomas Kuhn), Napo-
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leao Bonaparte e 0 menino nédu-
frago cubano Elian Gonzales, que
tomou a midia norte-americana
em 2000, ano em que ocorreu o
também famoso massacre na es-
cola de Columbine High, Colo-
rado, perpetrado por dois estu-
dantes. Todos esses exemplos im-
provéveis passam pela leitura
inesperada de Sahlins, que pro-
cura responder uma questao in-
sistentemente retomada, a cada
livro seu, sobre a natureza da acao
histérica: afinal seria ela indivi-
dual ou coletiva? Efeito da estru-
tura ou da conjuntura?

Foi no livro Historical meta-
phors and mythical realities, ain-
da em 1986, que Sahlins enfren-
tou tal tipo de debate pela primei-
ra vez. O objetivo era demonstrar
como as pessoas agem motivadas
pela prépria circunstancia de sua
cultura, sendo que o processo his-
térico se movimentaria como um
processo continuo e reciproco en-
tre a “prética da estrutura e a es-
trutura da prética”. E esse proces-
so que Sahlins denominou anos
mais tarde, em Ilhas de histéria,
como “a reavaliagido funcional de
categorias”. Partindo da nogao de
estrutura do [antropélogo belga
Arthur Maurice] Hocart [1883-
1939], Sahlins procurou dar his-
téria a nogao de estrutura e mos-
trar como, mesmo na representa-
¢ao mais abstrata de signo—a cos-
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Jorge ZAHAR Editer

mologia -, a estrutura estd sem-
pre em movimento. A histéria é
ordenada culturalmente de dife-
rentes modos nas diversas socie-
dades, mas o contrdrio tambhém
seria verdadeiro: esquemas cul-
turais sao ordenados historica-
mente,

O problema levaria, assim, nao
tanto a explodir o conceito de his-
téria pela experiéncia antropolé-
gica da cultura, mas sobretudo a
introduzir a experiéncia histdrica
estourando o conceito antropo-
légico de cultura e incluindo a pré-
pria estrutura. E a isso que Sah-
lins chama de “estrutura da con-
juntura”, a forma como as cultu-
ras reagem a um evento, fazendo
dialogar o contexto imediato com
estruturas culturais anteriores. A
historia é, dessa maneira, cons-
truida tanto no interior de uma
sociedade como entre sociedades,
que repdem estruturas passadas
na orquestracéo do presente.

0O modelo de Sahlins vem aju-
dando a refletir, portanto, néao sé
sobre a sociedade ocidental, como
acerca da incorporacao original
do capitalismo em paises perifé-
ricos: distintas lgicas nativas ge-
rariam resultados culturais tam-



EXTRAIDOD DE HISTORIA E CULTURA

bém diversos. E esse novo livro
pode ser considerado um exerci-
cio de retorno ao problema dileto
desse autor, sobretudo quando es-
tabelece um ousado paralelo en-
tre a guerra do Peloponeso, tal
como descrita por Tucidides e a
guerra da Polinésia.

Segundo o antropdlogo, tanto
Atenas quanto Bai seriam difi-
cilmente entendidas como as Gini-
cas poténcias hegemonicas a go-
vernar por intimidagao; eram nao
obstante atipicas ao recorrerem a
uma politica de demonstragao e
animacao e ndo de administragao.
Eram impérios de signos, diz o an-
tropélogo, prontos para exibicoes
positivas de grandeza e, ao mes-
mo tempo, para teatros de violén-
cia e terror, sempre excessivos.
Essas aparigoes piblicas teriam
um efeito exemplar — conforme
também demonstrou Sahlins em
outro livro, Negara, quando tra-
tou do caso de Bali (Indonésia) —,
assim como permitiriam enten-
der nossos préprios governos,
sempre prontos a intimidar a par-
tir de suas constantes exibigoes,
simbélicas ou ndo, de forga.

“Puna-os como merecem” pa-
rece ter sido o lema compactuado
por esses impérios da demons-
tragdo de superioridade, que
eram a um so tempo tdo pareci-
dos como diferentes. Esse é, com
efeito, um bom exemplo do mé-
todo de Sahlins, que sempre pro-
cura “comparar grandes coisas
com coisas pequenas”. Claro que
a operagao prescreve uma tenta-
tiva de minimizar diferengas con-
vencionais entre culturas e favo-
recer as semelhangas essenciais
de suas naturezas. Mas o interes-
sante é o acento a essa ecologia do
poder; vislumbrado a partir de um
raio-X desses governos sempre
dispostos a misturar medo e atra-
¢éo nos povos dominados.

Nesses impérios de signos, a
forga converte-se em simbolo. Isso
nao significa dizer que a violén-
cia seja “apenas simbdlica”; ou
que baunenses e atenienses nao

empregassem formas
coercitivas para subju-
gar rebeldes e ampliar
seu poder. No entanto,
tais mecanismos eram
deliberadamente apli-
cados para servir de
exemplo, de maneira
que a violéncia era ain-
da maior, justamente
por ser simbdélica.
Mas falta mencio-
nar os outros exemplos
de Sahlins, que articu-
la, com toques de ginas-

...NOS ERGUEMOS
UM BLOQUEIO PARA
IMPEDIR QUE CUBA ©
LEVASSE DE VOLTA...

ta, a estratégia de guer-

ra dos Giants de Nova

York, na World Serie de 1951,
com o fendmeno do menino Elidn
Gonziéles, inico sobrevivente de
um naufragio entre refugiados cu-
banos e que se tornou objeto de
disputas internacionais e da co-
mogao local.

Esses casos cumpririam o pa-
pel de “melodramas histéricos”,
uma vez que carregariam consigo
um excesso de significagdes sim-
bélicas. Todos eles mostram como
a cultura é reelaborada pela histé-
ria e, por outro lado, como a histé-
ria se move a partir de elementos
da cultura partilhada pelo grupo.
Conforme provoca Sahlins, em
outro livro, “se a antropologia foi
por demasiado tempo o estudo dos
‘povos sem histéria’, a histéria an-
dou, por mais tempo ainda, estu-
dando ‘povos sem cultura™.

Além do mais, esses exemplos
parecem ter a funcao de recupe-
rar — e acalorar — a contraposicao
desse autor com perspectivas an-
tropolégicas mais recentes que
praticariam, segundo ele, um ‘ter-
rorismo culturolégico’: a nogao de
cultura teria ficado cativa da idéia
de poder. Sahlins concentra, tam-
bém nesse novo livro, seu ja tra-
dicional ataque ao que vem defi-
nindo, ironicamente, como a cor-
rente obsessao foucaulti-gramsci-
nietzscheana. Nomeado pelo au-
tor como uma espécie de “buraco
negro intelectual”, o conceito in-
flacionado de poder estaria cum-

prindo o papel de sugar qualquer
contetido cultural e de transfor-
ma-lo em simples “resisténcia,
dominacgao, colonizagao, hegemo-
nia e contra-hegemonia”. Dessa
maneira, em vez de investigar for-
mas culturais alterativas, encon-
trariamos apenas, e tao-somente,
termos de dominagao.

Histéria e cultura traz mais
uma vez a verve desse autor, que
é também e sempre um grande
agitador. Seus exemplos encon-
tram-se a léguas de distdncia do
bom-mocismo atual, e sua escri-
ta aquece sempre a polémica.
Nao é por mera coincidéncia que
Sahlins vem acumulando tanto
seguidores leais quanto criticos
raivosos. Contra eles (ou a favor
de si mesmo), o antropdlogo cos-
tuma rir de suas préoprias conclu-
soes. Disse ele em uma cerimo-
nia em que foi recentemente ho-
menageado: “Pelo menos no que
concerne a antropologia, duas coi-
sas sdo certas a longo prazo: uma
delas é que estaremos todos mor-
tos; a outra é que estaremos todos
errados. Evidentemente uma car-
reira académica feliz é aquela em
que a primeira coisa acontece
antes da segunda.”

Lilia Moritz Schwarcz
Departamento de Antropologia,
Universidade de Sdo Paulo
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Miriam Pillar Grossi, Simone Becker, Juliana
Cavilha M. Losso, Rozeli Maria Porto e Rita de
Cassia F. Muller (org.)

Rio de Janeiro, Garamond Universitdria, 280 p., R$ 32

Maria Luiza Heiborn, Luiz Fernando Dias Duarte,
Clarice Peixoto e Myriam Lins de Barros (org.)
Rio de Janeiro, Garamond Universitdria, 344 p., R$ 36

Nas (ltimas décadas, a sociedade viu-se transformada
pela for¢a de grupos sociais antes marginalizados, como
mulheres, negros e o movimento hoje
conhecido como GLBTT (Gays, Lésbicas,
Bissexuais, Transexuais e Transgéne-
ros). Esses novos agentes ocupam hoje
papel central na sociedade, com in-
fluéncia decisiva na economia, reli-
gido, educacdo e em quase todas as
facetas da vida social. Estes dois li-
vros da colecdo ‘Sexualidade, géne-
ro e sociedade’ sao frutos de deba-
tes estabelecidos entre pesquisado-
res, educadores e ativistas no ambito de
seminarios internacionais. Ao discutir as alteragdes
religiosas e familiares criadas por essa nova visao
da sexualidade ou ao abordar o didlogo possivel
entre 05 novos grupos e a academia, as obras nos
conduzem até temas centrais desses novos movi-
mentos sociais.

Beatriz Castro Maroni, Luiz Claudio Di Stasi
e Silvia Rodrigues Machado
Sdo Paulo, editora Unesp, 194 p., R$ 35

Este guia apresenta 72 plantas medicinais do cerrado
do municipio de Botucatu (SP), fornecendo nomes cien-
tificos e populares, caracteristicas morfolé-
gicas e informagdes de uso, ao lado de foto-
grafias que ajudam na identificacdo das
plantas. Segundo maior bioma do Brasil, o
cerrado abriga flora rica e ameacada. Os
autores expdem brevemente caracteristi-
cas da vegetacdo e geografia locais, além
dos principais problemas enfrentados
para sua conservacao. O livro traz ainda
um glossario e uma lista completa de es-
pécies medicinais citadas para a regiao.

AR S
Fanias medicingts 40
cerrodo de Bohucts
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Edu Silvestre de Albuquerque (org.)
Sdo Paulo, Ed. Globo, 376 p., R$ 42

Por meio de artigos de 10 especialistas
de diferentes areas da geografia, este
livro busca fazer uma radiografia nacio-
nal a partir de uma vi-
sdao geografica ou es-
pacial. Na tentativa de
responder perguntas
pertinentes a compreen-
sao do Brasil contempo-
rdneo, sao abordados te-
mas como a ocupacao do
territ6rio, o processo de
industrializacao, as desi-
gualdades sociais, sobe-
rania e meio ambiente. O
viés geogréafico da obra dialoga com dis-
ciplinas correlatas, contribuindo para a
interdisciplinaridade e a quebra do mo-
nopélio do saber.

ESSE

PINSANDE 0 0easi: Contyy
STRE e

Cristiane Lasmar
Sdo Paulo, editora Unesp,
288p., R$ 36

Sao Gabriel da Cachoeira é uma cidade
amazonica, localizada no alto rio Negro,
com 80% de sua populacdo composta
por indigenas. A antropdloga Cristiane
Lasmar apresenta neste livro, adapta-
¢do de sua tese de dou-
torado, uma etnografia
sobre o deslocamento de
povos do rio Uaupé (aflu-
ente do rio Negro) do ‘chao
N\ original’-avida em comu-
Lago df,"i;;;ga ao nidade e entre parentes —
..... " para a diluicao nas tramas
da cidade. As transforma-
¢des que ocorrem no modo
de vida dos indios, em sua
visdo sobre si mesmos e no novo tipo
de interacdo com os brancos sdo alguns
dos topicos abordados na obra. Estaé a
primeira publicagao da série de mono-
grafias produzidas pelo Nicleo de Trans-
formacgdes Indigenas, criado em 2003 no
Museu Nacional.

CRISTIANE Ligayan




Niro Higuchi

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia

O desmatamento
insustentavel na Amazonia

A informagao de que a taxa

de desmatamento na Amazdnia
teria se estabilizado em torno

de 24 mil km? por ano foi
anunciada de modo efusivo,

em maio de 2005, pela Secretaria
de Biodiversidade e Florestas

do Ministério do Meio Ambiente.
Que significado tem essa cifra?
Ha realmente motivo para
festejar? Sao freqiientes

as discrepancias na apresentacao
de estatisticas, ja que é dificil

ter uma real dimensao

dos nameros citados.

No entanto, é preciso buscar

uma compreensao correta

dos nimeros e a identificacdo
das causas do desmatamento
para que se possa reverter

a tendéncia atual.

N o dia 6 de abril de 2005, o
jornal de televisao Bom Dia
Brasil (rede Globo) informou que
a area de floresta amazonica des-
matada, de agosto de 2003 a ju-
lho de 2004, tinha sido de mais
de 25 mil km?. Em 4 de maio, po-
rém, em entrevista concedida ao
jornal Folha de S. Paulo, o secre-
tario de Biodiversidade e Flores-
tas do Ministério do Meio Am-
biente, o bidlogo Joao Paulo Capo-
bianco, apontou um nimero dis-
tinto — em torno de 24 mil km?*
— e considerou uma vitéria a es-
tabilizacao do desmatamento
anual em 2003-2004. Ele decla-
rou ainda que a estabilizagao era
positiva porque estava vincula-
da a um periodo de aquecimento
econdmico do Brasil, associando,
assim, crescimento economico e
desmatamento.

Apenas duas semanas depois,
em 18 de maio, na primeira di-
vulgacao oficial, pelo governo, dos
numeros do desmatamento ama-
zOnico naquele periodo, a drea
anunciada foi de 26.130 km? Em
reagao a esse novo nimero, o jor-
nalista Marcelo Leite, da Folha
de S. Paulo, em uma coluna inti-
tulada ‘Palhacada amazonica’, fez
criticas a comemoragao equivo-
cada do secretario. Nessa mesma
linha, o jornal The New York Ti-
mes comentou, em seu editorial
de 31 de maio, que até o governo

brasileiro havia ficado chocado
com o erro de cerca de 10% en-
tre o desmatamento previsto e o
“quase confirmado”.

No final de 2005, segundo a
Folha de S. Paulo de 6 de dezem-
bro, o governo, para anunciar que
a devastagdo na Amazdénia havia
caido 30% entre 2003-2004 e
2004-2005, apresentou um novo
numero para o primeiro periodo.
Segundo esse antncio, a extensao
do desmatamento em 2003-2004
teria sido de 27,2 mil km? (em
vez dos 26.130 km?’ apontados
antes), caindo para 18,9 mil km?*
em 2004-2005. A noticia dizia
que “a cifra foi comemorada pelo
governo, que citou, além do au-
mento das multas e da fiscaliza-
Gao, a criagao de unidades de con-
servagdo, homologacgao de terras
indigenas e a limitacdo adminis-
trativa as margens da BR-163"
como causas para essa queda.

Além de equivocar-se ao co-
memorar a estabilizagiao do des-
matamento em um nivel tao alto
(para efeito de comparacéo, bas-
ta dizer que s6 o estado de Sergipe
tem uma area de 22 mil km?), o
secretario também se enganou ao
associar desmatamento e cresci-
mento econdmico. Na entrevista
de maio, o secretario lamentava
ainda a falta de “um projeto his-
tarico, estratégico, para o ambien-

talismo brasileiro”, mesmo sa- »
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Enquanto a queima de combustiveis fosseis,

no Brasil inteiro, emite anualmente 65 milhdes

de toneladas de carbono, o desmatamento

na Amazonia Legal é responsavel por emissoes

Figura 1.
Desmatamento
bruto anual

(em km?)

na Amazdnia
brasileira, entre
1978 e 2005

quase quatro vezes maiores

bendo que o uso dos recursos
naturais da Amazénia é discipli-
nado por normas bem claras.

Os dados histéricos sobre o
desmatamento da Amazdnia
(figura 1) mostram que a drea
média desmatada por ano é de
18.354 km?* — a margem de erro
de 1.997 km*, para mais ou para
menos, indica uma estimativa
minima de 16.317 km* e maxi-
ma de 21.060 km?. Se tomarmos
por base essa média, o desmata-
mento tem sido extremamente
elevado e crescente nos tltimos
sete anos. A derrubada total na
regido (drea acumulada até 20086)
alcanga 668.905 km’ — apenas
corte raso de florestas primérias,
sem incluir, por exemplo, areas
degradadas pela extracao de ma-
deira. Esse desmatamento acumu-
lado representa 13% da Ama-
zonia Legal e mais de 30 vezes a
area do estado de Sergipe.

Além do prejuizo direto da
perda da floresta, o desmatamen-
to provoca emissoes de gases de
efeito estufa, contribuindo para o
aquecimento global da atmosfe-
ra. A drea média desmatada por
ano na Amazonia representa uma
emissdo de 190 milhoes de tone-
ladas de carbono. Se for conside-
rada a drea desmatada em 2003-
2004 (a menor das trés, anuncia-
da e comemorada pelo secretério),
a emissao passa a ser de 240 mi-
lhoes de toneladas. Assim, en-
quanto a queima de combustiveis
fésseis, no Brasil inteiro, emite
anualmente 65 milhoes de tone-
ladas de carbono, o desmatamen-
to na Amazonia Legal é responsé-
vel por emissdes quase quatro
vezes maiores. No entanto, os es-
tados da regiao, somados, geram
apenas 16% do produto interno
bruto (PIB) brasileiro, e o indice
de desenvolvimento humano de
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quase todos estd abaixo da média
nacional (figura 2). O desmata-
mento, portanto, nao tem gerado
riquezas para a regido e, tampou-
co, desenvolvimento social: ape-
nas um estado (Amazonas) tem
PIB per capita superior ao nacio-
nal, e um (Mato Grosso) tem indi-
ce de desenvolvimento humano
(IDH) maior que a média do pais.
Nao ha o que comemorar.

Uma anélise estatistica basea-
da nos dados histéricos sobre a
derrubada da floresta (de 1978 a
2004), buscando relacionar, em
16 anos diferentes, a 4rea desma-
tada e o aumento do PIB brasilei-
ro, revela uma correlacao entre
essas duas varidveis de 0,37 (em
uma escala de -1 a 1), com nivel
de significidncia de 0,15, ou 15%
(esse indice mostra a confiabili-
dade de um resultado estatistico,
e s6 sdo considerados confidveis
niveis inferiores a 5%). Assim, néao
se pode afirmar, categoricamen-
te, que ha correlagao entre des-
matamento e aumento do PIB.
Esse resultado é uma 6tima noti-
cia para o Brasil. Caso se confir-
masse essa correlagao, proteger a
floresta seria o mesmo que con-
denar a Amazonia a nao crescer,
reforcando o chavao “projeto que
conserva a natureza conserva
também a pobreza”. Ao contré-
rio, mostra que o desmatamento
da Amazébnia ndo é, como muitos
dizem, apenas reflexo do cresci-
mento econdmico do pais, e que a
regido poderia se desenvolver e
gerar riquezas mesmo com a pro-
tecdo da floresta.

Quanto a afirmacao de que o
pais ndo tem projetos histéricos e
estratégicos para o ambientalismo,
o Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) afirma, em
sua pégina na internel, que a Cons-
tituicao de 5 de outubro de 1988
foi decisiva para a formulacao da
nossa politica ambiental: “Pela pri-
meira vez na historia de uma na-
¢ao, uma Gonslituigao dedicou um
capitulo inteiro ao meio ambien-
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Figura 2. O mapa mostra, para cada
estado da Amazdnia Legal, em 2004,
o produto interno bruto

(PIB — em R$ milhdes),

a participagdo (%) na composicdo
do PIB nacional e o PIB per capita
(em R$%), além do indice de
desenvolvimento humano (em 2002)

te, dividindo entre o governo e a so-
ciedade a responsabilidade pela
sua preservacao e conservagao”.
Em 1988, quando foi publica-
da a primeira avaliagao oficial
sobre o desmatamento na Amazd-
nia, entre 1978 e 1987, a taxa mé-
dia do periodo foi de 21.050 km?.
Diante das criticas de ambienta-
listas e organismos internacio-
nais, a resposta do governo foi o
programa Nossa Nalureza, de que
resultou a criagao do Ibama (Lei
n® 7.735 de 22/02/89), a partir da
fusao de quatro entidades que
atuavam na drea ambiental: a Se-
cretaria do Meio Ambiente (Se-
ma), a Superintendéncia da Bor-
racha (Sudhevea), a Superinten-
déncia da Pesca (Sudepe) e o Ins-
tituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF).
Coincidéncia ou nao, a partir
dai o desmatamento anual dimi-
nuiu, atingindo o minimo histé-
rico de 11.030 km? em 1991, vés-
pera da Conferéncia Internacio-
nal do Meio Ambiente realizada
no Rio de Janeiro (Rio-92). J4 em
1992, porém, o desmatamento
voltou a subir, até chegar ao ma-
ximo histérico de 29.059 km? em
1995. Para conter essa escalada,
o governo alterou, por meio de
medida proviséria, em agosto
de 1996, o Cédigo Florestal, am-
pliando a reserva legal (parcela
da floresta existente em uma pro-
priedade que ndo pode ser des-
matada) de 50% para 80% em
projetos agropecuarios (a medida
proviséria foi reeditada 67 vezes,
a ultima em agosto de 2001). O
desmatamento voltou a cair, mas
esse alivio durou apenas dois anos.
Além dessas agoes histdricas e
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eslratégicas para o ambientalismo
brasileiro, vérias leis que prote-
gem a floresta amazénica foram
regulamentadas (o que permite
que entrem, de fato, em vigor) a
partir de 1988. Como exemplos,
podem ser citados os artigos 15
(sobre manejo florestal) e 44 (so-
bre corte raso da floresta) do Co-
digo Florestal e a lei de crimes
ambientais (Lein® 9.605 de 12/02/
98). Existem ainda importantes
projetos em andamento para o
controle do desmatamento, como
0 de Monitoramento Sistemético
do Desflorestamento da Amazd-
nia (Prodes), o Programa de Mo-
nitoramento de Queimadas e Pre-
vencao de Incéndios Floreslais
no Arco do Desflorestamento da
Amazonia (Proarco) e o de Detec-
cao de Desmatamento em Tem-
po Real (Deter). Ha também um
imenso projeto de pesquisa, o Ex-
perimento de Larga Escala da
Biosfera-Atmosfera da Amazonia
(conhecido como LBA), que bus-
ca entender o funcionamento, em
condicdes naturais, de seus va-
rios ecossistemas e os impactos
causados pelas agoes humanas.
Além desses, ha o Sistema de Pro-
tecdo da Amazonia (Sipam), que
pode desempenhar papel impor-
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PIB (2004) RS 604.855 milhdes

PIB per capita (2004) RS 8.020
IDH (2002) 0,757

tante no monitoramento ambien-
tal daregiao.

05 poderes publicos tém de-
monstrado pouca eficdcia na fis-
calizagdo e no controle de acesso
aos recursos florestais da Ama-
zbnia. Entre o ano de 1997 e 2004,
o Ibama autorizou, em média,
apenas 17,4% (com margem de
erro de 8,4% para mais ou para
menos) daquilo que foi, de fato,
desmatado por ano, como pode
ser calculado com base nos dados
brutos contidos no Sistema Inte-
grado de Controle e Monitoramen-
to dos Recursos e Produtos Flores-
tais (Sisprof), do préprio Ibama.
Portanto, o desmatamento nao au-
torizado correspondeu, em média,
a 82,6% do realizado. O melhor
desempenho ocorreu em 2000,
quando o IThama autorizou 42% do
desmatamento registrado, e os
piores aconteceram nos ultimos
trés anos avaliados: 2002, 2003 e
2004 (figura 3).

No caso da produgao de ma-
deira, a situagéo nao é diferente.
Do total de madeira colocado no
mercado nos anos de 1997, 1998,
2000 e 2001, em média 17% fo-
ram extraidos com Planos de Ma-
nejo Florestal Sustentavel (PMFS),
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Figura 3.
Comparacao
enfre o
desmatamento
autorizado e o
ndo-autorizado,
entre 1997

e 2004,

na Amazdnia
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20% vieram de desmatamenlo
autorizado e 63% nao tém proce-
déncia definida (figura 4). Em
1997, dos 27,8 milhdes de m* de
madeira produzidos na Amazo-
nia, 7,1% tinham plano de mane-
jo, 19,2% foram extraidos com
autorizacéo oficial e 20,5 milhaes
ndo tinham procedéncia defini-
da. Em 1998, para uma producao
de 24,5 milhoes de m?®, as parce-
las foram, respectivamente, de
14,6%, 22% e 63,4%. Em 2000, a
producdo foi de 27,85 milhoes de
m’ e as parcelas de 14,9%, 19%
e 66,2%. Em 2001, a produgao
alcancou 28,27 milhoes de m® e
as parcelas ficaram em 30,6%,
19,7% e 49,7%.

Os ntimeros em que se basea-
ram esses calculos foram obtidos
com base em dados do Sisprof (es-
tatisticas de planos de manejo
aprovados em 2000 e 2001), de
trabalho do engenheiro florestal
Antonio Carlos Hummel (eslalis-
ticas referentes a 1997 e 1998),
de trabalho publicado em 1999

Figura 4. Procedéncia da madeira
produzida na Amazdnia (em m?
equivalentes em tora), na soma

dos anos de 1997, 1998, 2000 € 2001
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na revista Nature pelo ecdlogo
norte-americano Daniel Nepstad
e colaboradores (produgao anual
de madeira em toras em 1997) e
da pagina na internet da Organi-
zacdo de Madeiras Tropicais.

Com esse quadro, é muito di-
ficil dizer que ha manejo flores-
tal sustentdvel na Amazonia. Es-
sa situagao ndo se modificou nos
altimos anos. Em 2003 e 2004,
gracas a uma fiscalizagdo mais ri-
gorosa, varios PMFS foram sus-
pensos ou cancelados, mesmo
tendo o selo da certificagao flores-
tal. Isso persistiu até que o Ibama
aprovou, em porlaria de novem-
bro de 2005, 0 modelo de Termo
de Ajustamento de Conduta (TAC),
dando novos prazos para a cor-
regao das irregularidades.

A correlacao estatistica entre
a produgdo de madeira e o des-
matamento em 2002, em cada

63%

'40¥dSIS ‘ILINOJ

Ywwal

Sem origem

registrada

17%
Plano de manejo

florestal

estado da Amazénia, foi positi-
va (0,99) e altamente significan-
te (< 0,0001), o que indica que a
exploracdo madeireira ajuda a
aumentar o desmatamento. A ma-
deira funciona como pré-investi-
mento para projetos agropecud-
rios e a sua extragao diminui o
esforgo de preparacao do solo.

Apesar da confusao nas esta-
tisticas nacionais e em sua inter-
pretacéao, boa vontade e profissio-
nalismo permitiram identificar
as causas do desmatamento, le-
vando em conta fatores como o
clima e a dimensao humana. Nes-
te momento, mais importante
do que alribuir responsabilidade
a falta de gerenciamento nos or-
gaos ambientais é entender as
causas do desmatamento, saber
que direcao este pode tomar no
futuro e tomar medidas preven-
tivas. Sem isso, a cada ano, até a
completa destruicao da floresta
amazonica, a drea desmatada sera
sempre uma surpresa.

Apesar da confusdo nas es-
tatisticas e em sua interpreta-
cdo, as causas do desmatamen-
to poderiam ser identificadas
com boa vontade e profissiona-
lismo. Para enlender as causas,
devem ser consideradas as va-
ridveis do clima e da dimensao
humana. O desafio é entender a
direcao que o desmatamento po-
de tomar no futuro. Sem enten-
der as causas, essa previsao sera
aleatdria. Com base na dindmica
do desmatamento no periodo de
1978-2006, a evolugao do desma-
tamento, de agosto de 2006 a ju-
lho de 2007 (figura 5), conside-
rando um intervalo de confian-
ca (nivel de probabilidade) de

20%
Desmatamento
autorizado



Figura 5. Previsao da area desmatada
para periodo de agosto de 2006

a julho de 2007, com base na série
histérica de desmatamento

de 1978 a 2005 (e com intervalo

de confianca de 95%)

95%, tem 25% de chances de fi-
car acima da estimativa maxima
provavel (maior que 20.351 km?),
30% de ficar abaixo da estimati-
va minima provavel (menor que
16.357 km?) e 45% de ficar den-
tro do intervalo de confianca (de
16.357 a 20.351 km?).

E preciso montar um grupo
de especialistas para estudar o
problema e responder a diversas
questdes. O controle da aprova-
cdo e da fiscalizacdo de proje-
tos de uso do solo deve continuar
nas maos de apenas um orgao?
Seria eficaz delegar, a d6rgaos es-
taduais de meio ambiente, por

Intervalo de confianca (95%) = 18.354 +1.997

Area desmatada (1.000 km?)
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Abaixo = 30%
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convénios, a responsabilidade de
aprovar e acompanhar projetos?
E preciso contratar mais pessoal
para o combate ao desmatamen-
to, no Ibama e nos érgaos conve-
niados? Como melhorar o treina-
mento do pessoal da area ambien-
tal, em todos os niveis?

A estabilizagdo do desmata-
mento, seja dentro do intervalo
de confianca ou abaixo da estima-
tiva minima provavel, nao é bem-
vinda e nao deve ser comemora-
da. A meta tem de ser uma redu-
¢do, ano a ano, até que seja possivel
zerar a derrubada da floresta. =
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CIENCIA DOS MATERIAIS Fibra de arvore brasileira é eficiente para limpar vazamentos de petréleo

As vantagens da paina

Os derramamentos de petréleo em aguas marinhas ou fluviais costumam provocar graves danos ambientais.

Como é impossivel evitar totalmente os acidentes, os cientistas buscam op¢des para a limpeza das areas

atingidas. Estudo feito com uma fibra vegetal brasileira, a paina, revelou que esse material tem alta

capacidade de sor¢ao de 6leo, além de baixo custo, em comparacdo com alguns sorventes comerciais

usados atualmente. Por Teoli R. Annunciado, Thais H. D. Sydenstricker e Thiago F. Bonetti, do Departa-

mento de Engenharia Mecdnica da Universidade Federal do Parand, e Sandre C. Amico, do Departamento

de Engenharia dos Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

D esastres ecoldgicos gerados pelo derramamen-
to de petréleo acontecem com freqiiéncia no
mundo. No Brasil, por exemplo, o rompimento de
um oleoduto causou o derramamento de cerca de
1,3 milhao de litros de d6leo na baia de Guanabara,
no Rio de Janeiro em janeiro de 2000. O éleo que
vaza de tanques, oleodutos ou navios, em acidentes,
ou que é langado diretamente no mar quando mo-
tores e reservatérios de embarcagdes sao lavados,
compromete a vida marinha ou fluvial, ameaca o
abastecimento de dgua e causa grande prejuizo as
atividades de pesca, turismo e lazer.

Por ser menos denso que a dgua, o petrdleo flutua
sobre esta. Esse tipo de poluicao tem um efeito dra-
matico sobre o ambiente contaminado, pois o petré-
leo e seus subprodutos, ao formar um filme insola-
vel na superficie, prejudicam a aeragio e a ilumina-
¢ao natural do ambiente aqudtico, com conseqiién-

cias nocivas para a fauna e a flora locais. Além disso,
em geral o 6leo derramado atinge regioes litoraneas,
afetando outros organismos, que vivem nos ambien-
tes costeiros, e ainda impossibilita a utilizacao das
praias por banhistas.

No mar, as algas flutuantes sdo as principais for-
necedoras de alimento para os primeiros elos das
cadeias alimentares. O petréleo derramado, ao re-
duzir a entrada de luz, diminui a taxa de fotossintese
das algas e, em conseqiiéncia, a oxigenagio da 4gua.
Além disso, o d6leo adere as guelras dos peixes, im-
pedindo-os de respirar, e as penas das aves aquati-
cas, que por isso nao conseguem voar.

Uso de materiais sorventes

A limpeza do é6leo derramado em ambientes aquati-
cos é normalmente lenta e dificil. Em geral, o 6leo é
inicialmente retirado por bombas e em seguida as

O —gmme

Figura 1. Diferentes sorventes comerciais na forma livre: celulose (A) e distintos tipos de turfas (B e C)
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Figura 2. A paineira (Chorisia speciosa) (A), arvore encontrada em varias partes do Brasil, tem flores roseas (B)
e frutos em forma de capsulas (C), que se abrem para liberar as sementes e a paina

areas afetadas passam por uma recuperagiao mais
minuciosa, com o uso de materiais sorventes. Esses
materiais tém a capacidade de se impregnar de li-
quido, atuando como absorventes, adsorventes ou
ambos —nos absorventes, o 6leo penetra nos poros da
estrutura do material, enquanto nos adsorventes o
6leo é atraido e adere a sua superficie.

Entre as caracteristicas essenciais para que um
material seja um bom sorvente para uso em derra-
mamentos de petrdleo estido alta capacidade de
sorgao de dleos, boa flutuabilidade em égua, alta
hidrofobicidade (pouca afinidade com a &gua), pos-
sibilidade de reutilizacao, biodegradabilidade e
custo acessivel. O material sorvente ideal também
deve poder ser produzido na forma de mantas e bar-
reiras de superficie, que permitam seu emprego de
maneira prética, rdpida e eficiente.

Os sorventes comerciais de melhor desempenho
usados hoje em derramamentos de 6leos em aguas
sdo os polimeros sintéticos, plasticos nao biodegra-
daveis produzidos a partir de matérias-primas obti-
das usualmente de fontes nao renovaveis, em geral o
proprio petréleo. Alguns sorventes vegetais também
sdo ulilizados, porque aumenlam a velocidade de
degradacao do 6leo derramado, o que auxilia no con-
trole posterior da poluigao, e sdo ainda materiais
obtidos de fonte renovavel e a custos menores. Atual-
mente, os sorventes vegetais comerciais mais em-
pregados sao fabricados a partir da celulose ou da
turfa (figura 1). A celulose é o principal constituinte
das paredes das células vegetais, e a turfa é um ma-
terial esponjoso, constituido de restos vegetais em
variados graus de decomposigao, que se forma (den-
tro da dgua, em locais com escassez de oxigénio) em
dreas pantanosas. Il abundante em paises com tem-
peraturas mais baixas (como o Canada), mas alguns
tipos também podem ser encontrados no sul do Bra-
sil, como € o caso da salvinia.

As universidade federais do Parana (UFPR) e do
Rio Grande do Sul (UFRGS) vém desenvolvendo um

novo sorvente vegetal para o controle e remediagdo
de derramamentos de petréleo em corpos hidricos.
Esse sorvente é fabricado a partir da paina, o tufo de
fibras brancas que envolve as sementes da paineira
(Chorisia speciosa), arvore também conhecida pe-
los nomes de barriguda, paina-de-seda, paineira-
branca, paineira-rosa, arvore-de-paina, arvore-de-la
ou paineira-fémea.

A paineira (figura 2) pode alcancar até 30 m de
altura e é muito utilizada em paisagismo por causa
das atraentes flores rosadas. Seu fruto é constituido
por uma capsula globulosa que contém numerosas
sementes envoltas pela paina. No Brasil, a paineira
pode ser encontrada principalmente nos estados de
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goids, Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul e Parana, florescendo enfre meados de
dezembro e abril. A maturagao dos frutos ocorre nos
meses de agosto e setembro com a arvore totalmente
sem folhas.

O bom desempenho da paina

Os testes com a paina foram desenvolvidos de trés
maneiras diferentes: em sistemas seco, estdtico e
dindmico (agitado). No caso do sistema seco, 0,1 g
da paina foi colocada em contato direto com 50 ml
de 6leo, a uma temperatura de 20°C, durante 60
minutos. O éleo utilizado tinha viscosidade (re-
sisténcia ao escoamento) de 34 centipoises (cP)
e densidade de 0,887 g/cm?®. As fibras foram reti-
radas, drenadas durante cinco minutos e pesadas.
A sorgao foi expressa na forma de quantidade de
oleo sorvido por massa seca (S, ) do material sorven-
te, de acordo com a equagéao: S = (S-S,)/S,, onde S,
¢ a massa das amostras apds a sorgao de éleo.

Nos testes em sistema estdtico, em um recipiente
(copo Becker) contendo 80 ml de dgua a 20°C, deio-
nizada (sem ions) e neutra (com pH igual a 7), foram
adicionados 20 ml de éleo e, em seguida, 0,1 g de
paina. O experimento foi monitorado por até 21 dias.

No sistema dindmico utilizou-se a mesma metodo- »
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, Sentidoda

correnteza

Figura 3. Os ensaios de sor¢ao
realizados em agua doce (com éleo)
a 20°C, por até 21 dias (no detalhe, a
primeira hora de sorc¢ao), revelaram
que a maior parte do 6leo é sorvida
rapidamente pela paina

logia do sistema estatico, mas
com agitagao (cerca de 500 rota-
¢oes por minuto) através de um
agitador magnético.

A sorgao méaxima de odleo al-

cangada pela paina foi de 99 g de S

dleo por grama de sorvente, em

21 dias, em sistema estatico (fi-

gura 3). No entanto, 85% (cerca

de 85 g/1 g de paina) desse valor méaximo j sao atin-
gidos em apenas 40 minutos de uso desse sorven-
te. Portanto, em uma situagao de derramamento de
6leo, manter a paina durante uma hora na igua po-
luida ja é suficiente para alcangar um grande poten-
cial de remogao.

Quanto mais viscoso for o 6leo ou mais baixa a
temperatura de aplicagdo da paina em um derra-
mamento de dleo, maior tende a ser a capacidade de
sorcao do material. Em uma hora de teste em dgua
doce neutra, por exemplo, a paina na forma livre,
ou seja, ao natural, tem sua capacidade de sorgao
aumentada de 85,2 g para 98,9 g de éleo por grama
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do malerial quando a lemperatura é reduzida de
20°C (viscosidade de 34 cP) para 5°C (viscosidade
de 94 cP). Para dleos mais pesados, a sorgao aumen-
ta—no caso do 6leo de xisto, com viscosidade de 268
cP (a 22°C), por exemplo, a sorgdo medida foi de
109,8 g de 6leo por grama de sorvente.

Essa caracteristica diferencia a paina de turfas e
serragens, outros sorventes usados para o mesmo fim.
Nessas tltimas, a capacidade de sorcao tende a di-
minuir quando esses materiais sao aplicados na lim-
peza de 6leos mais viscosos ou em locais muito frios.
Isso acontece por causa da estrutura porosa desses
materiais. Ja as fibras da paina, muito finas e ema-
ranhadas, possibilitam a forma-
¢do de filmes de 6leo entre elas, o
que pode explicar sua alta capa-
cidade de sorgao. O teor de ceras
(1,5%) na superficie das fibras de
paina —elevado, se comparado ao
de outras fibras vegetais — tam-
bém favorece a sorgao de dleo,
pois possibilita uma alta afinida-
de deste com a paina.

Figura 4. Testes com mantas e
barreiras de paina foram realizados
em um corpo hidrico simulado (A)
(as setas indicam o sentido da
correnteza) — o 6leo adicionado
espalhou-se rapidamente na
superficie (B), mas 15 minutos
depois da aplica¢do da barreira (C)
ou da manta (D)

a agua ja mostrava

grande clareamento
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O estudo envolveu ainda a ela-
boracdo de pequenas mantas (7 x
7 cm), com 0,5 g da fibra reco-
berta por tecido de algodao cru, e
de pequenas barreiras tubulares
(0,6 cm de didmetro e 10 cm de
comprimento) com a fibra e o
mesmo tecido. Mantas e barrei-
ras foram entao testadas em um
modelo simplificado de um rio,
construido com estruturas plas-
ticas e com uma bomba para si-

Livre
| 1 Manta
[ Barreira

I

4 Im

mular a correnteza (figura 4). Por
esse modelo circulavam 3 litros
de agua, a qual foram adiciona-

dos 30 ml de 6leo, que se espa-
lhou rapidamente na superficie
do ‘rio’. Testes de sorgdo nesse
corpo hidrico simulado indica-
ram que a d4gua comecou a clare-
ar menos de 5 minutos apos a apli-
cagao da barreira ou da manta, e
que em 15 minutos o clareamento
j& era bem evidente. ’
A comparacao entre a sorgao
de éleo (em 1 hora) da paina, da ’

| 1 Estético
[ Agitado

|

celulose e de duas turfas na for-
ma livre (no sistema seco) e na
forma de mantas e de barreiras
(no corpo hidrico simulado) revela que os produtos
do primeiro material tém desempenho muito supe-
rior ao desses produtos comerciais (figura 5). A pai-
na apresenta ainda outra vantagem: a baixa sorgao
de dgua. Nas fibras vegetais, em geral, a sor¢ao de
dgua pode chegar a até 50% da sorgao total. Por isso,
o teor de agua sorvida junto com o éleo também foi
avaliado para a paina e alguns sorventes comerciais,
em sistemas estaticos ou com agitacao, e os resulta-
dos indicam que essa fibra tem 6timo desempenho,
pois a dgua representa apenas em torno de 4% da
sorgao total (figura 6) — esse teor é proximo do medi-
do para a celulose e muito menor que o das turfas.

A densidade é outra caracteristica importante dos
sorventes usados em meios aquosos, pois é preciso
que estes nao afundem quando impregnados de 6leo,
para que possam ser recolhidos e efetivamente con-
tribuam para a limpeza do ambiente. Assim, outras
fibras vegetais, como a serragem, podem ser usadas
na limpeza de 6leo em éreas secas, mas em sislemas
aquosos elas afundam, quando impregnadas, po-
luindo ainda mais. A paina, porém, tem densidade
muito baixa (menor que 0,6 g/cm?®), o que faz que
continue flutuando, em ambientes marinhos ou flu-
viais, mesmo apés a sorgao do dleo.

A paina também mostrou excelente capacidade
de sorcao em 4gua marinha artificial. Nesse meio,

a sorcao média em uma hora variou de 85,2 para
82,8 g de dleo por grama de paina (dentro do erro
experimental) no sistema estatico, e de 77,6 para
77,5 g/g no sistema dindmico. Isso significa que o
lipo de dgua nao influencia significalivamente a
sor¢ao da paina — mais detalhes em Marine Pollution
Bulletin (v. 50-11, p. 1.340-1.346, 2005).

Uma alternativa vantajosa

Assim, o alto potencial da paina como material
sorvente foi evidenciado pela excelente e rdpida ca-
pacidade de sorcao de éleo, alta flutuabilidade em
meios hidricos, baixa sorcao de dgua, abundancia
em varios estados brasileiros e baixo custo. Esse custo
¢ estimado em torno de R$ 60 por quilo do material,
bastante vantajoso em comparacio com os atuais
produtos comerciais, cujo prego (a granel) é normal-
mente superior a R$ 110 por quilo. As amostras de
mantas e barreiras de paina de C. speciosa também
apresentaram excelente resultado, com desempe-
nho bastante superior ao dos sorvenles comerciais
vegetais e similar mesmo ao de sorventes sintéticos.
Portanto, é grande o potencial de utilizagdo comer-
cial da paina em corpos hidricos marinhos ou flu-
viais, o que levou os pesquisadores a fazer o depésito
da patente do material nas formas livre, de manta
e de barreira. [

Figura 5. Sor¢ao
alcancada em
uma hora pela
paina e por
alguns produtos
comerciais nas
formas livre,

de manta

e de barreira

Figura 6. Teor de
agua sorvida em
testes de sor¢ao
em sistemas
6leo/agua

para a paina

e para sorventes
comerciais

na forma livre
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HA 200 ANOS JEAN-ROBERT ARGAND DAVA ‘CIDADANIA MATEMATICA® AOS NUMEROS NEGATIVOS E COMPLEXOS

Falsos, absurdos,

imaginarios?

Os niimeros negativos e as raizes

de nimeros negativos, embora tolerados
por sua utilidade pratica na realizacao
de calculos, viveram durante longo
tempo em uma espécie de limbo,

sem serem considerados quantidades
rigorosas. So na virada do século 18
para o 19 é que comecaram a surgir
diferentes representacdes geométricas
para esses nimeros, o que garantiu

sua plena aceitacao no universo

dos nimeros. Um dos principais
responsaveis pela solucao do problema
€ 0 matematico suico Jean-Robert Argand
(1768-1822), que publicou em 1806,

nos Annales de Mathématiques

de Gergonne, o “Ensaio sobre

um modo de representar

as quantidades imaginarias

nas constru¢des geométricas”.

Apesar de sua importancia,

esse trabalho so6 veio a se tornar

conhecido em 1813.
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0 que chamamos hoje ‘diagrama de Argand’, ou
‘diagrama de Argand-Gauss’, é uma represen-
tagao geométrica dos niimeros complexos. Mas o que
sdao ntmeros complexos? Nao se trata de niimeros
‘muito complicades’, como a nomenclatura pode
sugerir. E possivel chegar a eles a partir da equagao
x*+1=0. Qual seria a raiz dessa equagao? Se escre-
vermos x*=-1, x serd o nlimero que multiplicado
por ele mesmo déd -1. Se 1x1=1 e -1x-1=1, que
nimero seria esse? Podemos escrevé-lo como v - 1.
Mas que sentido tem essa notagao? Pela definigao de
raiz quadrada, sabemos que “a raiz de um nimero n
é o namero que multiplicado por ele mesmo dé n”;
logo, a raiz quadrada de —1 néo existe!

O mesmo problema aparece quando tentamos re-
solver outras equagoes. Dada uma equagdo do se-
gundo grau ax’+bx+c=0, sabemos que hi uma
férmula para encontrar suas duas raizes:

@ = -b+vVb*~-4ac o -b—b*-4ac
1 2a 2 2a

Quando tentamos aplicar essa férmula a qual-
quer equacao na qual b*-4ac<0, devemos também
extrair a raiz quadrada de uma quantidade nega-
tiva. Se essa raiz nao existisse, teriamos uma limi-
tagdo que poderia comprometer a tdo prezada gene-
ralidade do universo das equagoes, bem como do
método desenvolvido para resolvé-las. Sendo assim,
insistimos na pergunta: nimeros que envolvem
V=1, ou raizes de niimeros negativos em geral, exis-
tem ou nao existem?

Chamamos hoje de ‘ntimeros complexos’ os ni-
meros que podem ser escritos na forma a + bV -1,
onde a e b sdo numeros reais. No entanto, antes de
serem aceitos no universo dos ntiimeros, ou seja, an-
tes de adquirirem plena ‘cidadania matematica’, fo-
ram necessdrios trabalhos de matematicos de di-
versas épocas e de diferentes paises.

Normalmente, um objeto matemaético nao existe
por si s, como uma arvore ou uma folha de papel.
Para que exista, é preciso adquirir existéncia por
meio de alguma forma de expressdo matemadtica. A
representagao geomélrica é uma dessas formas, e
foi a necessidade de ‘realizar’ geometricamente os



objetos matematicos controversos, como raizes de
nimeros negativos, que motivou Argand a propor
seu diagrama.

S6 no século 17 foi possivel expressar a formula
para encontrar raizes de equagdes do segundo grau
no modo simbélico escrito acima, pois nessa épo-
ca foram introduzidos simbolos para representar os
coeficientes genéricos de uma equagao. No entanto,
procedimentos particulares — equivalentes a for-
mula, mas para equacoes especificas — jd eram uti-
lizados desde muito antes. Tratava-se de procedi-
mentos que ja tinham cardter algébrico, ainda que
fossem sempre encarados em estreita ligagdo com
métodos geométricos.

Desde a Idade Média, quando a algebra conheceu
um intenso desenvolvimento, colocava-se o proble-
ma do estatuto das raizes de niimeros negativos que
apareciam em procedimentos de resolucéao de equa-
goes, pois eles esharravam em dificuldades anédlogas
as que exemplificamos anteriormente. Alids, essas
dificuldades nao diziam respeito apenas as raizes,
mas aos proprios ntimeros negativos. E claro que, se
identificamos nimeros a quantidades que apare-
cem no processo de contagem, nao faz sentido falar
em ‘nimeros negativos’. Mas nimeros desse tipo
também apareciam na resolugao de equagoes e eram
chamados, assim como suas raizes, de ntiimeros ‘im-
possiveis’, ‘absurdos’, ‘falsos’ ou ‘imaginarios’, no-
menclaturas que exprimem bem a confusao que
causavam na mente dos matematicos da época.

Embora toleradas por sua utilidade pratica na rea-
lizagdo de calculos, essas quantidades nao eram con-
sideradas rigorosas. Sé no final do século 18 e inicio
do 19 é que comegaram a ser sugeridas diferentes
representagdes geométricas para os niimeros nega-
tivos e complexos, o que garantiu sua plena aceita-
¢ao no universo dos ndmeros. Vejamos como o pro-
blema foi resolvido por Argand no artigo de 1806.

A balanca
Comeca-se por tratar das quantidades negativas, uma
vez que elas nao podiam ser rejeitadas, sob o risco
de termos de questionar diversos resultados algé-
bricos importantes. Tomemos as grandezas a, 2a,
3a, 4a etc. E evidente que podemos acrescentar
grandezas ao infinito. Mas e a operagéo inversa?
Podemos subtrair a grandeza a de cada um dos ter-
mos anteriores, obtendo 3a, 2a, a, 0. E depois, como
prosseguir? Que sentido atribuir 4 subtragio 0 — a?
Os termos que seguem so podem existir na imagina-
céo, sendo, por isso, ditos ‘imaginérios’. Mas Argand
ird propor uma construcao capaz de assegurar al-
guma ‘realidade’ a esses termos.

Imaginemos uma balancga com dois pratos A e B.
Acrescentemos ao prato A as quantidades a, 2a,
3a, 4a e assim sucessivamente, fazendo com que

a balanga penda para o lado do prato A. Se quiser-
mos, podemos retirar uma quantidade a de cada vez,
restabelecendo o equilibrio. E quando chegamos
a 0?7 Podemos continuar retirando essas quantida-
des? Sim, diz Argand; basta acrescenta-las ao pra-
to B. Ou seja, introduz-se aqui uma nocgao relativa
do que significa ‘retirar’: retirar do prato A significa
acrescentar ao prato B. Desse modo, as quantidades
negativas puderam deixar de ser ‘imaginérias’ para

il

se tornar ‘relativas’.

A idéia de relagdo entre grandezas assim in-
troduzida por Argand inclui: a idéia de uma relacao
numeérica, que depende dos valores absolutos das
grandezas, e a idéia de uma relagao de diregao, que
pode ser de identidade ou oposigao. Argand faz com
que as quantidades negativas se tornem ‘reais’ reu-
nindo as nogdes de ‘quantidade absoluta’ e de ‘di-
regdo’, como se vé na figura abaixo. Observamos que,
quando ele dizia que os niimeros negativos (ou ima-
gindrios) podiam, com essa representacao, tornar-se
‘reais’, ele empregava o termo em seu sentido usual;
nao no sentido matemadtico, que se refere aos ‘nime-
ros reais’, que s6 foram assim denominados apds a
época de que estamos tratando.

-1 0 +1

A representagao proposta por Argand permite
atribuir um sentido as operagdes com os nimeros
negativos, como por exemplo a multiplicacdo por
-1, que passa a ser vista como uma reflexao em re-
lagdo a origem. Isso possibilita entender mais fa-
cilmente por que —1x-1=+1, pois basta observar
que, apds a reflexao de -1 em relagao a origem, ob-
tém-se +1.

Mas serd possivel obter o mesmo sucesso para as
raizes dos niimeros negativos, quantidades também
consideradas ‘imaginarias’? Estabelecida uma re-
presentacao para as grandezas relativas (positivas e
negativas) como grandezas direcionadas, Argand
analisa as possibilidades de relagao de proporcao
entre essas grandezas, obtendo que:

MEMORIA
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il Al ) |
(+1 esta para +1 assim como —1 esta para —1)

e+l : -1 = -1 : +1

Sabemos que a média proporcional entre gran-
dezas de mesmo sinal é +1 ou -1, poisse—-1: +x
+x :-lou+1: +x u +x : +1, aquantidade x de-
ve ser +1 ou —1. Cabe perguntar em seguida: co-
mo seria possivel determinar a média proporcio-
nal entre duas grandezas de sinais diferentes? Ar-
gand investiga, entdo, as grandezas que satisfazem
aproporcao +1: +x 1 +x : —1 e encontra a respos-
ta através do seguinte diagrama:

E

N

Os segmentos KA e KI sdo entendidos, respec-
tivamente, como segmentos direcionados de K para
A e de K paralerepresentam as grandezas unitarias
positiva e negativa, ou seja, +1 e —1. Em seguida,
traga-se uma perpendicular EN a reta que une [ a A.
O segmento KA esta para o segmento direcionado
KE, assim como KE esta para KI; e KA esta para o
segmento direcionado KN, assim como KN estd para
KI. Logo, a condigdo de proporcionalidade exigida
acima para a grandeza x é satisfeita por KE e KN.
As grandezas geométricas que satisfazem a pro-
porcao requerida sdo, portanto, KE e KN, que podem
ser vistas como representagbes geométricas de
+V-1e--1.

Lembramos que a representacao dos niimeros
negativos decorreu da concepgdo de uma oposicdo
entre duas diregoes, estabelecida a partir de um
ponto neutro definido como ponto 0. Na balanga de
Argand, o 0 pode ser visto como ponto de apoio entre
os bragos. Esse 0 nao é propriamente um ‘nada’, nem
0 niimero negativo é um ‘menos que nada’; 0 0 é o
referencial que permite a escolha de uma diregao
que tornard um nimero positivo ou negativo. Para a
representacdo das quantidades imaginarias, obtemos
0 mesmo sucesso combinando as idéias de grandeza
absoluta e de diregao, mas a diregdo nao é mais dada
somente como uma oposicao, pois a proporgao im-
pde a +1 estar para +x como essa quantidade esta
para —1. Portanto, a diregdo, nesse caso, deve ser uma
perpendicular. A multiplicacao por ¥ - 1 deve ser
entendida agora como uma rotagao.
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A representagdo geométrica proposta por Argand
forneceu a intuigao que faltava para que os ntime-
ros ‘imaginarios’ fossem plenamente aceitos no uni-
verso dos nimeros. Foi, alids, uma representacgao
como essa que levou o matematico e fisico aleméao
Carl Gauss (1777-1855) a sugerir que esses nmeros
nao mais fossem denominados ‘imaginarios’, e sim
‘complexos’. Nimeros imagindrios sao definidos hoje
como uma parcela dos nimeros complexos, exata-
mente a que envolve Y — 1, raiz designada hoje, tam-
bém por sugestio de Gauss, pelo simbolo i.

Nocao de vetor

Quando, em 1831, Gauss publicou o que denomina-
va “metafisica das grandezas imagindrias”, ele ja era
um matemético de renome e bastante respeitado,
diferentemente de Argand, que exercia a atividade
de guarda-livros e era considerado um matematico
marginal. Gauss foi o primeiro matematico influen-
te a defender as quantidades imaginarias — ‘ntime-
ros complexos’ sobre os quais sera possivel efetuar
célculos de modo consistente —, que entéao se torna-
ram entidades matematicas reconhecidas como tais,
com lugar na aritmética.

O modo como Gauss compreende as quantida-
des imagindrias ndo estd muito distante da média
proporcional sugerida por Argand. Ele admite es-
sas quantidades como objetos efetivos da aritmética
a partir da observacao de que os niimeros +i e —I
podem ser vistos como médias proporcionais entre
+1 e —1. A representagdo geométrica hoje conhe-
cida é muito semelhante & proposta por Gauss, que,
por sua vez, nao contém novidades substantivas em
relagdo a de Argand. Mas, para se chegar a concep-
gao atual dos niimeros complexos, outros passos fo-
ram necessarios. Defensor da abstragao como trago
essencial da matemadtica, Gauss nao via as quanti-
dades imaginédrias como entidades que precisas-
sem ser ‘realizadas’, e sim como objetos plenamente
abstratos.

O passo decisivo para o firme estabelecimento
dos nimeros complexos foi a construgao de uma
teoria algébrica para esses numeros, o que s6 foi
possivel com a introdugdo da nocao de vetor. Esse
conceito-chave surgiu em 1846, com o trabalho do
matematico irlandés William Rowan Hamilton
(1805-1865). Mas nao podemos deixar de notar que
as quantidades direcionadas de Argand ja se pare-
ciam bastante com vetores.

Tatiana Roque
Instituto de Matemadtica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro



Torre de marfim
Como leitor e assinante da CH desde

o n? 1, figuei animado quando recebi
a edicdo de junho de 2006, animacao
esta que se tornou desanimo ao ler
as matérias sobre metrépoles. A meu
ver, a revista perdeu uma grande
oportunidade de debater os proble-
mas das metrépoles como transpor-
te, salde, educacao, coleta de lixo,
violéncia e outros, ao publicar tex-
tos puramente académicos, com mui-
to falatério e quase nenhuma propos-
ta concreta, ja que os autores fica-
ram, como costuma acontecer no
mundo virtual das universidades, em
cima de uma grande torre de marfim,
pontificando com vocabulario empo-
lado, como se o mundo real fosse are-
alidade em que eles vivem. (...)

Excesso de lixo
0 artigo ‘Lixo: compreender para co-

nhecer’ (CH 227) falha quando nédo
cita as causas de tanto lixo: consumo
desenfreado de produtos industriais
com suas embalagens, principalmen-
te plésticas. Precisamos reciclar as
mentes para o novo estilo de vida fu-
turista: vida natural, produtos natu-
rais, embalagens biodegradaveis. E
dever da revista publicar, principal-
mente na Ciéncia Hoje das Criancas,
essas idéias.

Veio da Africa
No interessante artigo sobre os nean-

dertais (CH 229), a traducao de out of
Africa, no sentido de origem africana
comum do homem moderno, é ‘a par-
tir da Africa’, e nao ‘fora da Africa’,
que remete a idéia ou teoria oposta.

<] O leitor estd correto.

Inter, ndo intra

Sou estudante de ciéncias biolégicas
na UFPE e bolsista de iniciacdo cienti-
fica. Primeiro, gostaria de agradecer
ao CNPq pela assinatura dessa exce-

Vesicula

Correcoes Miosina

/

* Na figura 4 do artigo ‘Motores
moleculares’ (CH 230, p. 31), 0s
fios brancos que indicam a mio-
sina e a cinesina estdo desenha-
dos incorretamente. A miosina, na
figura, é representada pela bolinha
amarela (que estd em contato com o
filamento de actina), enquanto a cinesina
é representada pela bolinha vermelha (que
estd em contato com o microttbulo).

~_ Cinesina
— Microtibulo

\_

Actina

|

Centro

Membrana

* No artigo ‘Mandioca: opc¢ao contra a fome’ (CH 231), o gréfico sobre a pro-
dutividade em trés areas do mundo (p. 32) esta incorreto. Na verdade, a li-
nha azul refere-se i India, a cinza 2 América do Sul e a laranja a Nigéria.

¢ A fotografia do peixe-boi que abriu o artigo
‘Peixes-boi: esfor¢os de conservacdo no Brasil’
(CH 230, pp. 32-33) é de autoria de Luciano
Candisani e pertence ao Arquivo do Projeto

Peixe-Boi, do Ibama.

lente revista. Durante a leitura da edi-
¢do 229, percebi que talvez tenha
ocorrido erro de digitagao no texto
‘Atras do pao de cada dia’ (p. 68),
quando cita como exemplo de asso-
ciacdo “intra-especifica” o fato de va-
rias aves acompanharem formigas-
correicdo para localizar presas com
maior facilidade. Trata-se, nesse caso,
de uma relacdo ‘interespecifica’, ou
seja, entre espécies diferentes.

< O leitor estd correto.

Boa para vestibular

Faco o terceiro ano do ensino médio
e a biologia é uma das matérias de
que mais gosto. Vou freqiientemente
a uma faculdade particular perto da
minha casa para ler revistas, e feliz-
mente encontrei a CH. Adoreil!! Ela
trata de temas que, ‘vira e mexe’,
aparecem nos vestibulares, além de
abordar outros assuntos interessan-
tes, como a descoberta da fun¢ao do
pancreas. Realmente, a revista me
impressionou!

Interdisciplinaridade
Gostaria de parabeniza-los pela edi-

¢do do més de julho (CH 228) pelo es-
paco dado a filosofia da ciéncia.
Achei importante falar sobre isso,
pois retira aquela imagem de que
‘ciéncia’ é biologia e quimica. E in-
teressantissimo ver as ciéncias hu-
manas nessa revista que tanto apre-
cio, pela forma com que nos faz pes-
soas — digamos assim — mais cultas.
Moro em Florianépolis, compareci
a reuniao da SBPC, e adorei essa tal
interdisciplinaridade da reunido.
Acredito que todo més a revista de-
va ter essa base —ja tem, mas melhor
seria se tivesse mais.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Neumann, a mosca
e 0s motociclistas

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
moriconi@cienciahoje.org.br

0 grande matematico hiingaro John von Neumann

(1903-1957) — que se chamava Janos, mas ame-
ricanizou o nome — era conhecido pela velocidade de
seu calculo mental. Além de ter uma memoria foto-
grafica e uma criatividade cientifica excepcional, era
capaz de fazer contas de cabeca e resolver problemas
com uma rapidez impressionante. Nao é a toa que ele
foi um dos pais do primeiro computador, apropriada-
mente chamado Maniac (sigla, em inglés, para algo
como analisador matemaético, integrador numérico e
computador).

Uma das mais famosas anedolas sobre von Neumann
é a seguinte — nota: o que se segue é uma tentativa de
reconstrucao do didlogo entre ele e um colega; por-
tanto, qualquer erro é culpa somente deste colunista.

Em uma festa animada, tarde da noite, um amigo
de von Neumann, Kurt, ja um pouco alto pelo excesso
de vinho, entabula uma conversa com ele:

— Salve, Janos!

- Salve, Kurt...

- Que noite linda... Escuta... hic... vocé sabe qual a
velocidade com que uma mosca consegue voar em li-
nha reta?

- Claro. Ela voa a aproximadamente 5 km/h, mas a
mosca-dos-estabulos voa a uns 145 km/h; alids, é mui-
to interessante que...

— Sim, certo, muito bem - disse Kurt. — Nossa, o
Johnny sabe tudo! - pensou.

DESAFIO

r -~
SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

- Entao - continuou Kurt -, escute esse proble-
ma: dois motociclistas viajam em linha reta, cada
um a 50 km/h, em sentidos contrarios. .Quando
eles estdao a exatos 100 km um do outro, uma mos-
ca, voando a 60 km/h, passa sobre cabeca de um
deles e vai rumo ao outro. Assim que ela encontra
o outro motociclista, ela voa em diregao a cabega
do primeiro, e fica indo, de um para o 'uutro__, até os

dois motociclistas se encontrarem. Qual a distan-

cia total que ela percorre nesse vai-e-vem?

— 60 km - respondeu von Neuman, imediata-
mente. E

- Nao vale... hic... vocé ja conhecia o trugue!

- Truque? Que truque? Eu simplesmente somei -

todas as idas e vindas...

Essa é a historia. Antes de explicarmos o ‘lru-
que’, vejamos o que von Neumann fez. Ele primei-
ro calculou a distdncia que a mosga percorreu
indo, pela primeira vez, do motociclista A ao B.
Depois, calculou o percurso devolta, que equivale
a uma distdncia um pouco menor, porque eles se

movem durante o véo da mosca. Achou a chamada

progressao geométrica (lembra-se disso, caro lei-
tor?) e somou um numero infinito de viagens de
ida e volta. Tente fazer no papel. Assim, vocé vera
o quao rapido von Neumann calculava...

Mas hd um truque muito simples para resolver
esse problema, que o torna quase banal. Quanto
tempo leva para os dois motociclistas se encontra-
rem? Para achar a resposla, basta dividir a distan-
cia entre eles (100 km) pela soma das velocidades
deles (50 km/h + 50 km/h = 100 km/h). Portanto,
100 km = 100 km/h = 1 hora. Agora, a pergunta

Y

Divida o tridngulo em quatro triangulos eqiiila-

teros de lado 1/2 (figura). Como temos que marcar

cinco pontos, um desses quatro tridngulos tera 15 /
que abrigar, pelo menos, dois deles. Portanto, es- 2”
ses dois pontos estardo necessariamente auma
distancia menor ou igual a 1/2.

final (e crucial): qual distidncia a mosca percorre
em uma hora? Bem, se ela estd a 60 km por hora,
ela percorrera 60 km!

Curiosidade: essa hisltéria sobre von Neumann
é, pelo que se sabe, verdadeira. E o dado das mos-

v %

cas também! a
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