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reabilitacao
os carboidratos

iloes, principalmente quando se fala em dietas, os carboidratos
sao conhecidos como os ‘combustiveis da vida’ por armazenarem energia nos seres vivos.
Estudos recentes, porém, apontam novas fungoes para as macromoléculas mais abundantes na
nalureza. Enlre os resultados oblidos em pesquisas, deslacam-se uma maior compreensao de
doencas, genéticas ou adquiridas, que decorrem de defeitos no metabolismo dos carboidratos,
como é o caso do diabetes, e a possibilidade de desenvolvimento de novos medicamentos a

partir desses compostos.

umont decolava com seu 14bis do campo de Bagatelle,
em Paris, alcangando um feito sem precedentes ao percorrer 220 m no ar, no que ficou con-
sagrado como o primeiro véo homologado da histdria da aviagdo. A genialidade do inventor,
bem como sua coragem e persisténcia, sdo aqui homenageadas através de fotografias — muitas
delas inéditas. Essas imagens documentais mostram algumas das etapas percorridas até o
famoso voo, incluindo acidentes e quedas, desafios cientificos (como a dirigibilidade dos baldes)
e experimentos pouco conhecidos, como o projeto do dirigivel Omnibus, que transportaria 20

passageiros, mas nunca foi concluido.

onal — a Ordem dos Advogados do Brasil (OAB) — é tema de um artigo
nesta edigdo. Poucas instituigbes no pais tém a respeitabilidade alcangada pela OAB. A par-
ticipagdo da entidade em momentos cruciais da vida politica brasileira, como a luta pela
restauragdo democratica nos chamados anos de chumbo, durante a ditadura militar, fez com
que fosse reconhecida e referendada como uma das principais vozes da sociedade civil. Esse
reconhecimento, aliado a defesa dos interesses da categoria, compoem a trajetéria da Ordem,

aqui retomada a partir de entrevistas com seus ex-presidentes.
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38 Asimagens
de Santos Dumont

A invencao do avido foi, por mais de um século,
um desafio tecnolégico. Uma série de fotografias
(algumas inéditas) das experiéncias de Alberto
Santos Dumont na Franca revelam os passos

do inventor até o primeiro v6o homologado

da histéria, em 1906.

Por Henrique Lins de Barros
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Por que algumas vezes os

das pessoas ficam vermelhos em fotos?

Nossos olhos funcionam como o corpo de uma camera fotografica.
Sdo escuros por dentro, mas em vez do filme, ou sensor eletrdnico,
aimagem se forma na retina, que é uma fina pelicula transparente
que recobre o fundo do olho. Essa membrana precisa receber nu-
tricdo, e uma estrutura esponjosa formada por vasos sangilineos
(vascularizada), chamada cordide, situada atras da retina, faz esse papel. Quando nos-

sos olhos estao no escuro, com as pupilas dilatadas, e uma luz de flash esta diretamente a frente deles, a cordide

€ iluminada e seu reflexo é visivel para a cdmera. Devido a vascularizacao dessa estrutura, o reflexo tem a cor ver-
melha, originaria do sangue no fundo do olho. E interessante notar que, quando o caminho da luz estd desimpedido,
vemos o reflexo nitidamente. Isso significa que ndo ha obstrugdes. No entanto, se houver algum obstaculo, como ca-
tarata, o reflexo vermelho pode estar diferente de um olho em relagao ao outro.

Paulo Schor

Departamento de Oftalmologia, Universidade Federal de Sdo Paulo
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Quando se pergunta qual o livro mais antigo do mundo, nao ha uma res-
posta precisa. Em primeiro lugar, deve-se saber se ‘livro’ ndo esta sendo
usado como ‘obra escrita’. Se for esse o caso, é preciso remontar as
tabuinhas de argila com caracteres cuneiformes dos assirios e babilnios
e ao Cadigo de Hamurabi, conjunto de leis transcrito em 1694 a.C. O mais
antigo texto literario seria a Epopéia de Gilgamesch, escritano século 7 a.C.
na Babildnia. A lliada, de Homero, teria sido composta por volta de 725
a.C., mas so foi fixada na forma escrita no século 6 a. C.

As obras verbais foram escritas primeiro em papiros, depois em perga-
minhos. A forma atual do livro foi desenvolvida durante o Império Roma-
no, quando os juristas passaram a achar melhor manusear o pergaminho
dobrado em quatro ou em oito, com os cadernos assim formados costura-
dos uns aos outros — o que chamavam de codex, cddice —em vez do per-
gaminho enrolado em longas tiras — chamado volumem. Esses cddices
eram manuscritos e, mais tarde, na ldade Média, passaram a conter ilumi-
nuras (grafismos diversos para ornamentacgdo) e miniaturas ilustrativas.

Se considerarmos livro um conjunto de folhas de papel dobradas, cos-
turadas a esquerda e impressas com tipos moveis, contidas em uma capa,
o usual é citar a Biblia de 36 linhas por coluna, de Johannes Gutenberg
(1397-1468), publicada em 1454, na Alemanha, como o primeiro livro.

A existéncia do livro enquanto tal depende de uma série de fatores: a
invencao do papel, da tinta de imprensa, dos tipos e da prensa. Os chine-
ses inventaram o papel em 105 d.C. Ele s6 chegou a Europa em 1150, atra-

- vés do dominio mouro, em Valéncia, na Espanha. Na China, o livro mais an-
h tigo conheudo impresso em um rolo de papel através de blocos de ma-
sutra, uma escritura budista que esta no Mu-
m data de 11 de maio de 868. Esse
ce impresso em papel.
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Naldade Média européia, antes de serem i
0s tipos maoveis, faziam-se livros esculpidos er
ra. Um dos mais primitivos é Exercitium sup
Noster (c. 1440), com ilustracoes e texto em ho
latim, em xilogravura. A série mais importante é a da:
coes ilustradas do Apocalipse, na segunda me
século 15, e 0 Ars Moriendi, de 1450. Os chinese
bém inventaram os tipos méveis, 400 anos ante
Gutenberg, entre 1041 e 1049, fabricados em argila
da. O inventor chamava-se Pi Sh&ng. Um escritor chir
Shén Kua, contemporaneo de Shéng, testemunha que
imprimia com esses tipos centenas e milhares de c6p
mas nao cita se eram em forma de livro ou de rolos.
obras impressas eram o que ele chama de Os cinco ¢l
sicos.

Na Europa, segundo alguns especialistas, o livro mz
antigo feito em formato de codice e com tipos move
metal, encaixados em matrizes, parece ser um poem
nhecido como O julgamento do mundo, impresso ent
1444 e 1447, do qual s6 ha um fragmento, encontrad '
1892, no Museu Gutenberg, em Mainz (Alemanha).
pressdo é atribuida a Gutenberg e & anterior a Bibli
36 linhas de 1460. O livro foi perdido. Deduz-se que t
ria 74 paginas, com 28 linhas tipograficas cada uma.

Maria da Gléria Bordini

Programa de Pés-graduacdo de Letras,
idade Catd!:m 1o R
.»zu ¥ -.. by - -..L




Quais os empecilhos para se transformar um acelerador

de particulas em meio de propulsao para

-~

PERGUNTA

A propulsdo de qualquer foguete,
incluindo naves espaciais, baseia-se
no principio de acdo-reacdo ou, em
termos mais bésicos, no principio de
conservacdo de momento. Em um
foguete comum, os gases gerados
por rea¢des quimicas no combus-
tivel, sélido ou liquido, sdo expeli-
dos em alta velocidade pela tubei-
ra (ou bocal) de exaustdo do vei-
culo, produzindo uma for¢a de rea-
¢do sobre ele denominada empuxo,
que o propele no sentido contrario
ao da exaustdo do gas propelente.
A forca de empuxo é proporcional
ao produto da velocidade com que
0 gas propelente sai da tubeira pe-
la taxa de exaustdo. Portanto, para
conseguir grande aceleracdo do
veiculo, € possivel utilizar sistemas
nos quais a taxa de exaustao seja
alta, o que significa uma rapida
queima do combustivel, ou nos
quais o gas propelente saia com ve-
locidades altissimas.
Naturalmente, os aceleradores
permitem acelerar prétons a gran-
des energias, de forma que se pode-
ria pensar que, utilizando um acele-

rador em um foguete, seria possivel
lanca-lo no espago com uma alta
taxa de exaustao, produzindo altos
valores de empuxo. No entanto, isso
nao é viavel por uma razao funda-
mental: € que, ao expelir particulas
carregadas no espago, a espagona-
ve, como é um corpo isolado, ficaria
altamente carregada com a carga
contréaria, atraindo de volta os ions
do ‘propelente’ e impedindo sua
aceleracdo. Além disso, os acelera-
dores sao dispositivos de grandes
proporc¢des e peso, 0 que deve ser
evitado em um veiculo espacial.
Uma solugdo parecida com esse
esquema € a chamada propulsao
idnica. Em vez de se utilizar um ace-
lerador, se produz um gas ionizado,
ou plasma, dentro de uma camara no
vefculo espacial. Os fons do plasma
sdo extraidos e lancados no espaco
através de grades com polarizacdo
eletrostatica, que repele elétrons e
acelera fons. Para se evitar que o
veiculo fique carregado negativa-
mente, no seu exterior pode ser co-
locado um filamento que emite elé-
trons no espaco. Assim, a carga total

0 que sao polimorfismos dos genes?

emitida pela espagonave é nula e
ela ndo se carrega. Esse sistema ja
esta sendo utilizado para o controle
de orbita de satélites artificiais e
esta sendo estudado pela Nasa, a
agéncia espacial norte-americana,
paraser o propulsor de espagonaves
para viagens tripuladas a Marte.

Ricardo Galvido
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas

ALINE CERVO, DONA FRANCISCA, RIO GRANDE DO SUL

0 polimorfismo de genes pode ser definido como a existéncia de duas ou mais
espécies de um mesmo gene. Isso significa que, quando comparados, os genes
apresentarao seqiiéncias de nucleotideos que variardo em certos trechos
discretos. Por exemplo: se um gene apresenta a seqiiéncia AAGGTCTAC
e outro tem a seqiiéncia AAGGACTAG, eles serdo polimérficos entre si.

As vezes, os polimorfismos podem gerar produtos diferentes (proteinas), mas,

em muitos casos, os polimorfismos nao alteram o produto final. Isso acontece
porque o codigo genético é degenerado, ou seja, um mesmo aminodacido pode
ser representado por mais de um cddon (conjunto de trés bases nitrogenadas).

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

ANasafez
experiéncias

em 1998 com a
propulsao inica,
na nave Deep
Space1

Av. Venceslau Bras, 71
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CAOS, CIENCIA E SOCIEDADE

Oriol Bohigas

6 ¢ CIENCIA HOJE ® vol. 39 * n? 233

A mente de Oriol Bohigas vive mergulhada no caos.
Em suas vindas a superficie, esse fisico espanhol
de renome internacional, estabelecido na Franca,
gosta de pensar como ciéncia e sociedade interagem.
Suas conclusdes ndo sao das mais animadoras.
“Abismo”, para ele, &, no caso, o melhor qualificativo.
Bohigas é um dos nomes mais importantes
da drea de caos quantico, para a qual deu
contribui¢des significativas, como a chamada
conjectura de Bohigas-Giannoni-Schmit, que estabelece
uma ligacdo entre sistemas quanticos simples
(por exemplo, um atomo de hidrogénio sob a acao
de um campo magnético intenso) e certos conceitos
matematicos complexos (as chamadas matrizes
aleatdrias). Caos, no caso, nada tem a ver com confusao
ou desordem. Trata-se da denominacao que fisicos
e matematicos dao a sistemas muito sensiveis a
perturbacoes e que, por isso, exibem comportamento
imprevisivel. Macroscopicamente, os sistemas caoéticos
estdo por toda parte (no clima, na economia,
no Sistema Solar etc.). No mundo microscépico,
a existéncia do caos ainda é discutivel.
Nascido na Espanha, em 1937, Bohigas doutorou-se
pela Universidade de Paris, em Orsay (Franca).
E pesquisador do Laboratério de Fisica Tedrica
e Modelos Estatisticos, também em Orsay,
onde é professor emérito. E doutor honoris causa
pela Universidade Técnica de Darmstadt (Alemanha).
Em sua passagem recente pelo Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (R]),
Bohigas falou com exclusividade para Ciéncia Hoje.
Raiil Oscar Vallejos
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (Rf)

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)

*Entrevista na integra em www.cienciahoje.org.br



Por que o senhor decidiu fazer fisica em uma época
em que essa disciplina nao era encarada como uma
profissdo, como direito, medicina ou engenharia?
Venho de uma familia com raizes literarias e huma-
nisticas, embora néo cientificas. Mas me lembro de
que meu pai tinha grande respeito pelas atividades
cientificas, apesar de ser ignorante a esse respeito.
Entao, eu tinha um eco favoravel no meio familiar
para seguir esse caminho. Quando cursei o ensino
médio, tive bons professores de quimica e matema-
tica — nao exatamente de fisica. Tive, sim, uma ex-
periéncia bem forte sobre o que significa entender
uma coisa do ponto de vista matemaético, isto &, de-
monstracdes ndo muito sofisticadas; isso produziu
em mim um prazer intelectual muito grande e foi
mais ou menos nessa época que decidi me dedicar a
uma atividade cientifica.

Qual era a profissdo de seu pai?
Ele se dedicou a histéria de livros, a conservagio de
manuscritos e a literatura catala. Trabalhou em bi-
bliotecas e pertenceu a geragao que foi muito esti-
mulada na Republica e que, de-
pois da guerra [civil espanhola,
de 1936-1939], passou por difi-
culdades.

Quando foi sua graduacao

em fisica? O senhor teve contato
com a mecanica quantica

e com a teoria da relatividade?
Foi no inicio da década de 1960
na Universidade de Barcelona
[Espanhal, que, na época, era um
deserto cientifico. Talvez, com raras excegoes, a ati-
vidade cientifica era inexistente. Mas, entre os alu-
nos, que nao eram mais de 15, havia um grupo de
trés ou quatro que tinham um interesse real pela
ciéncia e pela pesquisa. De fato, nosso alimento era
uma livraria que tinha textos estrangeiros de quali-
dade — eu estudei lendo bons textos norte-ameri-
canos e ingleses —, e nés os discutiamos. A matema-
tica era um pouco melhor, mas o departamento de
fisica da universidade na época era muito ruim. Mas,
como as vezes costuma acontecer, sistemas educa-
tivos mal organizados deixam espagos, e pessoas que
tém iniciativa podem se virar muito bem. Dos meus
companheiros de faculdade, alguns fizeram carrei-
ra cientifica brilhante. Minha carreira universitaria
foi muito marcada pelo franquismo [referéncia ao
ditador espanhol Francisco Franco (1892-1975), que
acabou com a reptblica democratica da Espanha e
com a autonomia da Catalunha durante a guerra ci-
vil, governando desde entao o pais, por 36 anos, até
sua morte], que, naquela época, nao era um regime
feroz, mas continuava muito duro. Pessoas como eu

— ou seja, idealistas que tinham certa atividade poli-
tica — tiveram dificuldades. Por um ano, nao pude
freqiientar a universidade. Houve outro ano em que
tive de me afastar para fazer o servigo militar na
Africa, 0 que afetou um pouco meus estudos. Eu tam-
bém tinha interesse por outras é4reas, e isso fez com
que minha atividade académica como estudante fos-
se muito irregular. Algumas coisas eu fazia bem e,
para outras, eu era um desastre.

Por que o senhor deixou a Espanha?

Tive contato com a ciéncia contemporédnea através
de um adido cientifico da embaixada da Franga que
estava em Barcelona. Era um homem muito dinami-
co, muito aberto e dava cursos de fisica contempo-
ranea e, em particular, de mecinica quantica. Por
exemplo, fui apresentado ao livro de [Albert] Mes-
siah sobre mecanica quéntica [publicado pela pri-
meira vez em 1958] através dele. Ele também era o
responsavel por dar bolsas de estudo, o que possibi-
litou que eu e outras pessoas f6ssemos estudar na
Franca e, assim, acabamos nos estabelecendo por l4.

E, embora a Franga seja chauvinista em alguns as-
pectos, o CNRS [Centro Nacional de Pesquisa Cien-
tifica] era (e é) uma instituicao absolutamente aber-
ta, que nao discrimina estrangeiros.

Como é a fisica espanhola hoje?

Hoje, ela mudou muito com relagao ao que se fazia
na época em que estudei. Desde entao, o nivel médio
dela aumentou consideravelmente. Na fisica tedri-
ca, ha areas de muito bom nivel, e a fisica experi-
mental, muito dificil de ser desenvolvida, é bastan-
te jovem ainda. Nao se adquire tradigdo cientifica
em 10 anos. Como a Espanha nunca foi um pais de
forte tradicao cientifica — o que pode ser explicado
em suas raizes histdricas mais antigas -, é dificil ter
gente do primeiro escalio.

Mas existe uma relacdo entre a producao cientifica

- ou a falta dela - e o franquismo?

A ditadura do general Franco pode ser
responsabilizada pelo atraso na fisica espanhola?
O franquismo pode ser culpado em parte, mas nao
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Nao se adquire tradi¢ao cientifica em 10 anos. Como

a Espanha nunca foi um pais de forte tradicao cientifica

- 0 que pode ser explicado em suas raizes historicas

mais antigas —, é dificil ter gente do primeiro escalao
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Sem ddvida, o franquismo nao era um regime

que estimulava a ciéncia, mas isso nao significa

totalmente, porque a falta de tradigdo cientifica na
Espanha vem de muito antes. Na Repuiblica, houve
setores que comegaram a se desenvolver com vigor.
A maijoria deles era composta por republicanos
que acabaram exilados. Na fisiologia, por exemplo,
havia uma tradicao que jé era forte; em fisica, me-
nos. Mas, para dar um exemplo, a 6° Conferéncia
Solvay, em Bruxelas, em 1930, contou com a parti-
cipagao de Blas Cabrera [fisico espanhol, 1878-
1945]. Mais tarde, ele se exilou, estabelecendo-se

que a pobreza da ciéncia espanhola possa

ser atribuida unicamente a ele

no México. Seu filho, Nicolds Cabrera [1913-1989],
voltou a Espanha na década de 1970 para montar
um grupo de fisica na Universidade Auténoma de
Madri - um dos grupos modernos e fortes da fisica e
do qual participei por dois anos na década de 1970.
Sem divida, o franquismo néo era um regime que
estimulava a ciéncia, mas isso nao significa que a
pobreza da ciéncia espanhola possa ser atribuida
unicamente a ele.

Nem depois da Segunda Guerra houve um estimulo
para a fisica, com o lancamento da bomba atdémica

e o inicio da chamada era nuclear?

Nao. Foi criada a Junta de Energia Nuclear, que era
um 6rgao muito pouco técnico-cientifico e muito
mais militar.

Para que o caos surja em sistemas quénticos,

é preciso que ele seja muito complexo

- ou seja, formado por milhares de particulas

- ou é possivel que um atomo simples,

como o do hidrogénio, com apenas um préton

e um elétron, apresente comportamento caético?
Isso se refere a descobertas relativamente recentes
que contrariam o que muita gente tendia a pensar,
ou seja, que se precisava de um sistema muito com-
plexo para que ele apresentasse um comportamen-
to cadtico. O atomo de hidrogénio, em um campo
magnético muito forte, apresenta dindmica cadtica.
Vamos imaginar uma versao quéntica de um siste-
ma muito simples e conhecido de todos, o bilhar.
Porém, nessa nossa nova versdo, as bolas sao substi-
tuidas por ondas, como as que se formam em uma
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piscina. No caso de um bilhar jogado em uma mesa
convencional, ou seja, retangular, a bola apresenta
um movimento regular, previsivel. Mas, se variar-
mos um pouco o formato da mesa, arredondando
uma ou mais arestas, por exemplo, a trajetéria da
bola se tornard imprevisivel, caética, depois de al-
gumas reflexoes nas paredes. Retomando nosso bi-
lhar com ondas, se as bordas forem também retan-
gulares, as ondas se refletirao formando padroes si-
métricos. No entanto, como no caso classico, uma
alteracao na geometria das bordas
podera fazer com que essa regulari-
dade desaparega e dé lugar a um pa-
drao cadtico. Em resumo, o caos pode
se manifestar em sistemas simples,
tanto classicos quanto quénticos.

Se perguntarmos a um especialista
da area se existe o caos quantico,
ele certamente dira que sim.

Quais seriam as comprovagoes
experimentais para o fendmeno?
Uma das caracteristicas dos siste-
mas quénticos é que eles tém o que chamamos de
espectro, assim como, se analisarmos uma nota
musical, veremos que ela consiste de muitas fre-
qiiéncias [harmonicos]. Entao, se analisarmos os es-
tados proprios do nucleo atémico, veremos que ele
também tem suas freqiiéncias, seus tons. Ha argu-
mentos fortes que dizem que, se o sistema, do ponto
de vista classico, é cadtico, as leis que regem essas
freqiiéncias préprias siao universais. Tais freqiién-
cias foram analisadas em muitos sistemas nuclea-
res, moleculares e atdmicos. Esse é um exemplo,
mas ha muitos outros. E o caso do atomo de hidrogé-
nio em um campo magnético forte, que foi estudado
tanto tedrica como experimentalmente.

Esse sistema apresenta

um comportamento nitidamente caético?

Sim, o caso quéntico é cadtico no sentido de que é
possivel observar essas leis fascinantes, que tém um
carater universal, que dependem muito pouco do
sistema considerado, contanto que este seja caético
do ponto de vista classico.

Ainda em 1917, [Albert] Einstein [1879-1955]
perguntou em um artigo algo como “o que o caos
classico, que esta em todo lugar no mundo
macroscopico, tera a ver com a mecdnica quéantica”,
dos universos atémicos e subatdomicos?

Por que os cientistas levaram tanto tempo

para relacionar as duas areas?

Creio que se deve ao desenvolvimento que teve a
mecanica quantica. Em seu inicio, a mecédnica
quéantica estava fortemente baseada na mecanica



classica. S6 com os trabalhos do [fisico austriaco
Erwin| Schrédinger [1887-1961] e do [fisico ale-
mao Werner] Heisenberg [1901-1996], [em meados
da década de 1920], a mecinica quantica ganhou
autonomia e se tornou menos assentada na mecéni-
ca classica. Esse artigo de Einstein é muito impor-
tante, porque diz que o modelo empregado para des-
crever o dtomo de hidrogénio nio pode ser aplicado
a outros sistemas, a nao ser em casos muito particu-
lares. O artigo nao apresenta uma solugao, mas cha-
ma a atencdo para o fato de que ha essa limitacao
importante. No livro de Abraham Pais, Sutil é o Se-
nhor [Nova Fronteira, Rio de Janeiro, 1995], a mais
importante biografia cientifica de Einstein, nem se-
quer se da importancia a esse artigo. Foram precisos
quase 40 anos depois de sua publicagao para que
ele voltasse a ser apreciado. A ironia dessa histdria
é que, hoje, sabemos que, para o dtomo de hélio, a
descrigao tradicional funciona, sim. Em parte, quem
resolveu o problema foi o [Dieter] Wintgen [1957-
1994], que contribuiu muito para o desenvolvimen-
to do caos quéintico. Ele era um grande aficcionado
pelo alpinismo e lamentavelmente morreu em uma
escalada.

Existe hoje uma questdo central para a area

de caos quantico, uma pergunta fundamental
para o desenvolvimento da area?
Diria que, entre os elementos im-
portantes em caos quantico, ha
dois pilares. O primeiro deles sao
os chamados métodos semiclas-
sicos, que representam uma apro-
ximagdo a mecanica quantica,
mas tém como estrutura a meca-
nica cldssica. O segundo pilar sao
as matrizes aleatdrias, que foram
inventadas pelo [fisico e mate-
matico hingaro Eugene] Wigner
[1902-1995] na década de 1950
para descrever as propriedades
dos nucleos atdbmicos e que hoje
desempenham um papel muito importante na drea
de caos quintico. Portanto, a convergéncia desses
dois pilares é um tema central sobre o qual ainda hé
muito a descobrir. Cabe apontar que o primeiro li-
vro técnico sobre esse tema [Sistemas hamiltonianos:
caos e quantizagao) foi escrito, em portugués, por
Alfredo Miguel Ozorio de Almeida [pesquisador do
CBPF], em 1987 [editora Unicamp] e publicado em
inglés, ja no ano seguinte, pela editora da Universi-

dade de Cambridge.

0 senhor arriscaria listar alguns dos principais
desdobramentos tecnolégicos que poderiam
resultar do caos quantico? Em outras palavras,

o0 caos quantico poderia ser importante

para o estudo da nanotecnologia

ou dos computadores qudnticos, por exemplo?
Antes de responder, vou fazer uma observagao. A
justificativa da ciéncia nao esta nas aplicagoes. Em
uma revista como a Ciéncia Hoje, acho importante
insistir em que provavelmente haverd aplicagoes,
mas o mecanismo intelectual da pesquisa, a motiva-
¢d0, nao € a aplicagao. A motivagao é a compreensao
— o0 que vai contra certas tendéncias atuais de querer
justificar a ciéncia com aplicacdes imediatas. Dito
isso, em campos como a computagiao quéntica e a
nanotecnologia, foram observadas uma série de pro-
priedades universais, na condutdncia de pontos
quanticos, por exemplo. Os pontos quanticos sao
como atomos artificiais e podem ser desenhados para
ter formatos mais ou menos irregulares, como no
caso dos bilhares que mencionei antes. Nao sou ca-
paz de lhe dar um problema e dizer ‘isso vai ter uma
importancia tecnolégica’, mas acredito que o caos
quantico contribuira para uma compreensao mais
profunda e detalhada dessas duas areas, por exem-
plo. Alguns fisicos — incluo-me entre eles — gostam
das propriedades universais, ou seja, daquelas que
podem ser observadas em uma vasta gama de siste-
mas, independentemente de certas peculiaridades
desses sistemas. Ha fisicos, no entanto, que prefe-

havera aplicacoes, mas o0 mecanismo

intelectual da pesquisa, a motivacao,

rem encontrar propriedades especificas do sistema
estudado. Acho que as idéias desenvolvidas na drea
de caos contribuem bastante para unificar campos
distintos. E, em uma época em que a especializacao
é inquietante, uma visdo de mundo unificadora é
muito importante.

Em uma entrevista a uma revista catala [Métode,

n. 4o, publicada pela Universidade de Valéncial,

o senhor disse que ha um abismo entre sociedade

e ciéncia. O senhor poderia definir esse abismo?

Ele se deve, em grande parte, a educacio que rece-
bemos. Por exemplo, se vamos a uma livraria, a se-
gao de astrologia é maior que a de astrofisica. Gran-
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A justificativa da ciéncia nao esta nas aplicacoes.

Acho importante insistir em que provavelmente

nao é a aplicacao. A motiva¢ao é a compreensao
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de parte de nossos cidadaos tem uma idéia primiti-
va do que é a ciéncia. Estio em contato com um
mundo que compreendem muito pouco, inclusive
os principios basicos que o regem. E isso cria uma
ruptura grande entre as pessoas que tiveram uma
formacao cientifica minima e um piblico que foi
muito pouco educado nesse sentido. Por outro lado,
uma parte importante da sociedade tem, pelos me-
nos em certos paises, uma educagao em histdria,
teatro etc. relativamente importante. As pessoas sa-
bem quem é Shakespeare, mas, se vocé perguntar a
eles quem é Bohr, elas néo saberao.

O analfabetismo cientifico é quase

um motivo de orgulho para certas pessoas.

O que, para mim, & muito irritante

Nao ha em alguns setores das ciéncias humanas
uma tendéncia ao esoterismo?

Isso é absolutamente evidente e muito deprimente.
Certas pessoas das humanidades e que dizem se in-
teressar pela ciéncia, na verdade, so tém interesse
pelas especulagoes cientificas, mas nao querem sa-
ber questoes basicas. As criangas tém esse interes-
se. Elas muitas vezes perguntam coisas pertinentes,
como ‘por que o céu é azul? Muitos pais dizem que
a resposta é complicada — geralmente, nao sabem a
resposta —, e que eles, os filhos, nao entenderiam. As
criangas sao naturalmente curiosas, mas nao ha es-
timulo. A educagdo deveria estimular essa curiosi-
dade, mas, muitas vezes, a mata. O analfabetismo
cientifico é quase um motivo de orgulho para certas
pessoas. O que, para mim, é muito irritante.

E um problema semelhante ao que C. P. Snow
[cientista e escritor inglés, 1905-1980] apresentou
em seu livro As duas culturas?

Acho que seria exagerar um pouco. Sei que o livro
de Snow teve muito éxito, mas penso que ha uma
limitagao nessa visao, pois ndo acho que seja correto
falar em cultura cientifica e cultura humanistica.
Deveriamos falar de maltiplas culturas. Em parte, é
uma limitagdo de quem tem formagédo na drea das
ciéncias fisico-matematicas. Temos uma rigidez
mental que nos faz pensar que todos os problemas
podem ser resolvidos dentro desse quadro. Ha uma
cultura biolégica que é igualmente importante, nao
estd baseada na cultura fisico-matematica e é abso-
lutamente cientifica. Temos, por exemplo, fisicos
que vao explicar a origem da vida com um modelo
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de equacgodes diferenciais que, quando é analisado
por bidlogos, é classificado como ridiculo. Nés, fisi-
cos e matemadticos, devemos fazer um mea culpa,
pois hd uma grande variedade de problemas cienti-
ficos importantes que nao caem diretamente dentro
de nossa area.

Naquela entrevista, o senhor critica a midiatizacao
da ciéncia, citando o caso do pesquisador que
publica primeiramente no The New York Times em
vez de enviar seu artigo para uma revista cientifica.
Mas, em suas respostas, parece haver um apreco
pela divulgacao cientifica como forma de diminuir
esse abismo entre a ciéncia e a sociedade.

Nao lhe parece meio paradoxal?

Néo me lembro do que eu disse ou do que foi escrito
naquela entrevista, mas enfatizo que tenho o maior
respeito pela divulgacao cientifica. Considero-a uma
atividade importante e dificil. O que eu quis dizer
no caso do The New York Times é que as descobertas
cientificas devem ser publicadas em revistas cien-
tificas. Nao conhego nenhum exemplo de uma des-
coberta cientifica, descoberta sem aspas, que tenha
sido publicada primeiramente na imprensa e de-
pois em um periédico cientifico. No caso da divul-
gacdo cientifica, ha muitas pessoas que se atrevem
a praticd-la sem ter a competéncia necessaria e
muitas vezes sem resistir ao sensacionalismo.

0 senhor disse que, apesar de vivermos

na era da informacao, nossos sistemas
universitarios sao pré-Gutenberg.

0 senhor poderia explicar essa afirmacao?

Ha professores que necessitam da presenga dos alu-
nos. Alguns sdo bons, outros sio mais ou menos, ou-
tros sdo ruins. Querem que os alunos estejam na sala
de aula para fazer anotagaes. E isso que chamo siste-
ma pré-Gutenberg. Existem os livros, mas nao sao
aproveitados a fundo, como deveriam. Provavelmen-
te, com essa sociedade da comunicagao, as coisas
mudem. Lembro-me de que, quando era estudante,
alguns professores iam com suas anotagoes amare-
ladas, ano apés ano... Esse sistema ainda vigora em
muitos lugares. Isso tem a ver com o fato de o profes-
sor querer ter um meio de se impor, de justificar seu
cargo. Se ele recomendasse um livro em vez de suas
anotacdes pessoais, entdo a funcao do professor de-
sapareceria. E uma forma de autojustificacio e auto-
reprodugao. Uma coisa que poucos professores fa-
zem ¢ dizer aos alunos: ‘Leiam esses capitulos, e a
gente os discute na préxima aula.” Isso seria apro-
veitar Gutenberg. E muito importante que os estu-
dantes sejam expostos a professores brilhantes, e
quanto antes melhor. As universidades tendem a
colocar os melhores professores nos tltimos anos da
graduacgao, mas acho que eles deveriam dar os cur-



sos basicos, porque é ali que, as vezes, se produz a
fagulha inicial. E muito dificil dar bem o curso de
fisica geral, mas, se o aluno tiver a sorte de ter um
professor muito bom, isso abre para ele um novo
universo... No caso de cursos mais especializados,
se a explicagdo nao for muito boa, tanto faz, porque
o estudante vai acabar aprendendo aquilo em al-
gum momento.

Retornando a fisica, para finalizar. Qual a sua

opinido sobre a area de sistemas complexos?

Sistemas complexos é um nome que, até agora, nao
foi definido rigorosamente. Lembro-me de que, quan-
do nosso laboratério foi criado, alguns perguntaram
por que nao chama-lo laboratdrio de sistemas com-
plexos, pois a terminologia estava na moda. Mas fi-
zemos uma escolha mais modesta e austera: Labora-
tério de Fisica Teérica e Modelos Estatisticos. Em
Dresden [Alemanha], por exemplo, foi criado um
Instituto Max Planck [para a Fisica] de Sistemas
Complexos, possivelmente para convencer as auto-
ridades a dar o dinheiro. Sistemas complexos sao a

nova fronteira agora. Ha, nessa érea, uma parte subs-
tancial de prosa semi-automatica, uma inflagio de
vacuidades incrivel. Certamente, ha coisas muito
interessantes, mas, como campo de atividade, diria
que nela se fazem muitos trabalhos insignificantes.
Digo que isso é como fazer turismo cientifico, que
deve ser evitado. Claro, essa é minha opinido. Digo
isso tendo em mente os jovens pesquisadores, que
freqiientemente sao pressionados a publicar, e, nes-
se campo, se publica com demasiada facilidade.
Devemos dizer aos jovens para nao fazer turismo
cientifico; para se concentrar em um problema, em
uns poucos problemas, em vez de estudar 40 ao
mesmo tempo. Isso é uma corrupcao do que a cién-
cia deve ser, em minha opinidao. Apesar de ser um
generalista — alguém que luta contra a especializa-
¢ao, que acredita que um bom fisico precisa de uma
visdo ampla e miltipla, que a fisica deve estender
suas fronteiras e penetrar territérios que nao sao con-
siderados tradicionalmente como pertencentes a fi-
sica —, enfatizo que turismo cientifico nao é o modo
de se lutar contra a especializacao. ]
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Ecos de um

46. Na iﬂl‘le, talento e criatividade arrancam, geralmente
197 ‘por metiforas‘ os elementos do mundo imaginado pelo artista.
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PREMIO NOBEL 200

Na-ciéncia, o dislogo com o dominio do invisivel ao olhar

- 'ou'gq‘inall:aho;“ivel espacial ou temporalmente implica
. o‘;l'io*ti'—é‘ i'ns;rumenios (e, ndo raramente, de metaforas).
P j Este ano, a'Real Academia Sueca de Ciéncias (RASC)

reconheceu a engenhosidade na construcdo de equipamentos
que capturaram um sinal césmico ténue, metaforicamente
comparado a um eco do universo distante, ainda jovem e furioso.
Na quimica, o prémio foi um trabalho que ‘fotografou’,
por 20 anos, mecanismos intrincados do nicleo celular.
Tema semelhante, também ambientado no diminuto universo
da maquinaria da vida, mereceu, do Instituto Karolinska,
o Nobel de Fisiologia ou Medicina.
Na economia, a RASC premiou um trabalho que ampliou
a relacdo sutil (e instavel) entre dois mundos dantescos e,
portanto, temiveis: o da inflacdao e o do desemprego.
O Comité Noruegués do Nobel, responsavel pela categoria Paz,
reconheceu a acio de um economista de Bangladesh que decidiu
agir em prol de um (sub)mundo préximo a ele, mas ausente
na visao contabil do capitalismo: o das mulheres pobres.
E, com isso, a chamada economia solidaria, baseada na ajuda
miitua e no esforco coletivo, ganhou a atencao ha muito merecida.
Na literatura, o viés novamente foi politico. A Academia Sueca
escolheu Orhan Pamuk, que explora em sua obra o dilema de seu
pais, a Turquia, frente a dois mundos, o ocidental e o oriental.
Indiretamente, o prémio deu voz a um escritor que exclui
o siléncio e a hipocrisia como alternativas para tratar uma ferida
(aberta e purulenta) da sociedade turca: o massacre de 1 milhdo
de arménios e 30 mil curdos no século passado.
Nos iltimos meses, a revista Ciéncia Hoje buscou e reuniu
um time de comentaristas de excepcional capacidade.
Todos eles pesquisadores experientes e profundos conhecedores
dos temas premiados - entre eles, alguns que mantiveram
ou ainda mantém colaboracoes com os laureados.
Acreditamos que, mais uma vez, o conjunto de comentarios aqui
apresentados é da mais alta qualidade. S6 nos resta, portanto,
a tradicional finalizacdo desta apresentacdo: boa leitura.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R]

s astrofisicos norte-america-
01105 George Smoot e John
Mather ganharam o Nobel de Fi-
sica deste ano por seus estudos
sobre a radiagdo cosmica de fun-
do em microondas (RCFM), que
ajudaram a entender melhor as
etapas iniciais pelas quais passou
o universo. Eles foram, respec-
tivamente, os responsédveis pelo
desenvolvimento de dois dos trés
experimentos que compunham o
satélite COBE (sigla, em inglés,
para Explorador da Radiagao
Coésmica): o DMR (Radidémetro
Diferencial de Microondas) e o
Firas (Espectrofotéometro Abso-
luto de Infravermelho Distante).
Em 1990, Mather e colaborado-
res apresentaram os resultados
obtidos com o Firas. Dois anos de-
pois, foi a vez de Smoot e sua equi-
pe fazer o mesmo com o DMR.

A equipe do COBE era forma-
da por Mather, Smoot e mais 17
cientistas, sem contar os cerca de
mil engenheiros e técnicos. Foi

esse grupo que transformou em

realidade um sonho bastante di-
ficil: medir no céu um sinal de
microondas muito fraco e, além
disso, perceber nele infimas di-
ferencas de temperatura. As mi-
croondas sao ondas eletromagné-
ticas, assim como as ondas de ri-
dio, o infravermelho, a luz visi-
vel, o ultravioleta, os raios X e os
raios gama, que se diferenciam
apenas pela freqiiéncia com que
oscilam. Esse conjunto é denomi-
nado espectro eletromagnético.
Até meados da década de
1960, quase nada se sabia sobre a
RCFM. Ela foi prevista na década
de 1940 pelo fisico russo George
Gamow (1904-1968) e colabora-
dores, e descoberta, de forma aci-
dental, em 1964, pelos norte-




americanos Arno Penzias e Robert
Wilson. Ela seria o resquicio de
uma época em que altas tempera-
turas e densidades dominavam o
universo. Dessa forma, a RCFM nos
daria a oportunidade de obter in-
formagoes sobre o universo pri-
mordial, através de suas proprie-
dades.

Porém, medir as propriedades
da RCFM é um grande problema,
devido a baixa intensidade do si-
nal, bem como ao alto nivel de
contaminagdo das medidas por
outras fontes emissoras de radia-
cao eletromagnética. O espectro
da RCFM - ou seja, a forma como a
intensidade dessa radiagéo varia
com sua freqgiiéncia — deveria de-
pender apenas da temperatura e
ser semelhante ao de um corpo
que absorve toda a radiacao inci-
dente e a devolve ao meio integral-
mente. Esse objeto hipotético é
denominado corpo negro.

Para verificar essa previsao, foi
necessario fazer medigoes em va-
rias freqtiéncias do espectro ele-
tromagnético. Depois da desco-
berta da RCFM, diversas medidas
foram feitas a partir do solo e de
experimentos embarcados em fo-
guetes. Mas a atmosfera atrapa-
lhava a obtengao de mais dados, e
era impossivel dizer com preci-
sdo se o espectro assemelhava-se
ao de um corpo negro.

Além do espectro, outro desa-
fio era detectar as anisotropias da
RCFM, ou seja, as diminutas flutua-
coes de temperatura nessa radia-

riam as pistas sobre o processo
de formacao das estruturas do
universo, como aglomerados de
galaxias. Seria importante obser-

var a maior drea possivel da es-
fera celeste, para evitar que, por-
ventura, qualquer estrutura pre-
sente em alguma regiao especifi-
ca do céu pudesse mascarar esse
sinal, de origem cosmoldgica.

Essas condigoes somente se-
riam conseguidas se as observa-
coes fossem feitas a bordo de um
satélite. E o COBE foi projetado
para tentar satisfazer essas exi-
géncias. O grande desafio era con-
seguir medir, no céu, essas minus-
culas flutuagoes de temperatura,
da ordem de centésimos de mi-
lésimos de grau celsius. Tarefa
nada simples.

Depois de uma série de revira-
voltas — originalmente, o COBE
seria langado por um dos 6nibus
espaciais, mas o acidente da Chal-
lenger, em janeiro de 1986,
frustrou esse plano -, o
salélite entrou em dérbita
(900 km de altitude), em
18 de novembro de 1989,
com a ajuda de um foguete

nunca antes conseguidos, o ruido
de fundo em microondas que per-
meia todo o universo e que é o si-
nal eletromagnético mais distan-
te e, portanto, mais antigo que
pode ser observado no universo.
Nem mesmo as mais distantes ga-
ldxias e os mais longinquos qua-
sares podem revelar um passado
mais remoto do universo. A me-
dida do espectro da RCFM feita
pelo Firas foi sensacional: as bar-
ras de erro eram mintisculas e
néo deixavam duavidas sobre a na-
tureza térmica do espectro.
Porém, o resultado do DMR

gerou, simultaneamente, alivio e »

» Nasceuem

1946 em Roanoke, Virginia (Es-
tados Unidos). Doutor em fisi-
ca (1974) pela Universidade da
California, em Berkeley (Esta-
dos Unidos). Pesquisador sé-
nior em astrofisica

na (Nasa).
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Mapa das
variacoes

de temperatura
da radiagao
cosmica

de fundo em
microondas
obtido a partir
das medicoes
do satélite

COBE

do Centro de Véo Espacial Goddard
da Agéncia Espacial Norte-america-

» Nasceuem 1945

YSVN

em Yukon, na Florida (Estados Uni-
dos). Doutor em fisica (1970) pelo
Instituto de Tecnologia Massachu-
setts (MIT), Cambridge (Estados
Unidos). Professor de fisica da Universidade
da Califérnia, em Berkeley (Estados Unidos).

Delta. Mas, para isso, a
equipe de cientistas e téc-

¢ao, previstas por modelos tedri-
cos. Até entao, experimentos a

bordo de aviao e baldes nao ha-
viam atingido a sensibilidade ne-
cessdria, devido novamente a at-

nicos teve que retirar cer-
ca de 2,3 mil dos 5 mil kg
originais do COBE.

mosfera e ao pequeno tempo de Smoot, Mather e a equipe do

observagao. Essas flutuagoes da- COBE observaram, com detalhes
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apreensdo: alivio, porque final-
mente foi encontrado o que o mo-
delo previa; apreensao, porque a
detecgdo foi no limite de sensibi-
lidade do experimento e poderia
nao ser confirmada por outros es-
tudos. Mas, ao longo da década de
1990, vérios experimentos a bor-
do de balao e no solo confirma-
ram as medidas do DMR, e, em
2003, o satélite WMAP confirmou,
com mais detalhes, o que o DMR
havia descoberto em 1992.

Na verdade, pouco antes da di-
vulgacdo das medidas do COBE
sobre as anisotropias da RCFM, os
experimentos a bordo de balao
estratosférico — o Brasil partici-
pou de um deles — ja haviam atin-
gido sensibilidade impressionan-
te: um dia de observagoes com
esses instrumentos equivalia a
trés anos de observagdes com o
COBE! Em resumo: gracas ao
COBE, uma pequena flutuagio de
temperatura gerou um grande
avanco cientifico.

Este é o segundo Nobel de Fisi-
ca concedido a cientistas que es-
tudaram a RCFM - Penzias e Wil-
son ganharam o prémio de 1978.
Hoje, o principal desafio é medir
a diregao de oscilagao dessa ra-
diagao (polarizacao), cujo sinal é
de 10 a 100 vezes menor que 0
das flutuagoes de temperatura
medidas pelo DMR! Essa infor-
macao serd de extrema importan-
cia para escolher um entre os di-
versos modelos que descrevem o
universo e tentar medir evidén-
cias da existéncia das ondas gra-
vitacionais.

A premiacao de Mather e
Smoot coroa um desenvolvimen-
to instrumental importante, que
levou a dois dos resultados cien-
tificos mais impressionantes da
ciéncia moderna.

Thyrso Villela e

Carlos Alexandre Wuensche
Divisdo de Astrofisica,
Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais
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Decifrando

o siléncio

Y E ste ano, os laureados com
o Nobel descobriram um
mecanismo fundamental para o
controle do fluxo da informacao
genética.” Essa sentenca abre o
texto que anuncia o Nobel de Fi-
siologia ou Medicina de 2006 pa-
ra os norle-americanos Andrew
Fire e Craig Mello. Mais uma vez,
contemplou-se a biologia molecu-
lar, campo que estuda o material
genélico, bem como seus produ-
tos e suas fungoes, em nivel mole-
cular. Essa é uma ciéncia de trés
personagens centrais que se inter-
relacionam nas células dos seres
vivos: DNA, RNA e proteinas.

O DNA é a molécula que con-
tém o material genético, respon-
sével pela transmissdo das carac-
teristicas hereditarias de cada es-
pécie. Um ser vivo com reprodu-
cdo sexuada herda seu material
genético da mae e do pai. O DNA
é constituido por duas cadeias ou
fitas. Cada uma delas é formada
por uma seqiiéncia de grupos qui-
micos, os nucleotideos, que sao
seus componentes elementares.
No DNA, ha quatro nucleotideos,
que diferem entre si por suas ba-
ses nitrogenadas: adenina, timina,
citosina e guanina, conhecidas,
respectivamente, pelas letras A,
T,CeG.

As bases de uma das fitas for-
mam pares com as da ouftra (A
com T e C com G), fazendo com
que as duas fitas se unam como
se fossem as partes de um ziper.
Sao essas interagoes entre os nu-
cleotideos que originam a famo-
sa dupla-fita em hélice do DNA,
que lembra uma escada retorcida
sobre seu eixo longitudinal.

Ja o RNA, que tem a mesma
natureza quimica do DNA, apre-
senta, em relagdo a este tltimo,
pequenas diferengas: por exem-
plo, a base U (uracila) substitui o
T e, em geral, ocorre na forma de
fitas simples ou individuais.

O RNA é produzido no nicleo
da célula pela transcrigao (um ti-
po de leitura e cdpia) das letras
(nucleotideos) de trechos espe-
cificos do DNA, os chamados ge-
nes. No ‘fluxo da informacao ge-
nética’, os RNAs sao conhecidos
como intermedidrios, dai o nome
RNAs mensageiros (mRNAs). De-
pois de produzidos, os mRNAs
saem do nucleo para o citoplasma,
onde sao decodificados (tradu-
zidos) em proteinas, moléculas
formadas por cadeias de unida-
des chamadas aminodcidos. A
ordem dos aminoacidos em uma
proteina é ditada pela seqiéncia
de bases do mRNA. Assim, pode-
se dizer que os mRNAs sdo como
receitas para a fabricagao de pro-
teinas. O papel destas é compor a
estrutura das células, bem como
realizar os trabalhos molecula-
res nelas.

A expressao génica —ou seja, 0
processo que faz os genes pro-
duzirem RNAs mensageiros — tem
de ser controlada para que cada
tipo de célula tenha um reperté-
rio de proteinas adequado para
suas necessidades e fungoes. Nas
altimas qualro décadas, deu-se
énfase ao controle da expressao
feito por certas proteinas, os cha-
mados fatores de transcrigdo. Em
1998, no entanto, Mello, Fire e
seus colaboradores publicaram
um trabalho na revista Nature,



desvendando o mecanismo mole-
cular de uma nova forma de con-
trole pela qual mRNAs especifi-
cos sao destruidos, ‘desligando’ a
producgdo das proteinas corres-
pondentes. O ponto mais exci-
tante dessa descoberta é que esse
mecanismo silenciador é prota-
gonizado por RNAs e ndo por pro-
teinas. E mais: esse controle é
mediado por RNAs de fita dupla
(dsRNAs), mostrando que essas
moléculas sdao mais do que ‘me-
ninos de recado’ na sintese de pro-
teinas: elas tém o poder de ‘calar’
a expressdo do DNA, ou seja, si-
lenciar a fabricagao de proteinas.
Portanto, a célula fabrica dsRNAs
para eliminar a produgao de pro-
teinas indesejaveis em seu re-
pertorio.

Esse poder do RNA de fita du-
pla foi demonstrado com o ver-
me mais estudado da biologia, o
Caenorhabditis elegans. Como
um mRNA é produzido a partir da
transcrigdo de apenas uma das
fitas do DNA (senso), um RNA co-
piado a partir da outra fita, ao
longo do mesmo trecho de DNA,
serd complementar ao primeiro
(anti-senso). No verme, havia sido
observado que, em certas condi-
coes, tanto RNAs anti-senso quan-
to senso podiam silenciar — em-
bora de forma muito branda —
genes especificos. O préprio Mel-
lo havia se deparado com esse fe-
némeno, que foi batizado RNA de
interferéncia (ou RNAI).

No experimento que mereceu
0 Nobel deste ano, essa dupla de
norte-americanos testou, de for-
ma extremamente simples, o que
estava causando o efeito de RNAI.
Sintetizaram RNAs senso e anti-
senso de um gene que codifica
uma proteina de musculo de C.
elegans e os injetaram separada-
mente, ou juntos, no verme, sen-
do que esta dltima combinacao
levava a formacao de dsRNAs pela
interagao entre as fitas senso e an-
ti-senso complementares. No pri-
meiro caso, o efeito ou nao ocor-
reu, ou era tao brando que nao foi

detectado. Mas, quando o
par senso/anti-senso foi in-
troduzido, verificou-se um

UNIVERSIDADE STANFORD

defeito marcante na mobi-
lidade do C. elegans, idén-
tico ao observado em ver-
mes dessa espécie que nao
tinham o gene funcional
para a produgao da protei-
na do misculo. Apds repetir es-
se experimento para outras pro-
teinas, Fire e Mello demonstra-
ram que a formacgado de RNAs de
fita dupla em quantidades mini-
mas proporciona o desligamento
eficiente e especifico de genes
com complementaridade aos
RNAs injetados, sem afetar os ni-
veis de mRNA de outros genes nao
relacionados.

Com uma avalanche de estu-
dos decorrentes desse trabalho,
foram descobertas as pegas que
compoem esse sistema, em que a
célula converte RNAs de fita du-
pla em pequenos RNAs de fita
simples (siRNAs), cortando os
dsRNAs em pontos determinados
e separando as fitas. Nas células,
esses siRNAs sao utilizados como
‘misseis teleguiados’ que inter-
ceptam, com precisdao, mensa-
gens com seqiéncias comple-
mentares — que iriam ser usadas
para a produgao de proteinas — e
as levam a destruigdo. Demons-
trou-se que esse mecanismo é co-
mum na natureza, pois é encon-
trado em fungos, plantas, insetos
e mamiferos. Também atua em
outros processos celulares, como
a defesa contra virus e a manu-
tencgao da integridade do DNA no
nucleo, evitando a proliferacao de
transposons (segmentos que mu-
dam de posigdo no DNA) que ali
se inserem.

A elucidacao desse fenémeno
permitiu o desenvolvimento de
tecnologias revoluciondrias -
para a manipulacédo da expressao
dos genes — que se tornaram fer-
ramentas de laboratério simples
e poderosas. Técnicas artificiais
para o desligamento de genes ba-
seadas em RNAi sao usadas para

Andrew Z. Fire

descobrir a funcio de novos ge-
nes que podem vir a ser alvos para
atuacao de drogas, visando com-
bater infecgoes virais e doencas
genéticas como o cancer. Mais:
com uma enorme perspectiva de
aplicagao biotecnolégica e médi-
ca, essa abordagem, que ja conta
com avangos promissores, tem
atraido investimentos bilionarios
para o desenvolvimento de tera-
pias capazes de silenciar especi-
ficamente genes nocivos.

0O DNA e as proteinas recebe-
ram os maiores créditos no cené-
rio do Nobel de Fisiologia ou Me-
dicina nos ultimos 50 anos. Fo-
ram inameros os laureados nes-
ses temas. O prémio deste ano
consagra o inicio de uma mudan-
ca de paradigma. Se depender da
quantidade de mistérios que os
RNAs parecem nos reservar, os
préximos anos prometem muitos
outros prémios Nobel para a bio-
logia molecular.

Paulo P. R. Amaral e
Sergio Verjovski-Almeida
Laboratério de Expressdo
Génica em Eucariotos,
Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo
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economia politica da Universidade Columbia,
em Nova York (Estados Unidos).

NOBEL DE ECONOMIA

O dilema entre
inflacao e desemprego

dmund Phelps recebeu o No-

bel de Economia deste ano
especialmente por sua andlise do
dilema entre inflagdo e desem-
prego. Esse dilema era analisado,
até meados da década de 1960,
por meio da chamada curva de
Phillips, baseada na observagao
empirica de que, nos paises de-
senvolvidos, havia uma relagao
inversa e razoavelmente estavel
entre a laxa de inflagao e a taxa
de desemprego: quando o desem-
prego era alto, a inflagao era bai-
xa. E vice-versa.

Era comum o uso de estimati-
vas com base na curva de Phillips
— apresentada em 1958 pelo eco-
nomista de origem neozelandesa
Alban Phillips (1914-1975) — pa-
ra se calcular qual seria o custo,
em termos de aumento da infla-
¢do, de reducgdes permanentes da
taxa de desemprego através de po-
liticas monetarias e fiscais de es-
timulo da demanda agregada. A
demanda agregada mede o total
de gastos que estao ocorrendo na
economia como um todo e pode
ser aumentada pelo governo tan-
to através da politica monetaria
(com reducgoes das taxas de juros
e ampliacdo da disponibilidade

une » Nas-
ceu em 1933 em Evanston,
Illinois (Estados Unidos).
Doutor em economia (1959)
pela Universidade Yale (Es-
tados Unidos). Professor de
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de crédito) quanto pela politi-
ca fiscal (por meio de aumento
dos gastos ptblicos e reducoes de
impostos que aumentem a renda
disponivel dos consumidores).
Essas politicas expansionistas sao
chamadas politicas keynesianas,
seguindo as idéias do economis-
ta inglés John Maynard Keynes
(1883-1946), que achava que o
governo tinha tanto o poder con-
creto quanto a obrigagao politica
de combater o desemprego dessa
maneira (ver ‘Anélise inovadora’,
nesta edicao).

No final da década de 1960,
Phelps e, ao mesmo tempo, Mil-
ton Friedman (1912-2006) (Nobel
de Economia de 1976), criticaram
a curva de Phillips tradicional e
formularam a chamada ‘curva de
Phillips aumentada por expecta-
tivas’, na qual a taxa de inflagao
nao so é fungao (inversa) da taxa
de desemprego, mas também fun-
cao (direta) da taxa de inflagao
esperada pelos agentes econdmi-
cos. Nessa nova visao, a taxa de
inflacado continua caindo com a
elevagao do nivel desemprego (e
vice-versa), mas agora a inflagao
também aumentaria (ou diminui-
ria) caso a expeclaliva em relacdo
a ela por parte do mercado, res-
pectivamente, aumentasse (ou di-
minuisse).

Essas expectativas sobre a in-
flagao futura eram vistas como
adaptativas, isto é, baseadas no
comportamento da inflagao ob-
servado no passado recente. Além
disso, segundo Phelps — e exata-
mente ao contrario do que pensa-
va Keynes —, o funcionamento das
forgas de mercado tendia a gerar

automaticamente um nivel satis-
fatério de emprego. Para ele, a
economia tendia sempre para um
nivel denominado por ele ‘taxa
de desemprego de equilibrio’, na
qual o desemprego era resultante
da falta de informagéao, comuni-
cagao e coordenagao entre empre-
gados e empregadores e nao da
falta de demanda pelos bens e
servigos que os trabalhadores po-
deriam produzir.

Nessa visao, as politicas keyne-
sianas de ampliagao de gastos pu-
blicos e estimulos aos gastos pri-
vados para combater o desem-
prego nao eram apenas intteis,
mas também contraproducentes,
pois, no longo prazo, s6 causavam
inflacdo. Quando o governo ex-
pandia a demanda agregada, con-
seguia, no curto prazo, aumentar
o nivel de emprego e a inflagéo.
Mas isso, para Phelps, sé ocorria
porque, para determinados niveis
iniciais de inflacao esperada, os
trabalhadores ndo percebiam de
imediato que a inflagao tinha au-
mentado — e seus salarios reais ti-
nham caido —, o que fazia as em-
presas demandarem mais traba-
lho que o normal. No entanto, as-
sim que o aumento da inflagao
fosse percebido, os trabalhadores
pediriam reajustes salariais para
recompor suas perdas, e o nivel
de emprego voltaria ao patamar
anterior. Portanto, o tnico efeito
permanente dessas politicas se-
ria 0 aumento da inflagao.

O pior é que, se o governo in-
sistisse em continuar ampliando
a demanda para manter a taxa de
desemprego abaixo do nivel de
equilibrio, tanto a inflagao efeti-
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va quanto a esperada subiriam
periodo apds periodo. No final, o
governo teria duas alternativas:
desistir de baixar o desemprego
ou a hiperinflacao. Por isso, a cur-
va de Phillips de Phelps e Fried-
man também é conhecida como
‘aceleracionista’, pois, com base
nela, a tentativa de reduzir per-
manentemente o desemprego nao
causa apenas inflagdo, mas tam-
bém a aceleragao da inflagao. E a
taxa de desemprego de equilibrio
também ficou conhecida como a
Nairu (sigla, em inglés, para taxa
de desemprego que nao acelera a
inflagéo).

Na virada da década de 1970,
os paises desenvolvidos ingressa-
ram em um conturbado periodo
de aceleracao da inflagido combi-
nado com altas taxas de desem-
prego, o que contribuiu muito pa-
ra a grande aceitagdo das teorias
de Phelps (e Friedman) e a difu-
sdo da idéia de que o governo nao

poderia controlar o desemprego
através de politicas keynesianas.
Progressivamenle, especialmen-
te ao longo da década seguinte, os
governos e partidos politicos de
um numero cada vez maior de
paises abandonaram as metas de
baixo desemprego em nome de
um compromisso exclusivo com
o controle da inflagao. Essa ten-
déncia se iniciou com governos e
partidos conservadores, expan-
dindo-se posteriormente para co-
alizdes de centro-esquerda e par-
tidos socialdemocratas no mun-
do todo (inclusive no Brasil).

No entanto, apesar de sua gran-
de aceilacao, essa anédlise da rela-
gdo entre desemprego e inflagio
tem sido sistematicamente refu-
tada pelos fatos. As altas e persis-
tentes taxas de desemprego ob-
servadas na Europa ocidental des-
de o inicio das politicas macroeco-
ndmicas de combate & inflagao —
via reducdo da demanda agrega-

da do inicio da década de 1980 -
nao condizem com o previsto pela
leoria de Phelps (como ele mes-
mo veio a admitir), que supunha
que o aumento do desemprego
deveria ser lemporario e durar
apenas o tempo necessario para
os agentes econdmicos revisarem
para baixo suas expectativas de
inflagao. Além disso, nos Estados
Unidos, a partir da segunda me-
tade da década de 1990, as poli-
ticas monetarias de redugao de
juros e aumento do crédito conse-
guiram reduzir permanentemen-
te as taxas de desemprego, e a in-
flagao caiu em vez de se acelerar.,
E irdnico que Phelps receba o pré-
mio Nobel logo agora.

Franklin Serrano
Instituto de Economia,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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NOBEL DA PAZ

O banqueiro dos pobres

ste ano, o famoso laurel, que
distingue pessoas com extra-

Muhammad E
Yunus visita

o Banco
Grameen

ordindrias contribuigdes para a
paz universal, foi dado a Muham-
mad Yunus e ao Banco Grameen,
do qual ele é o criador. E digno de
registro que foi a primeira vez
que esse prémio destinou-se a
um pioneiro e a uma instituicao
da economia soliddria. Trata-se do
reconhecimento mundial nao sé
de uma personalidade - cujos mé-
rilos sao inegaveis —, mas também
de um movimento que reage as
injusticas e aos fracassos da eco-
nomia capitalista atual, median-
te a construcgdo, em seus intersti-
cios, de uma ‘outra economia’, ba-
seada na ajuda mitua e no esfor-
co coletivo das préprias vitimas.

Yunus é cidadao de Bangla-
desh, um dos paises mais pobres
do mundo, resultante da partilha
da India, quando esta se tornou
independente. Ele é economista
e professor da Universidade de
Chittagong. Chocado com as on-
das de fome que periodicamente
dizimavam os pobres em seu pats,
Yunus, junto com seus alunos,
passou a pesquisar as causas da
extrema pobreza. Descobriram
que as pessoas sem propriedade,
para ter acesso a meios para fra-
balhar, dependiam de emprésti-
mos concedidos por usurarios;

» Nas-
ceu em 1940 em Chittagong
(Bangladesh). Doutor em
economia (1969) pela Uni-
versidade Vanderbilt, no
Tennessee (Estados Uni-
dos). Foi o fundador do Ban-
co Grameen em 1976.
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apos o pagamento dos juros, aos
clientes sobrava apenas o essen-
cial para subsistir. Descobriram
também que os valores empres-
tados aos miserdveis eram muito
pequenos, de modo que o mon-
tante de capital de que necessita-
vam era bastante modesto.

Yunus e seus estudantes se lan-
caram entéo a tarefa de inventar
uma instituigao financeira que fi-
nanciasse os mais pobres, ajudan-
do-os a acumular parte de seus
ganhos. Poderiam assim gradual-
mente superar a pobreza, desde
que, a0 mesmo tempo, se organi-
zassem para se ajudar mutua-
mente, em um esforgo coletivo
que se eslendesse a um nimero
sempre maior de necessitados.
Assim surgiu, a partir de 1976, o
Banco Grameen —ou Banco da Al-
deia —, que hoje atua em 71.371
povoados de Bangladesh, contan-
do com 6,61 milhées de clientes,
que sdo ao mesmo tempo os pro-
prietarios do banco. Eles sao pro-
prietarios de 94% do capital do
banco, sendo os 6% restantes do
governo.

Uma das invengoes cruciais de
Yunus e sua equipe foi o grupo

soliddrio de mutuarios. Cada pes-
soa que ingressa como cliente no
Grameen deve se associar a ou-
tras quatro, formando um grupo
solidario. O que se espera do gru-
po solidario é que ele evite que
algum de seus membros se torne
incapaz de honrar suas obrigagoes
com o banco. O Grameen nao tem
agéncias, mas, sim, agentes de cré-
dito, que semanalmente se ret-
nem com cada grupo solidério sob
sua responsabilidade. Nessas oca-
sides, o repagamento dos emprés-
timos é recolhido, e novos em-
préstimos sao discutidos e apro-
vados pelos membros. A ajuda
miitua entre os membros dos gru-
pos e entre os grupos faz com que
99% dos empréstimos sejam de-
volvidos, uma taxa de adimplén-
cia desconhecida na pratica dos
bancos convencionais.

Entre os clientes/proprietarios
do Grameen, 97% sao mulheres.
0 Grameen empresta sobretudo a
mulheres, garantindo-lhes assim
independéncia econdmica face
aos pais e maridos. Além disso, as
mulheres do Grameen participam
de eleigoes de presidentes de gru-
pos solidarios, secretarios e chefes
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de centro, a cada ano. A cada trés
anos, elas elegem os membros do
conselho que dirige o banco. Isso
as habilita a concorrer a governos
locais, e milhares delas sao eleitas.
Dessa forma, o Grameen contribui
para a emancipacao da mulher e a
sua incorporagao a politica.

Hoje, o microcrédito se esten-
de por muitos paises em todo o
mundo. Muitas diferentes moda-
lidades de microcrédito estao
sendo praticadas, a partir da ma-
triz representada pelo Grameen.
O Banco Mundial patrocina uma
tentativa de fazer do microcrédito
uma ‘industria’ lucrativa, a ser
incorporada pelo sistema finan-
ceiro oficial. Mas, para tornar o
microcrédito palatavel aos ban-
cos privados, Yunus cré que ele
tende a se dirigir 4 camada me-
nos pobre dos microempresarios,
pois estes nao s6 podem oferecer
garantias, mas também precisam
de empréstimos maiores, que
rendem juros suficientes para co-
brir os custos das operagdes.

A modalidade de microcrédito
praticada pelo Grameen é a que
mais se insere no espirito da eco-
nomia solidaria. Os empreendi-
menlos de economia soliddria sao
sociedades de produtores, em que
todos trabalham e sdo donos, por
igual, do patrimonio. A esséncia
da economia soliddria é a autoges-
tdo: cada membro do empreendi-
mento tem o mesmo direito de
participar de todas as decisoes,
exatamente como os clientes do
Grameen.

Hoje, a economia solidéria
multiplica seus empreendimen-
tos em todos os ramos de produ-
¢ao, da agricultura e do extrativis-
mo a industria, ao artesanato e aos
mais diversos servigos, como co-
mércio, reciclagem de lixo, turis-
mo efc.

Paul Singer

Departamento de Economia,
Faculdade de Economia,
Administracdo e Contabilidade,
Universidade de Sdo Paulo

LINDA A CICERD/UNIVERSIDADE STANFORD

NOBEL DE QUIMICA

MUNDO DE CIENCIA

Filho de peixe...
peixinho é

foi assim que aconteceu com

a familia Kornberg... Em
1959, Arthur Kornberg ganhou o
prémio Nobel de Medicina por
descobrir “as bases moleculares
da biossintese do DNA (4cido de-
soxirribonucléico)”. Este ano, o
Nobel de Quimica foi concedido
a seu filho, Roger Kornberg, por
seus estudos sobre “as bases mo-
leculares da sintese de RNA (4ci-
do ribonucléico) em eucariotos”.
Lucariotos sao todos os organis-
mos cujas células tém um nucleo,
como ¢ o caso das leveduras, plan-
tas e dos animais, incluindo os
seres humanos.

Ha muito tempo, o homem ja
havia percebido a semelhancga
existente entre pais e filhos. Ja
na Grécia Antiga, acreditava-se
que as caracteristicas de um fi-
lho eram herdadas de seus pais,
mas, por séculos, essa idéia ficou
restrita a4 observacgéo. Foi apenas
na década de 1940 que se identi-
ficou o DNA como a molécula que
carrega a informagdo genética.

O DNA desempenha duas fun-
coes principais na célula. A pri-
meira é a transmissao das infor-
macgoes genéticas das células-

mae para as células-filhas. Para
isso, o DNA precisa primeiramen-
te ser duplicado, para depois ser
dividido de forma correta entre
as células-filhas, para que todas
as células de um organismo con-
tenham as mesmas informagoes
genéticas.

A segunda fungdo do DNA —
nao menos importante — é servir
como fonte de informacgéao para a
sintese (‘fabricacao’) de todas as
nossas proteinas. Para cumprir
essa tarefa, o DNA primeiro serve
de molde para a sintese de RNA,
em um processo denominado
transcricao. Posteriormente, esse
RNA servird, na maioria das ve-
zes (para uma excecdo, ver, nesla
edicao, comentéario sobre o Nobel
de Medicina), de guia para a sin-
tese de proteinas, que sdo as mo-
léculas que executarao as funcoes
determinadas no DNA.

A descoberta mais marcante
que levou Roger Kornberg a ser
laureado foi a demonstracao de
como funciona, nos eucariotos,
a enzima-chave na sintese dos
RNAs da célula, a RNA polimerase.
Através de uma série de ‘fotogra-
fias’ de altissima resolucao (nivel

atomico!), Roger e seus
colaboradores consegui-

dade Stanford.

ger (] ~ » Nasceu
em 1947 em Saint Louis, Missouri
(Estados Unidos). Doutor em bio-
logia molecular (1972) pela Uni-
versidade Stanford (Estados
Unidos). Professor de medicina
e biologia estrutural na Universi-

ram determinar os pas-
sos da sintese de uma
molécula de RNA a par-
tir de um molde de DNA
(ou seja, ‘fotografaram’ o
processo de transcrigao).
Essa observagao — que
pode parecer simples —
foi fruto de mais de 20

anos de trabalho.
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No entanto, é importante res-
saltar que essa nao foi a inica con-
tribuicao cientifica de Roger na
area da transcrigao. Ele foi o pri-
meiro a propor a composicao dos
nucleossomos, estruturas forma-
das por DNA e proteinas chama-
das histonas e que sdo importan-
tes para o empacotamento do DNA
e para a regulagao da expressao
dos genes nas células eucarié-
ticas. Roger também desempe-
nhou um papel importante na des-
crigdo dos fatores gerais de trans-
cricao, proteinas coadjuvantes —
mas essenciais — nesse processo,
por garantir o bom funcionamen-
to da RNA polimerase. Além dis-
$0, seu grupo vem caracterizando
oulras proteinas importantes que
participam da regulagdo da ma-
quinaria de transcrigéo.

Mas, afinal, qual é a importan-
cia dessas descobertas? Um dia,
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todos noés fomos formados por
apenas uma célula: um zigoto (o
fruto da fecundagio de um ovulo
por um espermatozdide). Porém,
cerca de nove meses depois, essa
Gnica célula se transforma em um
bebé formado por diversos érgaos,
tecidos e tipos celulares diferen-
tes. Como pode uma s6 célula ge-
rar tipos celulares tao diferentes
entre si, se todas as células do
nosso corpo tém a mesma infor-
magao genética?

A resposta estd na forma como
os genes se manifestam (ou se
expressam) em cada uma dessas
células, um fenémeno que é re-
gulado, em grande parle, na ela-
pa da sintese de RNA. Apesar de
todas as células carregarem as
mesmas informacoes genéticas,
elas nao usam essas informacgoes
do mesmo jeito. E como no caso
de dois cozinheiros que tém o
mesmo livro de receitas: um de-
les usou a receita de pato no tu-
cupi, e o outro a de tutu de feijao.
Apesar de os dois terem as mes-
mas informacdes (contidas no li-
vro de receitas), um deles fez um
almocgo paraense, e o oulro um
almogo mineiro.

Todo esse conhecimento gera-
do também pode ajudar nas tera-
pias com células-tronco, que tém
a capacidade de se transformar
em varios tipos celulares e podem
ser usadas para substituir células
defeituosas de nosso corpo. Por
essa caracteristica, as células-
tronco estao sendo testadas no tra-
tamento de infarto, doengas neu-
rodegenerativas, cancer etc. Mais
uma vez, o que determina se uma
célula-tronco ird se transformar
em uma célula do corag@o ou em
um neurénio (célula do sistema
nervoso) sdo os genes que serao
expressos, ou seja, o conjunto de
receitas utilizado.

Além disso, defeitos na maqui-
naria de transcrigdo ou em sua
regulacdo sdo causas de inume-
ras doencas, como cancer, infla-
magio, doengas metabdlicas e do
coracdo. Portanlo, entender em

detalhes como funciona a sintese
de RNA nas células e como ela é
regulada é muito importante na
compreensio dessas doengas e no
avango das terapias futuras. Essa
é a meta dos estudos nao s6 de
Roger Kornberg, mas também dos
demais pesquisadores da area
para um futuro préximo.

Por fim, gostaria de fazer um
relato pessoal. Em meu pés-dou-
torado, realizado no laboratério do
pesquisador brasileiro Claudio
Joazeiro, do Instituto de Genémi-
ca da Fundacao Novarlis, em San
Diego (Estados Unidos), tive a
oportunidade de colaborar com a
equipe de Roger Kornberg. Conhe-
ci Roger em uma situagao que
descreve muito bem sua dedica-
cdo a ciéncia. Era um dia de se-
mana, e Roger viria de Stanford,
no centro do estado da Califérnia,
para San Diego, no sul, dar uma
palestra as 9h da manha. Apro-
veitamos a vinda dele a San Diego
para marcar um encontro e dis-
cutir nosso projeto. O detalhe é
que ele somente chegaria a cida-
de 4 meia-noite. Mesmo assim,
ele se prontificou a nos encontrar.
Reunimo-nos por um bom tempo
noile adentro e nao lerminamos
até que todos os detalhes do pro-
jeto tivessem sido amplamente
discutidos.

Ja ouvi, de varios pesquisado-
res bem-sucedidos, que o sucesso
profissional em ciéncia depende
999% de ranspiracao e 1% de ins-
piracao. Baseado nas contribui-
coes cientificas de Roger e no
exemplo de dedicagdo que acabo
de descrever, tenho a certeza de
que o Nobel estd em boas maos.

Claudio Akio Masuda
Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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Na intersecao entre

Oriente e Ocidente

C riticado pelos nacionalistas
turcos por sua defesa das cau-
sas arménia e curda, Orhan Pa-
muk é o talentoso autor de uma
obra que revela o dilema da so-
ciedade turca entre as culturas
oriental e ocidental. O primeiro
romance de Pamuk, Cevdet bey
ve ogullar (1982; O senhor Cev-
det e seus filhos), acompanha
a saga de uma familia por trés
geracgdes. O segundo, Sessiz ev
(1983; A casa do siléncio), usa
cinco diferentes perspectivas
narrativas para descrever o en-
contro de varios membros de uma
familia na Turquia, as vésperas
da Guerra Civil.

Foi, porém, com seu terceiro
romance que Pamuk efetivamen-
te alcancou prestigio internacio-
nal. Ambientado no final do sé-
culo 17, no inicio do declinio
otomano, Beyaz kale (1985; O
castelo branco, Record, Rio de Ja-
neiro, 1993) conta a histéria de
um veneziano que, capturado por
piratas, é dado como escravo a
Hoja, um inventor turco aficiona-
do pela cultura ocidental. O tur-
co e 0 veneziano, que sao pratica-
menle sosias, juntam-se ao exér-
cito do sultao, em um cerco a um
castelo branco na Polénia sulina,
e trocam de identidade um com o
outro. Hoja foge para Veneza, en-
quanto o veneziano exila-se na
Anatolia. O enredo, todavia, é te-
cido de modo a que o leitor fique
em duavida sobre quem é quem
de fato. Beyaz kale apresenta o
tema do duplo, freqiiente na obra
de Pamuk, e configura-se como
uma alegoria da intrincada rela-
¢ao Oriente-Ocidente.

Onarrador de Yeni hayat (1994;
A nova vida) é um jovem estu-
dante de engenharia que mora
com a mae e é subjugado por um
livro, de cujas paginas emana
uma luz que o ilumina. O livro
parece ser sobre ele, de modo que
suas opinides sao transformadas
pelo que 1é e, simultaneamente,
transformam o ponto de vista do
livro. Em busca da ‘nova vida’ que
o livro revela, ele efetua uma jor-
nada pelo interior da Turquia. Yeni
hayat enfatiza a dialética de iso-
lacionismo e imilagao que assola
os turcos modernos.

Em Kara kitap (1990; O livro
negro), um advogado de Istambul
retorna do trabalho e constata que
sua esposa desapareceu. Ao pro-
curar por ela, descobre que o ir-
méo dela também desaparecera.
Para encontra-los, segue pistas que
o conduzirdao a uma misteriosa
aventura, na qual o leitor tem o
prazer de ler muito mais que um
romance de mistério envolvendo
seitas secretas. A busca por Ruya
e Jelal é um fio narrativo entre os
lantos que compoem a engenho-
sa teia de simbolos de Kara kitap.
Nesse romance, o leitor caminha,
fascinado, por um labirinto de sig-
nos, idéias e questoes em que tudo

& muito mais do que aparenta ser.

Ambientado no final do sé-
culo 16, durante o reinado do sul-
tdo Murat III, Benim adium Kirnmzi
(2000; Meu nome é vermelho, Cia.
das Letras, Sao Paulo, 2004) nar-
ra dois assassinatos ocorridos na
corte de artistas do sultao: o de
um mestre miniaturista e o de
uma figura astuciosa contratada
pelo sultao para produzir um li-
vro comemorativo. Esse livro ins-
tala entre os miniaturistas um
misto de pavor e culpa: pavor de
serem esligmatizados como here-

» Nasceu em 1952 em Istambul (Tur-
quia). Estudou arquitetura na Universidade Técnica
de Istambul e jornalismo na Universidade de Istam-
bul. Foi pesquisador-visitante da Universidade
Columbia de 1985 a 1988. Publicou sua primeira no-
vela em 1982. Ganhou varias medalhas e prémios in-
ternacionais. Mora atualmente em Istambul.
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Istambul,
capital da
Turquia,
esta situada
em parte

na Europa

e em parte
na Asia

ges e culpa por violarem a tradi-
cao de que estdo imbuidos, uma
vez que adotam o estilo de repre-
sentacdo do renascimento italia-
no. A critica tem observado que
esse romance expressa magis-
tralmente o conflito intimo de
Pamuk frente a questao Oriente-
Ocidente.

Como os demais romances de
Pamuk, Kar (2002; Neve, Cia. das
Letras, Sao Paulo, 2006) é uma
profunda viagem a alma turca.
Narra a histdria de Ka, um poela
assassinado. Em Kar, é ténue o li-
mite entre a farsa divertida e a
tragédia, a exemplo de quando é
publicado um artigo sobre a per-
formance ptblica de um poema
de Ka, denominado ‘kar’ (neve).
Ka declara nunca ter escrito tal
poema ao editor, que, por sua vez,
considera lamentavel os jornalis-
tas serem desprezados por escre-
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verem nolicias anles que elas
acontegam, ja que muitas coisas
ocorrem apenas porque foram
antes escritas, sendo essa a essén-
cia do jornalismo moderno.
Istanbul: Hatiralar ve sehir
(2003; Istambul: memdrias e a ci-
dade) é um livro sobre sua cida-
de natal, com um registro auto-
biografico. O estudante de arqui-
tetura Orhan Pamuk é advertido
pela mae de que a paixao pela pin-
tura o conduziria a um destino de
ansiedades e ressentimentos e ca-
minha pelas ruas consoladoras de
Istambul. Na despedida dirigida
a mae — e tamhém ao leitor — des-
fecha: “Nao quero ser um arlis-
ta... serei um escritor”. Longe de
uma apreciagao convencional dos
esplendores naturais e arquite-
tonicos da cidade, Istanbul/ fala de
uma melancolia invisivel e do
modo como ela atua sobre um jo-

vem imaginativo, afligindo-o,
mas também instigando sua cria-
tividade.

Essas obras primorosas condu-
zem o leitor a uma jornada ines-
quecivel ao Oriente, ao mesmo
tempo em que revelam o débito
do romancista turco com o Oci-
dente e, sobretudo, evidenciam as
justas razoes da Academia Sueca
para reconhecer que Pamuk “am-
pliou as raizes do romance con-
temporaneo”.

Sandra A. Ferreira
Departamento de Lingliistica,
Faculdade de Ciéncias e Letras,
Universidade Estadual Paulista
‘Jiilio de Mesquita Filho® (Assis)
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Franklin Rumjanek

Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

ara fazer ciéncia no laboratorio nao basta ter

uma boa idéia. £ preciso dinheiro — muito di-
nheiro — para comprar equipamentos e reagentes
e cobrir oulras despesas (importagao, reparo, ma-
nutengao etc.). Em geral, o financiamento para tais
projetos é obtido de agéncias nacionais de fomen-
to, como o Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldégico (CNPq) e fundagoes
estaduais de amparo a pesquisa (Faperj, Fapesp
etc.), ou de agéncias internacionais, como a Orga-
nizacao Mundial da Satude, a Comunidade Euro-
péia e tantas outras. No entanto, nao é facil conse-
guir esse auxilio.

Essencialmente, o processo é competitivo. Inte-
ressantemente, a proposta cientifica nao parece
ser tao importante quanto o perfil do solicitante.
Para saber se o postulante tem competéncia e res-
ponsabilidade para desenvolver seu projeto, a agén-
cia de fomento se baseia em seu passado académi-
co. O candidato ja teve financiamentos anterio-
res? Conseguiu publicar seus resultados em pe-
riddicos de qualidade? E assim por diante. A opi-
niao andnima sobre a competéncia do solicitante
é dada por outro cientista que trabalha em éarea
semelhante aquela do projeto em pauta.

Em principio, tal processo de selegdo pode pa-
recer muito justo, mas em uma situagao em que
0s recursos sao limitados, como ocorre no Brasil,
as distorcoes logo aparecem. Uma situacdao comum
¢ aquela em que vérios projetos de alta qualidade
sdo julgados dentro do mesmo edital. Como os re-
cursos sao parcos, o comité assessor tem de tomar
uma decisdo dificil: optar pelos que sdo apenas
marginalmente ‘melhores’ que os outros concor-
rentes. Essa ‘escolha de Sofia’ gera nos pesquisa-
dores preteridos, compreensivelmente, um pro-
fundo sentimento de rejeigdo. Além disso, embo-
ra objetivamente nao represente demérito, na pra-
tica acaba por estratificar a comunidade cientifi-
ca: os agraciados e os intocaveis.

Em alguns casos extremos, a frustracdo esti-
mula vias alternativas. Os integrantes de um labo-
ratério sistematicamente rejeitado pelo sistema,
por exemplo, firmaram um pacto segundo o qual
todos apostam na loteria e cada um promete que,
se ganhar um prémio, doard parte dele a pesqui-

sa. Eles argumentam que a probabilidade de ganhar
na loteria se aproxima da chance atual de conseguir
um auxilio oficial brasileiro. £ claro que existe ai uma
certa distorcao probabilistica, mas o pacto lotérico
ilustra bem o estado de espirito dos pesquisadores.

A tarefa de julgar também nao é facil. Para facilitar
o processo, foram criados indices destinados a espelhar,
em numeros, a qualidade dos pesquisadores. Essa ava-
liagdo da producao cientifica toma como paradmetros
principalmente o ntimero de trabalhos publicados e
a qualidade dos periédicos cientificos que os aceita-
ram. Seguem-se outras notas de menor peso, referen-
tes ao perfil académico do pesquisador, e ao final com-
poe-se uma tabela que define quem ele(a) é. Gradual-
mente, essa indexagdo adquiriu tal popularidade en-
tre os assessores que, hoje, raros sao os que de fato
léem os trabalhos cientificos dos avaliados. Seria o
equivalente a emitir um pare-
cer sobre um escritor levando
em conta o nimero e nao o con-
tetido de suas obras. Assim, para
ser competitivo, o pesquisador
precisa preencher a priori cer-
tos critérios numeroldgicos de
producao intelectual. Por mais
original que seja a proposta, sem
esses predicados, ela(e) nao con-
seguird apoio para viabilizar seus experimentos.

Poderiamos concluir que esse sistema de indices
ao menos seleciona uma parcela realmente produtiva
e de exceléncia? Nao necessariamente. A ‘canga’ dos
indices pode induzir os cientistas a simplesmente pro-
curar satisfazer as exigéncias das agéncias de fomen-
to, ou seja, publicar n trabalhos em um periodo de x
anos em periddicos de qualidade. Nesse caso, teria-
mos pesquisadores com boas credenciais, mas tolhi-
dos do ponto de vista filos6fico. Nao seriam competiti-
vos no cendrio internacional. Nesse contexto, obede-
cidas as normas vigentes no Brasil, o curriculum vitae
do norte-americano Craig Mello, um dos ganhadores
do prémio Nobel de Medicina de 2006 — a pdgina de
busca Pupmed, que lista publicagdes cientificas nas
areas biomédicas na internet (www.pubmed.gov), re-
gistra 44 artigos para esse cientista — dificilmente o
habilitaria a ganhar auxilio de uma de nossas agén-
cias de fomento.
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Os carboidratos sio as macromoléculas mais abundantes na natureza.

Suas propriedades ja eram estudadas pelos alqui-
mistas, no século 12. Durante muito tempo acredi-
tou-se que essas moléculas tinham funcgédo apenas
energética no organismo humano. A glicose, por
exemplo, é o principal carboidrato utilizado nas
células como fonte de energia. O avango do estudo
desses compostos, porém, permitiu descobrir ou-
tros eventos bioldgicos relacionados aos carboidra-
tos, como o reconhecimento e a sinalizagao celu-
lar, e tornou possivel entender os mecanismos
moleculares envolvidos em algumas doencas cau-
sadas por deficiéncia ou excesso dessas moléculas.

O avango cientifico permitiu conhecer de modo
mais detalhado as propriedades fisico-quimicas dos
carboidratos, resultando na exploragao dessas ca-
racteristicas em diversos processos industriais,
como nas dreas alimentar e farmacéutica. Um dos
carboidratos com maior utilizagio médica é a he-
parina, composto de estrutura complexa, com acao
anticoagulante e antitrombdtica (reduz a formacao

De adocantes
a medicamentos
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de codgulos fixos — lromhos — no inlerior dos vasos
sangiiineos), obtido de tecidos animais, onde ocor-
re em baixa concentragdo. A necessidade de maior
produgao de medicamentos desse tipo, devido ao
aumento da incidéncia de doengas cardiovasculares,
e os efeilos colaterais associados a heparina vém
aumentando, nos tultimos tempos, o interesse pela
busca de substitutos para esse composto.

Recentemente, no Laboratério de Tecido Con-
juntivo, do Instituto de Bioquimica Médica da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, extraimos de
ourigos-do-mar e de algas marinhas novos compos-
tos, conhecidos como fucanas sulfatadas e galac-
tanas sulfatadas, com propriedades semelhantes
as da heparina. Experimentos mostraram que tais
compostos agem como anticoagulantes e antitrom-
boticos em camundongos, ratos e coelhos, embora
nao tenham, nos organismos de origem, fungoes
biolégicas relacionadas a coagulagao. Com isso,
abrem perspectivas promissoras para o desenvol-
vimento de substitutos da heparina.
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Os carboidratos, também conhecidos como glici-
dios ou agticares, sao moléculas constituintes dos
seres vivos, assim como proteinas, lipidios e dcidos
nucléicos (figura 1). A combinagao das diferentes
funcoes bioquimicas de cada uma dessas molécu-
las permite a integridade da célula e de todos os
processos metabdlicos, fisiologicos e genéticos dos
organismos vivos. Antigamente, acreditava-se que
os carboidratos estavam envolvidos apenas com
funcgoes estruturais e energéticas. Isso decorria da
dificuldade técnica no estudo quimico e biolégico
desses compostos.

A partir da década de 1970, o surgimento de
técnicas avancadas de cromatografia, eletroforese
e espectrometria permitiu ampliar a compreensédo
das funcoes dos carboidratos. Hoje existe um novo
ramo da ciéncia — a glicobiologia — voltado apenas
para o estudo desses compostos. Sabe-se agora que
eles participam da sinalizagido entre células e da
interacao entre outras moléculas, acoes bioldgicas
essenciais para a vida. Além disso, sua estrutura

quimica se revelou mais varidvel e diversificada
que a das proteinas e dos dcidos nucléicos.

Os primoérdios do estudo de carboidratos estdo
ligados ao seu uso como agentes adocgantes (mel)
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ou no preparo do vinho a partir da uva. Nos escri-
tos dos alquimistas mouros, no século 12, ha refe-
réncias ao agticar da uva, conhecido hoje como
glicose. Os relatos iniciais sobre agticares na histo-
ria vém dos arabes e persas. Na Europa, o primeiro
agente adocante foi sem duvida o mel, cuja com-
posicao inclui frutose, glicose, dgua, vitaminas e
muitas outras substancias.

Ha indicios de que Alexandre, o Grande - o
imperador Alexandre III da Macedénia (356-323
a.C.) — introduziu na Europa o acticar obtido da
cana-de-agicar, conhecido hoje como sacarose (e o
primeiro agucar a ser cristalizado). A dificuldade
do cultivo da cana-de-aciicar no clima europeu le-
vou ao uso, como alternativa, do agicar obtido da
beterraba (glicose), cristalizado em 1747 pelo far-
macéulico alemao Andreas Marggral (1709-1782).
A histéria dos carboidratos estda associada a seu
efeito adocgante, mas hoje sabemos que a maioria
desses compostos ndo apresenta essa propriedade.

A andlise da glicose revelou sua formula quimi-
ca bdsica — CH,0, que apresenta a proporgao de
um atomo de carbono para uma molécula de 4gua.
Dai vem o nome carboidrato (ou hidrato de carbo-
no). Tal proporcio mantém-se em todos os com-
postos desse grupo. Os mais simples, chamados de
monossacarideos, podem ter de trés a sete dtomos
de carbono, e 0s mais conhecidos — glicose, frutose
e galactose — tém seis. A férmula desses trés acu-
cares é a mesma, CgH,,04, mas eles diferem no
arranjo dos dtomos de carbono, hidrogénio e oxigé-
nio em suas moléculas.

Os monossacarideos, principalmente as hexo-
ses, podem se unir em cadeia, formando desde dis-
sacarideos (com duas unidades, como a sacarose,
que une uma frutose e uma glicose) até polissaca-
rideos (com grande nimero de unidades, como o
amido, que tem cerca de 1.400 moléculas de gli-
cose, e a celulose, formada por entre 10 mil e 15
mil moléculas de glicose). Embora muitos polissa-
carideos sejam formados pela mesma unidade

Figura 1. Estruturas representativas de algumas
macromoléculas bioldgicas: em A, acido desoxirribonucléico,
ou DNA (as fitas laterais representam os carboidratos
ligados a grupos fosfatos e as ‘hastes’ do interior, em azul,
vermelho e branco, sdo as bases nitrogenadas que formam
o codigo genético); em B, albumina, proteina mais
abundante do plasma, com 585 aminoacidos e rica

em estruturas espirais conhecidas como ‘hélices’

(cada cor representa uma regido da proteina);

em C, micela, uma estrutura formada por varias moléculas
de lipidio em solugao aquosa (as linhas verdes representam
a ‘cauda’ hidrofdbica e as esferas azuis a ‘cabeca’
hidrofilica); em D, a glicose, principal monossacarideo

da natureza, formada por atomos de hidrogénio (em cinza),
oxigénio (em vermelho) e carbono (em verde)
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(glicose, no caso do amido e da celulose), as dife-
rencas em suas estruturas, como presenga ou nao
de ramificacoes e variedade nas ligacoes entre as
unidades, conferem a eles propriedades fisico-qui-
micas muito diversas.

QOutro polissacarideo importante é a quitina, que
constitui o exoesqueleto — a carapaca — dos artré-
podes (insetos e crustdceos). A estrutura molecular
da celulose e da quitina impede que sejam digeri-
dos pelas enzimas do nosso trato gastrintestinal.
A celulose, presente na madeira, é o composto or-
ganico mais abundante no planeta. Como o filo dos
artropodes tem o maior nimero de espécies e indi-
viduos na natureza, a quitina é outro polissacarideo
abundante. Além disso, os acidos nucléicos (DNA
e RNA), moléculas responsdveis pela hereditarie-
dade e encontradas em todos os seres vivos, tém
actcares (ribose e desoxirribose) em suas estrutu-
ras. Os carboidratos, portanto, sao os compostos
bioldgicos predominantes na natureza (figura 2).

De combustiveis
a reguladores

Os carboidratos sao os ‘combustiveis da vida’. Eles
armazenam a energia nos seres vivos, na forma de
amido e glicogénio (outro polissacarideo), e a libe-
ram para as reagbes metabdlicas quando sdo de-
gradados (em especial a glicose). Atuam ainda
como doadores de carbono para a sintese de outros
constituintes das células. Sdo os principais produ-
tos da fotossintese, processo em que a energia solar
é transformada em energia quimica pelas plantas
e depois transferida, através da cadeia alimentar,
para os animais. Estima-se que sejam formados
mais de 100 bilhées de toneladas de carboidratos
na Terra, a cada ano, pela folossintese — nesse pro-
cesso, as plantas captam a luz solar e usam sua
energia para promover reagoes, envolvendo molé-
culas de gas carbénico (CO,) e de dgua (H,0), que
produzem glicose, armazenada depois como ami-
do nos tecidos vegetais.

Entretanto, os carboidratos nao tém apenas fun-
¢do energética. Estdo presentes também na super-
ficie externa da membrana das células. Nesse caso,
podem ser glicoproteinas (quando ligados a uma
proteina), glicolipidios (se unidos a um lipidio) ou
proteoglicanos (quando estdo na forma de cadeias
de glicosaminoglicanos — um tipo de polissacarideo
- unidas a uma proteina). Essas formas conjugadas
presentes nas membranas atuam como receptores
e sinalizadores, inleragindo com moléculas e ou-
tras células.

A remocio de hemaécias envelhecidas do sangue
foi um dos primeiros eventos biologicos estudados
que revelou a participacao da estrutura dos carbo-
idratos (em glicoproteinas) em um processo de ‘sina-
lizacao’. Hemacias jovens tém, em sua superficie,
glicoproteinas cuja extremidade é rica em dcido
sidlico. Quando tais células envelhecem, suas gli-
coproteinas perdem esse dcido e passam a expres-
sar, em sua extremidade, a galactose. Esse monos-
sacarideo ¢ reconhecido por receptores do figado,
que enldo capturam e removem da circulagdo as
hemadcias ‘velhas’.

Os grupos sangiiineos A, B, O e AB sdo oulro
exemplo tipico de um sistema de sinalizagao con-
trolado pela estrutura de carboidratos em glico-
proteinas. Os grupos A e B diferem em apenas um
tipo de monossacarideo nos glicolipidios ou gli-
coproteinas das hemécias. No A estd presente a
N-acelilgalaclosamina (uma galactose ligada a gru-
pos quimicos amino e acetil) e o B tem a galactose
— a diferenga entre esses dois carboidratos estd em
apenas alguns dtomos, mas isso pode levar a um
resultado fatal, se o individuo receber o tipo san-
giiineo incompativel em uma transfusao.

Os carboidratos encontrados nesses compostos
mistos também funcionam como receptores na
membrana celular. A agdo de diversas toxinas de
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Figura 2.
Acelulose,
principal
componente

da madeira,

e a quitina, que
forma a carapaca
externa dos
artropodes

(como besouros

e outros insetos,
aracnideos

e crustaceos), sdao
os polissacarideos
mais abundantes
na natureza
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plantas e bactérias (da colera, da difteria, do téta-
no e do botulismo, entre outras) depende da inte-
racdo com gangliosidios (glicolipidios acidos) es-
pecificos de suas células-alvo. Por isso, estudos nes-
sa drea pretendem projetar agentes terapéuticos ca-
pazes de inibir essa interagédo, evitando os efeitos
nocivos das toxinas.

Em 2005, o glicocientista Lior Horonchik e seus
colaboradores, do Departamento de Biologia Mole-
cular da Escola de Medicina de Jerusalém (em Is-
rael), mostraram que a degeneragido dos neurdnios
causada por infecgao pelo prion (proteina respon-
savel pelo chamado ‘mal da vaca louca’) depende
da presencga, na superficie das células nervosas, de
receptores (proteoglicanos) que contém glicosami-
noglicanos. O prion precisa interagir com esses
polissacarideos para entrar no neuronio — isso sig-
nifica que o papel deles no reconhecimento celu-
lar é fundamental para o desenvolvimento dessa
infecgao.

Algumas moléculas reguladoras da prolifera-
¢ao de tipos celulares — como o fator de crescimen-
to para fibroblastos (FGF) e o fator de transforma-
cao do crescimento B (TGF-f3) — também atuam in-
teragindo com os carboidratos dos proteoglicanos.
Essas informagoes permitem que os glicocientistas
desenvolvam moléculas com o objetivo de regular
esses processos biolégicos.

Heparina

Co-fator Il

) Antitrombina
da heparina

Fatores intermediarios

Fator X
ativado

Y2 mmmmmnmn == Trombina (Fator Il ativado)

Fatores intermediarios

Polimero
de fibrina

Fibrinogénio
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Inibidores
plasmaticos

Protrombina (Fator Il)

O fato de que muitas doencas, genéticas ou adqui-
ridas, decorrem de defeitos no metabolismo de

2

carboidratos é outro forte estimulo para o estudo
desses compostos. A galactosemia, por exemplo, é
uma doencga hereditdria rara, caracterizada pela
deficiéncia em enzimas que processam a galactose.
Nos portadores, esse carboidrato, normalmente con-
vertido em glicose, é acumulado na forma de galac-
tose-fosfato, o que leva a retardo mental severo e,
com freqiiéncia, a morte. Recém-nascidos e crian-
¢as com galactosemia ndo podem ingerir substan-
cias com galactose, em particular o leite (a lactose,
presente no leite, é um dissacarideo formado por
glicose e galaclose).

Ja a intolerancia a lactose, também causada por
deficiéncia enzimatica, pode ter trés origens: de-
feito genético raro na capacidade de sintetizar a
lactase intestinal, reducdo da producao da enzima
devido a doencgas intestinais ou deficiéncia adqui-
rida com o avanco da idade. Tanto na galactosemia

quanto na intolerdncia a lactose, é essencial uma
dieta livre de lactose. Outros exemplos de doencas
ligadas a desordens no metabolismo dos carboidra-
tos sao as mucopolissacaridoses, como as sindromes

Figura 3. Esquema
simplificado da coagulacao
sangiiinea. Apds a lesdo
vascular, sao ativadas
enzimas (fatores plasmaticos)
que iniciam a ‘cascata’

de coagulacao, até a ativacao
do fator X e do fator Il
(protrombina), responsaveis
pela ativacdo da trombina,
enzima que induzira

a transformacdo de
fibrinogénio em fibrina
(proteina filamentosa

que forma os coagulos,
interrompendo a perda

de sangue). O controle

da acao da trombina

é essencial para regular

a ‘cascata’, pois ela participa
das etapas finais de formacao
do coagulo e também ‘reforca’
o processo ativando os fatores
intermedidrios envolvidos.

0 co-fator Il da heparina

e a antitrombina inibem

a acao da trombina

e tém sua atuacao

acelerada pela heparina

COAGULO
DE FIBRINA



de Hurler e de Hunter, que levam a retardo men-
tal e & morte prematura.

A doenga mais conhecida relacionada aos car-
boidratos é o diabetes, decorrente de fatores here-
ditarios e ambientais, que levam a uma deficién-
cia na producdo ou a uma incapacidade de acao
da insulina (horménio cuja fungao principal é con-
trolar a entrada de glicose nas células). Nos porta-
dores, a quantidade de glicose no sangue aumenta,
comprometendo vdrios 6rgaos e os sistemas renal,
nervoso e circulatério. A doenga pode ser regulada
pelo consumo controlado de carboidratos e, em ca-
sos mais severos, pela administracao de insulina.

Além do diabetes, uma dieta exagerada em car-
boidratos pode acarretar outros problemas, como
obesidade, doengas cardiovasculares, tromboses e
avanco da aterosclerose (depdsito de substincias
nas paredes dos vasos sangiiineos, obstruindo a cir-
culagao). O excesso na ingestao desses compostos
também intensifica a sintese e o armazenamento
de gordura, além de desestimular os receptores de
insulina nas células, gerando a forma mais grave do
diabetes. Esse quadro piora com um estilo de vida
sedentario, que reduz a metabolizagao dos glicidios.
Em contrapartida, dietas com poucos carboidratos
também podem prejudicar a satide, ja que eles sao
a fonte principal de energia para as células.

Uso industrial
dos carboidratos

Além da importincia biolégica dos carboidratos,
esses compostos sdo matérias-primas para indus-
trias importantes, como as de madeira, papel, fi-
bras téxteis, produtos farmacéuticos e alimenti-
cios. A celulose é o principal carboidrato indus-
trial, com um consumo mundial estimado em qua-
se 1 bilhao de toneladas por ano.

Alguns polissacarideos, como agar, pectinas e
carragenanas, extraidos de algas marinhas, sao uti-
lizados — gracas a suas propriedades gelatinosas —
em cosméticos, remédios e alimentos. A carrage-
nana é empregada para revestir capsulas (drageas)
de medicamentos, para que o fairmaco seja libera-
do apenas no intestino, aumentando a sua absor-
gdo. O dgar serve ainda para a cultura de microor-
ganismos, em laboratérios. Tanto o dgar como a
carragenana sio também usados, como espessantes,
na producgao de sorvetes.

A sacarose (extraida da cana-de-agticar) é o prin-
cipal adogante empregado na culindria e na in-
distria de doces. O agticar ‘invertido’ (obtido pela
‘quebra’ da sacarose, que resulta em uma mistura

de glicose e frutose) é menos cristalizdvel, mas
muito usado na fabricacgio de balas e biscoitos. A
quilosana, um polissacarideo derivado da quilina,
tem sido utilizada no tratamento da dgua (para
absorver as gorduras), na alimentagdo e na saude.
Por sua atuacado na reducao da gordura e do coles-
terol, a quitosana pode ajudar no combate a obesi-
dade, e estudos farmacolégicos recentes compro-
varam que ela apresenta efeitos antimicrobianos e
antioxidantes.

Outro exemplo de polissacarideo usado na in-
dustria farmacéutica é o condroitim-sulfato, um tipo
de glicosaminoglicano. Os colirios oftalmoldgicos,
em sua maioria, sao solugdes de condroitim-sul-
fato, ja que esse composto é o constituinte predo-
minante da matriz extracelular do globo ocular e
tem grande afinidade por dgua, o que permite me-
lhor lubrificagao. Também vem sendo utilizado na
prevencao e tratamento da osteoartrose, talvez por-
que seja abundante em proteoglicanos do tecido
cartilaginoso.

Beneficios
e riscos da heparina

Os avancos no estudo das funcoes dos carboidratos
ajudaram a entender doengas associadas a essas mo-
léculas, a conhecer a agao farmacoldgica de alguns
polissacarideos e a desenvolver novos compostos
desse tipo com acao terapéutica. Um bom exemplo
é a heparina, um glicosaminoglicano com atuagao
anticoagulante e antitrombdtica, hoje o segundo
composto natural mais usado na medicina, perden-
do apenas para a insulina. Sua utilizacao é freqiien-
te por causa da incidéncia de doengas cardiovas-
culares. Estas, segundo a Organizagio Mundial de
Satde, sao responsaveis por cerca de 30% das mor-
tes em todo o mundo (mais de 16,5 milhoes de
pessoas em 2004). No Brasil, cerca de 70% das
mortes estao associadas a essas doengas, indice si-
milar ao dos paises desenvolvidos.

A heparina tem uma potente atividade anticoa-
gulante porque amplifica a agao de dois compostos
presentes no plasma, antitrombina e co-fator II da
heparina, capazes de inibir a acao da trombina (en-
zima que promove a coagulagdo) e do fator X ati-
vado (proteina que acelera a formagio da trombina)
(figura 3). A heparina interage simultaneamente
com esses compostos e com a trombina ou o fator
X ativado. Essa interacdo ocorre principalmente
entre as cargas negativas da heparina e as regioes
positivas dos inibidores plasmaéticos e da trombina.
A formacao desses complexos inibe a acao da trom-
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bina, interrompendo o processo de coagulagao do
sangue.

O uso clinico desse glicosaminoglicano, no en-
tanto, apresenta efeitos colaterais, como redugéo
da quantidade de plaquetas (trombocitopenia) e
propensao a hemorragias. Além disso, a dose ne-
cessaria para obter o resultado adequado varia de
paciente para paciente e a heparina precisa ser ex-
traida de tecidos de mamiferos (como intestino de
porco e pulmao bovino), onde ocorre em baixa con-
centracao e ainda apresenta risco de contaminacao
por virus e prions. Os efeitos indesejados desse
composto, associados ao aumento da incidéncia de
doencas tromboembdélicas no mundo, motivam a
pesquisa de novos agentes anticoagulantes e anti-
trombéticos.

Muitos compostos tém sido testados, em todo o
mundo, em busca de novas drogas que evitem ou
combatam a trombose. Em nosso laboratério, subs-
tancias extraidas de ourigos-do-mar e de algumas
espécies de algas marinhas revelaram-se fontes
promissoras de moléculas anticoagulantes e anti-
trombaticas.

Nos ourigos-do-mar, os carboidratos que estu-
damos estao situados na superficie dos 6vulos e par-
ticipam do processo de fertilizacdo. Quando o esper-
matozoide desses animais entra em contato com o
gel que recobre os évulos, polissacarideos presen-
tes nesse gel induzem, no espermatozoide, a cha-
mada reacdo acrossdmica. Nessa reagao sao libera-

Bindina

o Actina

NS e

Receptor da bindina/

Envoltério (gel)
com carboidratos
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das enzimas que ‘dissolvem’ o gel, facilitando a
penetracao do espermatozéide, e uma proteina des-
le, a aclina, é polimerizada, formando filamenlos
que ajudam a expor outra proteina, a bindina, em
sua superficie. A bindina liga-se ao seu receptor
na superficie do évulo, desencadeando a fusao das
membranas dos dois gametas, a liberacao do mate-
rial genético do espermatozdide dentro do dvulo e
a fusao dos dois nicleos, formando o zigoto, que
daréd origem ao embriao.

Dois mecanismos diferentes sdo fundamentais
para que gametas da mesma espécie de ourigo-do-
mar se reconhecam (figura 4). Um é baseado na es-
pecificidade da proteina bindina (reconhecimento
com base na bindina), e o outro depende da indugao
da reagao acrossomica pelo polissacarideo que re-
cobre o gel do 6vulo (reconhecimento com base no
carboidralo). Se a reacdo acrossdmica nao é induzi-
da, a bindina nao é exposta e, portanto, nao ha ferti-
lizagao. Esse ultimo mecanismo foi descrito em nosso
laboratério, e demonstramos principalmente que
cada espécie de ourigo-do-mar tem um polissaca-
rideo de estrutura particular recobrindo seu évulo.

As anélises desses polissacarideos revelaram que
sao polimeros constituidos exclusivamente por mo-
nossacarideos de fucose ou galactose. Esses com-
postos tém ainda, ligados a estrutura basica de car-
boidrato (CH,0), grupamentos sulfatos idénticos
aos encontrados nos glicosaminoglicanos, que con-
ferem carga negativa ao polimero. Por isso, sdo co-
nhecidos como fucanas sulfatadas e galactanas
sulfatadas. Outra observagao curiosa é que esses
compostos exibem grande variedade estrutural, em
funcao do tipo de ligagao entre os monossacarideos
e do padrao de sulfatacao.

O reconhecimento de moléculas especificas de
cada espécie de ourico-do-mar, durante a fertiliza-
¢ao, tem grande importancia biolégica, pois vérias
espécies podem conviver no mesmo ambiente e
seus gametas sao liberados na dgua do mar, onde
ocorre a fertilizacao. Esse reconhecimento, portan-
to, impede a formacgao de hibridos.

Figura 4. Mecanismos de reconhecimento entre
espermatozdide e 6vulo em ouri¢os-do-mar. Em A,
reconhecimento baseado na estrutura, distinta em cada
espécie, da proteina bindina — na rea¢ao acrossdmica,
ocorre a ‘dissolugao’ do envoltdrio gelatinoso do dvulo

e a actina (em laranja) é polimerizada no espermatozéide.
Apos esses eventos, a bindina (em verde) é exposta,
podendo ligar-se ao receptor de membrana

(em vermelho) do évulo da mesma espécie. Em B,
reconhecimento baseado na estrutura, distinta em cada
espécie, do carboidrato — para que a reacdo acrossdmica
ocorra, o espermatozdide deve ser reconhecido pelos
polissacarideos sulfatados presentes no envoltério
gelatinoso (em branco) do dvulo da mesma espécie
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Figura 5. Representagdo molecular da a¢do anticoagulante dos polissacarideos sulfatados. A trombina (em azul)

é inibida pela a¢do da antitrombina (em verde) e do co-fator Il da heparina (em laranja). Em ambos os casos,

o polissacarideo sulfatado (em cinza) aproxima o inibidor e a trombina, através da interacdo de suas cargas negativas
com as cargas positivas dessas moléculas (na trombina, a interagdo ocorre no sitio denominado EXO I1).

Em seguida, o grupo hidroxila (-OH) do aminoacido serina (S), presente na trombina, liga-se a aminodcidos situados
na extremidade ‘C’ dos inibidores —a arginina (R), na antitrombina, e a lisina (L), no co-fator Il de heparina.

No entanto, o polissacarideo sulfatado altera o mecanismo anticoagulante do co-fator Il da heparina, induzindo nesse
inibidor uma modificacdo estrutural que permite a interacdo de sua extremidade ‘N’ com o sitio EXO | da trombina

Nossos estudos com fucanas e galactanas sulfa-
tadas, de ourigos-do-mar e de algas marinhas, de-
monstraram que sua acdo anticoagulante é similar
a da heparina — elas também amplificam a inibi-
gao da antitrombina e do co-fator II da heparina
sobre a trombina. Ao contrario da heparina, obtida
de mamifero, essas fucanas e galactanas (sulfatadas)
apresentam menores riscos de contaminagao por
particulas virais e prions nocivos ao homem, ja que
sdo isoladas de organismos marinhos.

A estrutura quimica dos polissacarideos sulfa-
tados de ourigos-do-mar, como as analises revela-
ram, é mais simples que a dos compostos obtidos
de algas marinhas e que a da heparina. Isso permi-
tiu estabelecer uma relagao entre as estruturas qui-
micas das fucanas sulfatadas e galactanas sulfatadas
de invertebrados marinhos e sua acdo anticoagu-
lante (figura 5). Os testes desses compostos em di-
ferentes modelos de trombose em animais expe-
rimentais mostraram uma potente atividade pre-
ventiva contra a trombose, tanto venosa quanto ar-
terial. Porlanto, esses novos polissacarideos sulfa-
tados podem ajudar no desenho estrutural de no-
vas drogas com agoes especificas sobre cada tipo
de trombose e com poucos efeitos adversos.

Resultados recentes indicaram outras acgoes le-

rapéuticas — anticincer, antiviral e antiinflamatdria
- das fucanas sulfatadas de organismos marinhos.
No entanto, ainda nao foram elucidados os meca-
nismos de acao desses polissacarideos nessas ou-
tras agoes bioldgicas, assim como a influéncia de
suas caracteristicas estruturais.

Em sintese, o estudo dos carboidratos e glicocon-
jugados é vasto dentro da biociéncia. Inimeras fun-
¢oes podem ser desempenhadas por essas ma-
cromoléculas, em nivel molecular, celular, tecidual
ou fisiolégico e até na produgdo industrial. Sem
duavida, as descobertas recentes com o estudo de
carboidratos contribuiram para a compreensao de
inumeros eventos biolégicos e para a obtencao de
novos compostos com agdes terapéuticas em diver-
sas patologias. Assim como as demais dreas da pes-
quisa bioquimica, a glicobiologia ainda pode cola-
borar muito para ajudar a desvendar os processos
biolégicos da natureza.
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GADOS DO BRASIL

Entre a corporacao
e a Instituicao

A Ordem dos Advogados do Brasil (OAB), cuja origem remon-

SIVAON CQIN39N3 OLO4

ta ao antigo Instituto dos Advogados Brasileiros,
criado em 1843, ocupa um lugar impar no conjun-
to das entidades representativas de calegorias pro-
fissionais no Brasil. Nascida em novembro de 1930,
foi filha do seu tempo, uma vez que, na qualidade
de érgio corporativo, teve como objetivo principal
“selecionar e disciplinar” os advogados. No entan-
to, mais do que qualquer outra corporacao surgida
na mesma época, a OAB se firmou, ao longo do
tempo, como uma das instituigdes mais represen-
tativas da sociedade civil brasileira. Pode-se atri-
buir a razoes historicas esse status especial do ar-
gao de representacao dos advogados, em fungao,
sobretudo, do papel fundamental que os bacharéis
de direito tiveram na formacao do Estado impe-
rial, tal como estudado pelo historiador José Murilo
de Carvalho em seu livro A construgao da ordem: a
elite politica imperial.

Com o objetivo de recuperar sua longa histéria,
a OAB reuniu em 2002, sob a coordenagdo de seu
ex-presidente Hermann Baeta, uma equipe de his-
toriadores e a encarregou de elaborar um conjunto
de sete livros que abrangesse as diversas fases da

vida da entidade, desde o surgimento do Instituto
dos Advogados, no Império. O sétimo volume, por
mim coordenado, intitulado A OAB na voz dos seus
presidentes (Brasilia, OAB, 2003), foi composto por
entrevistas com o entdo presidente, Rubens Appro-
bato Machado, e com 13 ex-presidentes.

A decisao de destinar o tltimo volume da cole-
¢ao a publicagao de depoimentos orais resultou,
sem duavida, da crescente percepcio da importan-
cia da metodologia da histéria oral no campo da
histéria das instituigdes e organizagoes. Pode-se até
afirmar que a suspeicdo anterior quanto a confia-
bilidade desse tipo de fonte foi sendo gradualmen-
te substituida pela avaliagao positiva de um méto-
do cujo mérito, entre outros, deriva da possibilida-
de de reviver fatos nao contemplados nos registros
escritos, tornando possivel o acesso a aspectos pou-
co esclarecidos por essa documentagao ‘tradicio-
nal’, em geral econémica no trato do que se costu-
ma chamar de cultura institucional, ou seja, o con-
junto de valores e representagdes que constroi a
identidade de uma instituigdo. Ao mesmo tempo,
as enlrevistas nao so recolocam em cena o indivi-
duo como ator histérico legitimo, mas também for-
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A OAB teve
participacao
importante
em varios
momentos

da luta pela
redemocratizacdo
no pais, como
na campanha
das Diretas-Ja,
em 1984

necem indicagoes importanltes acerca das suas re-
lagdes com as condicionantes do contexto histéri-
co, em seus varios graus de equilibrio entre a liber-
dade e o cerceamento das acoes.

A primeira observacao que se pode fazer a partir
da fala dos 14 entrevistados diz respeito a perma-
nente tensao entre duas faces da Ordem: a de cor-
poracao profissional dos advogados, voltada, portan-
to, para a defesa de interesses particulares, e a de
instituigido, comprometida com as demandas mais
gerais da sociedade.

Ostentando a marca original de um érgao
corporativo criado no raiar dos anos 30, foi funda-
mental para a OAB conquistar o poder de chancelar
o exercicio da advocacia, ao condicionar a atuagio
profissional dos bacharéis a admissao prévia na
corporacao. Um controle mais efetivo sobre esse
ingresso exigia que a Ordem dispusesse de instru-
mentos proprios de avaliagao. Nao por acaso, o exa-
me da Ordem aparece na fala de boa parte dos
entrevistados como um dos elementos indispensa-
veis a afirmacdo da OAB como avalista da qualida-
de profissional dos advogados.

No entanto, se a avaliagao final do bacharel, de-
pois de formado, fica a cargo da Ordem, o processo
de sua formagao encontra-se em outras maos. Dai
a constante preocupacao, manifestada de maneira
praticamente undnime pelos entrevistados, em re-
lacdo a expansao dos cursos juridicos que, segundo
avaliam, vem sendo acompanhada de uma cres-
cente queda na qualidade do ensino ministrado. A
criagao, durante a gestdo de Reginaldo de Castro
(de 1998 a 2001), da Escola Nacional de Advoca-
cia, ainda que enaltecida como um possivel ‘remé-
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dio’ para os males dessa forma-
cao deficiente, nio elimina a dis-
puta com o Ministério da Edu-
cacao pelo direito de emitir o ve-
redicto de aprovacao ou repro-
vacgao dos cursos de direito exis-
lenles e a serem criados. Inicia-
tivas como a criacao do selo ‘OAB
Recomenda’, a ser ‘colado’ nos
cursos avaliados positivamente,
sdo certamente algumas de suas
armas na luta pelo controle do
campo do saber juridico no pais.

A atuagao corporativa da OAB
se faz igualmente em direcao a
insergéo profissional dos advoga-
dos, cuja carreira teve seu perfil
modificado pelas transformacoes
ocorridas no quadro socioeco-
némico do Brasil. A réapida e ex-
pressiva expansdao do numero
de bacharéis em direito, em boa
medida voltada para atender a uma crescente de-
manda por parte de empresas publicas e privadas,
marcou a passagem do predominio do profissional
liberal para o assalariado.

O incremento da vertente corporativo-profissio-
nal trouxe algumas questoes delicadas para a OAB,
configuradas nas vérias tentativas feitas pelo Mi-
nistério do Trabalho para enquadra-la como um
orgao profissional igual aos demais. As enlrevistas
deixam transparecer o tom indignado com que a
Ordem reagiu as iniciativas do regime militar de
esvaziar o poder que lhe cabia como érgao mono-
polista da representacao dos advogados. Em 1970,
a OAB conseguiu frustrar a intengao do governo do
general Emilio Médici de cobrar o imposto sindi-
cal aos advogados, a despeito da existéncia de uma
lei que dispensava deste recolhimento os profissio-
nais que tivessem pagado a contribuigdo a Ordem.
Em 1976, durante o governo Geisel, a OAB rejei-
tou a representacao do procurador-geral da Repu-
blica por nao ter submetido suas financas ao Tri-
bunal de Contas da Uniao. Pelos depoimentos per-
cebe-se que a argumentagdo contraria ao enqua-
dramento da OAB como uma ‘simples corporacao’
se sustenla sobre dois pontos basicos: o direito a
autonomia, e a motivagao politica que estaria orien-
tando as agoes dos governos militares. Ou seja, mais
do que apenas uma corporagao — como as de enge-
nheiros e de médicos —, a Ordem dos Advogados
do Brasil busca se construir como uma instituigao.

Apesar de restrigoes a participacao politica — de
acordo com os estatutos, a entidade nao poderia ma-
nifestar seus ‘sentimentos’ como corporagao -, a
Ordem foi reconhecida e referendada como uma das
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principais vozes da sociedade civil. Foi assim du-
rante a ditadura militar, quando se tornou, junto
com a Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil
(CNBB) e a Associacao Brasileira de Imprensa (ABI),
um dos principais baluartes da luta em favor da
abertura politica e do restabelecimento pleno das
prerrogativas do estado de direito. Ou ainda em
1992, quando atuou como um dos mais importantes
polos da mobilizacao politica e social que acabou
resultando no processo de impeachment do presi-
dente Fernando Collor. Relevante foi a participacao
da OAB no processo constituinte, o que lhe assegu-
rou visibilidade politica apds a fase mais aguda da
luta pela restauragdo democritica. Nao é preciso
lembrar que muitas de suas reivindicagoes e suges-
toes foram incorporadas ao texto constitucional.

Representante
da sociedade civil

O entendimento de que “sem advogado nao ha jus-
tica” é a base sobre a qual se sustenta o ponto de
vista de que a advocacia é parte do Poder Judicia-
rio. Esta seria uma das explicagdes possiveis para
a trajetdria diferenciada da OAB depois do fim do
regime militar, se comparada a das outras duas
instituigoes citadas, a CNBB e a ABI. A verdade é
que, livre das restrigdes determinadas pela rigida
hierarquia da Igreja Catdlica, ou ainda, da extre-
mada identificacdo com a figura dos seus presi-
dentes, pode a Ordem manter inalterada a posicao
de representante privilegiada da sociedade civil.
Sao elementos fundamentais da cultura de uma
instituigdao os critérios de revezamento
de seus cargos de comando, bem como
os poderes que sao atribuidos, e efetiva-
mente exercidos por aqueles que se al-
gam a esses cargos. Em outras palavras,
ha ou nao possibilidade de reeleicido dos
dirigentes? Aposta-se na identificacao
entre histéria pessoal e histéria institu-
cional, como foi o caso da ABI com [Ale-
xandre] Barbosa Lima Sobrinho [1897-
2000], ou, ao contririo, prefere-se su-
bordinar os individuos a marca institu-
cional? A OAB evitou a sobreposicao en-
tre a figura do presidente e a institui-
¢ao, quando decidiu frustrar a possibili-
dade de reeleigao de José Neves (que
presidiu a entidade entre 1971 e 1973),
apesar de esta jd estar praticamente as-
segurada. Como ele préprio admite, em
tal decisédo teria pesado menos a avalia-

cédo de seu mérito pessoal, e mais o perfil institu-
cional que a Ordem desejava construir: “O proble-
ma era manler a praxe da nao-reeleigao.”

Relomemos a questao dos poderes atribuidos e
exercidos pela presidéncia da OAB. Ou seja, em
que medida pode o presidente impor — ou nao - o
seu praprio estilo ao modo de atuar da Ordem? No
fundo, o que estd em jogo é a margem de negocia-
cao entre a liberdade de agir do individuo e os
constrangimentos dados pelos padroes definido-
res de uma determinada identidade institucio-
nal. As tensdes oriundas dessa dificil negociacao
entre aquilo que o ‘presidente quer’ e o que a ‘Or-
dem permite’ transparecem com clareza na obser-
vacao de José Roberto Batochio (gestao 1993-1995),
compartilhada, alias, por praticamente todos os
entrevistados: a cadeira da presidéncia da OAB,
como que por um “fenémeno mégico”, se encarre-
garia de transmilir ao seu ocupante o “legado dos
antecedentes”.

Claro estd — e os depoimentos sio muito reve-
ladores — que o ‘estilo’ pessoal de cada presidente
influenciou o tipo de atuagao da Ordem. Desse mo-
do, pode-se atribuir o tom forte da acdo politico-
institucional da OAB durante as gestoes de Eduar-
do Seabra Fagundes (de 1979 a 1981), de Mario
Sérgio Duarte (de 1983 a 1985) e de Hermann Baeta
(de 1985 a 1987) nao sé as inflexées politicas do
periodo — abertura e transicao democratica —, mas
sobretudo ao esforgo que fizeram no intuito de co-
locar a institui¢ao que presidiam na linha de fren-
te do debate politico. O argumento ganha consis-
léncia uma vez que, nessa mesma conjuntura, a
gestao de Bernardo Cabral (de 1981 a 1983) foi
marcada por uma acentuada preocupagdo com ques-
toes ligadas ao interesse da Ordem como corpo-
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racao: maior controle sobre a qualidade do ensino
juridico e a expansao dos cursos de direito, dentre
outras.

Sabemos que a escolha do presidente é um mo-
mento decisivo da histéria das instituigdes. Por isso
mesmo, uma das chaves para se entender a cultura
institucional da OAB é a andlise do processo de in-
dicagao de seus presidentes. Como nao podia deixar
de ser, a competicao sempre esteve presente, pauta-
da, é certo, por alguns pardmetros prévios. As entre-
vistas nos mostram que a experiéncia adquirida na
presidéncia de seccionais, ou ainda a vivéncia acu-
mulada em cargos no Conselho Federal — especial-
mente os de vice-presidente e secretario-geral — cons-
tituiam uma espécie de bilhete de entrada para o
clube dos presidencidveis. Elas ainda revelam uma
certa allerndncia entre momentos em que essa com-
peticdo beirou o conflito, inclusive com repercus-
soes para o publico externo através da midia — em
1983, foram necessarios cinco escrutinios até a elei-
cdo da chapa liderada por Mario Sérgio —, e outros,
em que o processo se encaminhou para um consen-
so e até para um acerto futuro.

Igualmente importante é o processo de renova-
cdo dos quadros de uma instituicdo, o que, no caso
da OAB, se deu no bojo da transferéncia da sede da
entidade do Rio de Janeiro para Brasilia. Como em
todo processo desse tipo, as opinides sdo contradi-
térias, uma vez que mexem com estruturas de po-
der dentro da instituicao. Uma leitura atenta dos
argumentos a favor e contra a mudanga da sede
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permite observar que, mais do que uma mudanga
geogrifica, o que ocorreu foi uma reorganizagio da
Ordem em lermos sociais, regionais e geracionais.
No lugar dos “velhos medalhoes do Rio de Janeiro”,
a antiga cabeca da nagédo, tomaram assento os ad-
vogados dos estados, com acesso mais facil e rapi-
do a Brasilia.

Os depoimentos dos presidentes da Ordem que
exerceram seus mandatos durante os duros anos de
chumbo da ditadura militar, especialmente apds a
decretacao do AI-5 — Laudo Camargo (de 1969 a
1971), José Neves (de 1971 a 1973) e Caio Mario Pe-
reira (de 1975 a 1977) —, permitem-nos recuperar
lugares de resisténcia até entdo pouco analisados.
E o caso do Conselho de Defesa dos Direitos da Pes-
soa Humana (CDDPH), onde foram discutidos o de-
saparecimento do ex-deputado Rubens Paiva e a
morle dos esludantes Stuarl Angel e Odijas Carva-
lho de Souza. Como membro do Conselho, a OAB
votou confra o arquivamento desses processos, le-
vando o regime militar a mudar a estrutura do or-
gao, bem como a aumentar o intervalo de suas reu-
nices. No enlanto, ao mesmo tempo em que é
enfatizada a resisténcia a ditadura, a memoria, até
entdo ‘apagada’, do apoio da Ordem ao golpe militar
de 64 volta a tona na fala corajosa de José Neves:
“Nao tenho diividas em proclamar que o Conselho
Federal da OAB aplaudiu o chamado golpe de 64.”

As idas e vindas dos processos de abertura e de
redemocratizacao emergem dos depoimentos de
Seabra Fagundes, Bernardo Cabral e Mario Sérgio
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Duarte, abrangendo um dos periodos mais tensos
da histéria republicana — o que vai da anistia e da
reorganizacdo partidaria, passando pela eleicdo dos
governadores, até a campanha das Diretas-J4 e a
eleicdo de Tancredo Neves. Foi quando a Ordem
sentiu na carne o horror do terrorismo que preten-
dia barrar o avango da abertura. Nas palavras emo-
cionadas de Seabra Fagundes, a lembranca do aten-
tado contra a sede da OAB e da morte de sua se-
cretédria, Lyda Monteiro, em 27 de agosto de 1980:
“Aquilo ali foi o inicio da derrocada do regime.
Tudo o que aconteceu depois, até a Constituinte,
comegou naquele dia (...). Em fungdo do atentado,
a Ordem e eu mesmo apareciamos diariamente na
primeira pagina dos principais jornais do pais.” O
crescente comprometimento com a agenda da
redemocratizagao politica chegaria ao dpice por
ocasido da participacdo na Campanha das Diretas-
Ja, em 1984, quando a OAB optou por ir para as
ruas, engrossando a linha de frente das manifesta-
coes em favor da volta imediata das eleigoes dire-
tas para presidente da Republica.

A OAB vai as ruas

Pode-se tomar essa ‘ida para as ruas’ em um senti-
do mais amplo, significando o engajamento da OAB
nas questdes sociais, em especial no explosivo ter-
reno da reforma agraria. O mandato de Hermann
Baeta foi marcado pelas varias visitas que fez a
regido chamada de Bico do Papagaio (Maranhao-
Paré-Goiés), principal centro do conflito de terras
no pais. Seu depoimento sobre o seminario promo-
vido pela OAB em Araguaina (entdo pertencente
ao estado de Goids e hoje parte de Tocantins) re-
mete a um universo onde normas elementares de
convivéncia sdo deixadas ao arbitrio da violéncia e
do mandonismo locais, com a conivéncia de auto-
ridades estaduais e federais: “Eles [os latifundia-
rios] tentaram engrossar com a gente, fizeram dis-
cursos provocativos (...). Ameacei, no discurso de
encerramento, fazer um levantamento, desde o pe-
riodo colonial, das terras griladas da regiao.”

A volta das eleigoes diretas para presidente da
Reptblica em 1989 abriu um dos periodos mais
contraditérios da vida politica brasileira: por um
lado, a perspectiva de retomada pelo eleitorado
brasileiro, seu verdadeiro detentor, do poder de
escolher o governante maximo do pais; por outro, a
decepgao com as medidas arbitrarias adotadas pelo
presidente Collor logo apés a sua posse, em margo
de 1990. A perplexidade inicial foi substituida pela
indignagao com as dentncias de corrupgao contra
0 governo, em especial contra o chamado esquema

PC Farias. A possibilidade de decretagdo do im-
peachment do presidente, vista até por influentes
jornalistas politicos como “um sonho de uma noite
de verao”, foi se tornando cada dia mais plausivel
a medida que crescia a mobilizagido politica e so-
cial no pais.

Uma questao delicada era quem iria requerer o
impeachment, ja que, por lei, tal iniciativa so po-
deria partir de pessoa fisica. Na avaliagao de Mar-
cello Lavenére Machado, entao presidente da Or-
dem, o descrédito dos politicos, associado a des-
crenca que muitos deles tinham em relagdo ao su-
cesso da iniciativa, fez com que ele fosse indicado,
juntamente com Barbosa Lima Sobrinho, da ABI,
requerente do pedido de impeachment de Collor:
“Eu ponderei dizendo que, como era um processo
de responsabilidade politica, os integrantes do Con-
gresso Nacional é que deveriam assinar. Nesse ins-
lante, o senador Pedro Simon disse, com a anuéncia
dos outros trés [Fernando Henrique Cardoso, Aldo
Rebelo e Vivaldo Barbosa], a seguinte frase: “Noés
nao temos credibilidade para tanto” (...). Leonel
Brizola foi contra [0 impeachment], o grande Ulys-
ses Guimaraes nunca absorveu bem a idéia.”

O fortalecimento das instituigoes democraticas,
depois do dificil teste de resisténcia a que haviam
sido submetidas, abriu caminho para uma série de
medidas oriundas do Executivo com o objetivo de
dar um novo formato ao tradicional aparato estatal
brasileiro. Iniciadas no governo de Itamar Franco
(de 1993 a 1994), e aceleradas ao longo dos dois
mandatos de Fernando Henrique Cardoso (de 1995
a 2002), as chamadas reformas foram combalidas
pela OAB, especialmente as que visavam privatizar
atividades e servigos antes controlados/monopo-
lizados pelo Estado. Por outro lado, o uso das medi-
das provisérias como forma de ‘agilizar’ o processo
legislativo mereceu mais do que criticas severas, e
levou a Ordem, principalmente pelo emprego de
Agoes Direlas de Inconstitucionalidade, a constan-
tes choques com o Executivo.

Vigilante e atuante em todos os episodios que
poderiam ameagar a delicada tarefa de consolida-
cdo democratica — a lideranga que assumiu por
ocasiao do impeachment é o exemplo mais eviden-
te desse compromisso —, a Ordem vai estar ‘libera-
da’, a partir de entdo, para se dedicar as questoes
‘inlernas’, mais ligadas a sua face corporativa de
representacao dos advogados. A construcio da sede
em Brasilia — a primeira, em 1990, e a segunda,
10 anos depois —, e a elaboragao de um novo Esta-
tuto, em 1994, marcaram, sem davida, o investi-
mento em um projeto que visou adequar a Ordem,
ao mesmo tempo, a nova realidade politica do pais
e as novas condigoes do mercado profissional dos
advogados brasileiros. [

DIREITO

—
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5:1‘0.', sem duvida, um dos grandes  restrita apenas a inventores, técnicos e

AN ;_@ﬁi‘os do século passado. Representou  engenheiros. Vdrios cientistas chegaram

e um desafio cientifico e tecnolégico de a se fascinar com a aviacdo. Esse é o caso™

mais de 100 anos para 0s que ousaram de um dos mais renomados fisicos teori- -
arrancar do chdo e levar aos ares o mais cos do século 19 e fundador da mecani-

pesado que o ar. A questao nao ficou

ca estatistica, o austriaco Ludwig Boltz- 8
mann (1844-1906). Suas palavras expri-
mem bem o interesse que permeava o
meio académico da época sobre o tema.
Para ele, “as mais brilhantes mentes de
todas as diferentes épocas” ja haviam &

até Leonardo da Vinci. Na realidade, € di-
ficil achar outro problema que seja tao
atraente para o espirito humano”.
Boltzmann, em seu artigo ‘Acerca das
Viagens Aéreas’, de 1894, traca o perfil
daquele que um dia dard a solucdo para

14
Al

a navegagdo aérea:

“€ inacreditdvel como os resultados
nos parecem naturais e simples uma
vez descobertos, e quao dificeis sdo os
caminhos que a eles conduzem enquanto

=]
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)
1

|
1
|

se ocupado dele, “do legenddrio Dédalo
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~mesmo modo, a dirigibi-

_tem de ser também um

-tes ‘ladainhas’ dos pesquis'adores' brasi-

ainda ndo descobertos. Do

lidade dos aeroplanos uma
vez sera facilmente obtida
pelas maos de técnicos.
Inventada, porém, ela so
poderd ser por um génio
de primeira grandeza. E
este inventor ndo deverd
ser apenas um génio. Ele

heréi. S6 a duras penas
poder-se-d desvendar
os segredos dos elemen-
tos ainda ndo conquistados. Apenas aque-
les que possuem a bravura de confiar sua

_vida a estes novos elementos e a arte de

vagarosamente se esquivar de suas ar-
madilhas terd a possibilidade de derro-
tar o dragdo que ainda hoje esconde do
homem o segredo da descoberta. O inven-
tor do aeroplano manobrdvel obriga-
toriamente seguird o exemplo do maior
de todos os descobridores, Cristovao
Colombo.”

O fisico austriaco finaliza seu texto
com a chave que pode facilitar — ou mes-
mo possibilitar — inimeras descobertas
e que tem sido uma das mais constan-

L4

leiros em qualquer das dreas a que eles
ou elas se dediquem: “Além de estar
convencido e ter a coragem, falta ainda

uma coisa importante, que Colombo so
conseguiu a duras penas: dinheiro.”

Nas pdginas a seguir, o leitor encontra-
rd, através de imagens — muitas delas
inéditas —, alguns dos principais momen-
tos da vida e da obra do brasileiro Alber-
to Santos Dumont (1873-1932), que hd
um século realizou o primeiro véo homo-
logado da historia da aviacao.

Henrique Lins de Barros =
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R))
w0 § ?

-

Santos Dumont
em 1898,
ladeado

por um grupo
de mulheres,
pouco antes

da ascensao
de um balao
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. Em 1900, apos ter =
- s experimentado voo com s
A os dirigiveisn®1,2e 3,

: Santos Dumont se prepara

. para o prémio Deutsch com seu
dirigivel n? 4. Na mesma época, b
examina planos de um ety
de seus projetos (abaixo) ) o (

¥ { 0 inventor experimenta seu dirigivel n® s,

- que é uma promessa para ganhar o prémio Deutsch.
Realizara varios voos em julho de 1901, deixando claro
que estava em condi¢des de competir

2 B g (= o " y Com o dirigivel n? 5, Santos Dumont contorna,
S e A el S e em 12 de julho de 1901, a torre Eiffel.
; S e \ (S i “Este foi um dos dias mais felizes de minha
G S : vida”, resumiu ele a emocdo por ter realizado
;¥ T P o feito. No dia seguinte, ja competindo,
" 91 4 AT | realiza voo espetacular, mas se atrasa
i & A 4 em sua volta ao campo de Saint Cloud,
A ] distante 5 km da monumental torre.
- L X Em 8 de agosto do mesmo ano, em nova
A f 4 “ . | tentativa, o n2 5 explode sobre o Hotel
S 'y e | Trocadero, ds margens do rio Sena

40 CIENCIA HOJE ¢ vol, 3‘9;- n? 233
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i 1a gare de

T —v{vw

Em A, constréi, em 22 dias, um novo dirigivel e comeca a realizar voos de testes.

Em um deles, cai nos jardins da mansao do magnata Edmond Rothschild, no bosque de Bolonha, |
em Paris. Em B, em outra ocasido, cai na Gare des Coteaux, nos arredores da cidade. EnCeD, |
com seu n? 6, para ao lado de um restaurante na rota de Suresnes, ja saindo de Paris J

|
- ~
b g 3
eie Ments DESUER o :
e B ZANTEE U Em 19 de outubro de 1901, - .

o brasileiro ganha

o prémio Deutsch, ao realizar

0 voo em circuito fechado

de 11 km, contornando

a torre Eiffel 1

oy

Shedor £

LES SPORTS. — pise po; Poe § £ - ) -
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T
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Voa com o dirigivel n2 6 O : .
sobre as dguas da baia B
de Mdnaco em 1902, e .
até se acidentar : s
e naufragar i

- — — - e > . : = 7 :
2 == ; rwtEldent
ot AL mont - 6, avant PREEle

-
et du S

R e : 0 ano de 1903 é produtivo. Santos Dumont,
apos ter resolvido o problema da dirigibilidade
- £ dos baldes, decide demonstrar a utilidade
% : ‘ . de seu invento. Com o dirigivel n2 g,
. . = - faz demonstracdes que despertam o interesse
- v de autoridades e do piblico: passa em revista
as tropas francesas em 14 de julho (acima a
esquerda) e vai ao seu apartamento no coracao
de Paris. Também leva um menino a bordo,
deixa a cubana Aida D’Acosta pilotar o aparelho
(o que a torna a primeira aeronauta
da historia) e faz o primeiro v6o noturno

| \SCpaE— -

Respondendo a criticas

de gue seus inventos eram para

uso individual, o brasileiro apresenta
em 1903, seu dirigivel n? 10,

o Omnibus, para transportar

20 passageiros. Nunca o concluiu.

Na imagem, ele leva como
passageiro o principe Bonaparte

,--. +
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E 5
m 1905, faz experimentos com seu dirigivel

n2 14, em Trouville, na Normandia francesa
(A), ao mesmo tempo em que comega

ase qedicar ao avido. Em julho de 1906
ﬁnallzg seu primeiro avido, o 14bis T

e logo inicia periodo de testes (B a,E)

| TR

—_—

RN

e ol

Le SBANTOS DUMONT n- 14 bis (Aéroplane) 23 Octobre 1008

a

0 vbo que deu a Santos pumont o prémio
Deutsch-Archdeacon teve 3 extensao

de 6o m e foi realizado em 23 de outubro
de 1906, no campo de Bagatelle.

A partir dai o brasileiro foi celebrado

no mundo inteiro
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0 inventor realiza em 12 de novembro uma
“sensacional experiéncia de avia¢do no bosque

de Bolonha”, segundo palavras de Emmanuel Aimé,
na revista Aerophile. Naquele dia, realiza,

com seu 14bis, o primeiro véo homologado da histéria
da aviacdo. Decola, percorre 220 metros no ar

e pousa apos 21,2 segundos no campo de Bagatelle

ot au départ

Mg * . ‘ YR-"ECOLE. - Le = Baby = de Santos-Dumo
kY e St-CYR IS

Em 1910, inventa .
o primeiro ultraleve

da histéria, o seu

pequeno Demoiselle:

um avido feito de bambu

e entelado com seda
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7878

‘Nasce em 20dejulho,

em Cabangu (hoje, Santos
Dumont), em Minas Gerais

7879

Afamilia muda-se
para Ribeirao Preto (SP)

7888

Inicia seus estudos em colégio
de Campinas (SP). Desenvolve o

j “gosto por maquinas

7897
Traz, de Paris, o primeiro
carro do Brasil

7892

Muda-se para Paris, onde
comeca a estudar mecanica

7897

Primeiro voo de balao

7898

Usa, com sucesso,

pela primeira vez na historia
da aeronautica, um motor

a gasolinaem um bhalao

7899 4907

Faz varios voos de balao e sofre
acidentes. Constroi o primeiro
hangar do mundo

7908

Finaliza os dirigiveisn® 7, g e 10.
Constréion28eovende

para o vice-presidente

do Aeroclube

dos Estados Unidos

7904

Emprega um relégio

de pulso para controlar
o tempo dos voos.
Publica Os meus baldes

Em 1928, Santos Dumont,
ladeado pelos pioneiros
da aviacdo Henri Farman
e Gabriel Voisin,

participa de ceriménia
em Issy-Les-Moulineaux,
a sudoeste da ‘Grande Paris’

7970

Abandona a carreira
de aeronauta em razao
da salide abalada

7978 :
Constroi ‘A Encantada’,
sua casa de retiro

em Petrdpolis (R)).
Publica O que eu vi:

0 que nos veremos

79.20 4930

Recebe medalhas e honrarias.
Faz visitas ao Brasil.

Critica o uso dos avioes como
armade guerra. Adepressao
o obrigaaseinternar

7952

Em 23 dejulho, suicida-se
no Hotel de la Plage, .
no Guaruja (SP)

Fante: Extraido e adaptado de *Santos Dumont e a invengao do avido — criatividade e ousadia de um brasileiro’, cartaz produzido, em 2006, pélo DPDCT/

s o B e A = S e =

~
4

MCT, com supervisdo de Henrigue Lins de Barros (CBPF/MCT)

. Sy = = (A

-

SUGESTOES
PARA LEITURA

LINS DEBARROS, H.
Santos Dumont e a
invencao do avido.
Rio de Janeiro:
Jorge Zahar, 2003.

LINS DEBARROS, H.

0 desafio de voar —
os brasileiros e a
conquista do ar—
1709-1914.

Sao Paulo:
Metalivro, 2006.

LINS DEBARROS, H.
Santos Dumont e a
invencao do avido.
Rio de Janeira:
CPBF, 2006.

SANTOSDUMONT, A.
0s meus baldes.
Rio de Janeira:
Biblioteca
do Exército, 1973.

DAHMEN,S. ‘Ludwig
Boltzmann e a arte
de voar'. In: Revista
Brasileira de Ensino
de Fisica, vol. 28,

n. 3, Pp. 319-325,
2006. Disponivel
(em formato PDF)
em http://
www.sbfisica.org.br/

\\ rbef/Vol28/Num3/

dezembro de 2006 CIENCIA HOJE * &5

-



Pinturas

e gravuras

do sitio

Olho D’agua

de Santa
Barbara,
azsom

de altitude,

no municipio
de Nova Olinda,
regido do Cariri
cearense

ARQUEOLOGIA Chapada do Araripe tem pinturas rupestres com padrdes diferentes

Grafismos desvendam
passado do Nordeste

A chapada do Araripe — planal-

to situado na regiao da divi-
sa dos estados do Ceard, Piaui e
Pernambuco — é conhecida por
sua riqueza paleontolégica. La ja
foi encontrada uma vasta colecao
de fésseis de dinossauros, peixes,
plantas e insetos, mas ainda nao
havia sido realizado estudo sobre
as pinturas rupestres dos sitios
arqueoldgicos do local. Essa lacu-
na esta comegando a ser preen-
chida pela arquedloga Rosiane
Limaverde, que descreveu pela
primeira vez as caracteristicas
dos grafismos encontrados nas
cavernas da regiao em sua disser-
tagdo de mestrado pela Univer-
sidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Esses grafismos, feitos em
pedras no interior de cavernas,
sdo uma das mais importantes
fontes de informacao sobre o ho-
mem primitivo.

46 * CIENCIA HOJE » vol. 39 * n2 233

A chapada do Araripe esta lo-
calizada entre o Parque Nacional
da Serra da Capivara (sudeste do
Piaui) e a regiao do Seridd (que
abrange municipios do Rio Gran-
de do Norte e da Paraiba), dreas
em que as pinturas rupestres ja
foram largamente estudadas. Se-
gundo Limaverde, as técnicas de
pintura usadas na chapada deve-
riam ser as mesmas que as dos
outros locais porque se acredita
que ela fez parte de rotas migra-
térias dos povos que habitavam o
Nordeste brasileiro ha milhares
de anos.

As pinturas rupestres sdo con-
sideradas codigos de comunica-
cdo dos grupos sociais da pré-his-
téria. O cddigo de determinado
grupo seria irreconhecivel para
um individuo de outra etnia. Os
registros mais antigos do mundo
datam de 32 mil anos, enquanto

os mais anligos do Brasil encon-
tram-se no Parque Nacional da
Serra da Capivara e tém 12 mil
anos. Rosiane Limaverde coletou
218 imagens em sete sitios ar-
queoldgicos da chapada do Ara-
ripe, sendo quatro localizados na
parte mais alta e trés no vale. “Fo-
tografamos as pinturas e as ana-
lisamos pelo método visual; nao
estudamos propriamente o signi-
ficado das figuras, mas o signifi-
cante, ou seja, as caracteristicas
técnicas do grafismo”, diz. Ela
identificou de que forma os regis-
tros sao feilos: o lipo de linla, su-
porte e instrumentos utilizados,
bem como o tipo de cena repre-
sentada. Dessa forma foi possivel
avaliar as condicoes sob as quais
o registro foi produzido. “A partir
desse estudo verificamos o perfil
técnico das pinturas e identifica-
mos quais grupamentos podem
ter produzido o registro e de que
épocas eles sdo, por exemplo.”
Os grafismos foram encon-
trados através de prospecgio ar-
queoldgica. “Ja conheciamos al-
guns sitios e outros foram encon-
trados por meio de um reconhe-
cimento da area”, revela a arque-
6loga. O estudo partiu do sitio de
Santa Fé, considerado o sitio de
referéncia do trabalho, onde es-
tao presentes duas técnicas de
pinturas rupestres. A primeira é
chamada de gravura e consisle na
incisao de uma espécie de lasca
para criar a imagem (talhe em pe-
dra). J4 a segunda ¢ a pintura com
materiais que aderem a pedra.
Nos oulros sitios, as técnicas de
gravura e pintura se alternam,
mas nenhum deles apresenta a
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associacao das duas, como ocorre
no de Santa Fé. “A diversidade dos
tipos rupestres demonstra que
passaram por essa regiao do Cari-
ri varios grupos étnicos”, explica.

Segundo Limaverde, as pintu-
ras dos sitios do Parque Nacional
da Serra da Capivara e do Seridé
foram feitas com uma técnica to-
talmente diferente dos grafismos
da chapada do Araripe. “Estamos
buscando os caminhos de migra-
¢ao dos povos antigos. Como a re-
giao do Cariri estd no meio, espe-
rava-se que as técnicas usadas ali
fossem as mesmas das emprega-
das nos sitios do Seridd e da serra
da Capivara. Até agora chegamos
a mais perguntas do que respos-
tas. Embora néo possamos afirmar
com cerleza, ludo indica que os
povos que passaram pela chapada
do Araripe eram grupos étnicos
distintos dos povos do Piaui e do
Rio Grande do Norte”, explica a
pesquisadora. Apesar da diferen-
ca entre as técnicas e padroes de
feitura dos grafismos nas diferen-
tes regides do Nordeste, a temati-
ca dos desenhos é similar. “A re-

presentagao das figuras é pareci-
da: sdo pessoas, animais, ativida-
des de caga ou rolina doméstica.”

O préximo passo da pesquisa
serd determinar a data em que os
registros foram feitos, além de
realizar um estudo mais aprofun-
dado na regiao para descobrir
novos sitios arqueolagicos. A par-
tir disso, serd possivel dizer em
que época esses grupos humanos
habitaram o local. No Seridd, os
registros ainda nao foram data-
dos, mas os fésseis humanos en-
contrados nos locais onde foram
feitas as pinturas sdo de 9 mil
anos. “Apesar disso, nao podemos
alirmar com cerleza que os regis-
tros tém a mesma idade que os
fosseis”, pondera Limaverde.

A chapada do Araripe é consi-
derada um odsis no meio do Nor-
deste semi-drido porque, embora
seja cercada por uma enorme édrea
de seca, possui grande quantida-
de de dgua no seu subsolo. Isso se
deve a formagao geoldgica do lo-
cal, que faz parte de uma grande
area que ja foi coberta por agua
h4 mais de 100 milhoes de anos,

quando o territorio da América
do Sul ainda estava ligado a Afri-
ca. Apds a separacao dos conti-
nentes, a bacia do Araripe foi es-
vaziada e deu lugar a um local
extremamente fértil dentro do
Nordeste. Por isso, ha espécies de
plantas e animais que nao sdo en-
contrados no restante da regiao.
De acordo com a pesquisadora, o
fato de ser um lugar verde, onde
sempre houve dgua, fez da chapa-
da um refugio para os diferentes
grupamentos étnicos do Nordes-
te durante as flutuagoes climati-
cas ocorridas no Pleistoceno final
ou inicio do Holoceno, aproxima-
damente entre os anos 12 mil e 8
mil a.C. “Nessas condigdes, os po-
vos antigos procuravam regides
providas de recursos para sua so-
brevivéncia. Mas sd poderemos
saber com certeza em quais épo-
cas 0 homem ocupou a chapada
depois de identificar as datas em
que as pinturas foram feitas”, ex-
plica Limaverde.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

Gravuras
pintadas

no sitio

de Santa Fé,
localizado
a8som

de altitude

no municipio
de Crato, no
Cariri cearense
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EM DIA

MEDICINA Jovens brasileiros usam preservativo, porém nao em todas as relagdes

Sexo sem protecao

maior parte dos jovens bra-

sileiros entre 18 e 24 anos
condiciona o uso de preservativo
em suas relagbes sexuais ao grau
de envolvimento e confianga no
parceiro. Este é apenas um dos
resultados de uma pesquisa rea-
lizada nas cidades de Porto Ale-
gre, Rio de Janeiro e Salvador, com
uma amostra representativa de
4.634 mocgas e rapazes, com 0
objetivo de entender a sexualida-
de dos jovens e as determinacoes
sociais que a moldam.

O estudo, desenvolvido em
conjunto pelo Instituto de Medici-
na Social da Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro (Uerj), pelo
Niicleo de Pesquisa em Antropo-
logia do Corpo e da Satde da Uni-
versidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS) e pelo Institu-
to de Sadde Coletiva da Univer-
sidade Federal da Bahia (UFBA),
gerou também o livro O apren-
dizado da sexualidade: reprodu-
¢do e trajetorias sociais de jovens
brasileiros, langado este ano.

Em relacao ao uso de métodos
de protegao/contracepcao, o fato
(ue mais preocupou o0s pesquisa-
dores foi a revelacao de que as
mulheres usam menos preserva-
tivos do que os homens, estando
mais propensas a contrair doen-
cas sexualmente transmissiveis
(DST) e mesmo a Aids. Para Ana
Maria Ferreira Borges Teixeira,
epidemiologista participante da
pesquisa, o uso de preservativos
pelas mulheres diminui sobretu-
do na dltima relagao relatada no
estudo, concomitante com o au-
mento da adocao de oulros mélo-
dos preventivos, como a pilula an-
ticoncepcional. “Provavelmente
isso ocorre devido a maioria de os
jovens estudados com mais de 18
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anos estarem vivendo relaciona-
mentos considerados mais estd-
veis, quando a prevencao da gra-
videz torna-se uma preocupagao
mais freqiiente.”

Os dados foram obtidos atra-
vés de um questiondrio com 369
perguntas que abordavam a con-
digio socioeconémica da familia,
condicdes demograficas, trajetd-
ria de estudo e trabalho, inicia-
¢ao sexual, trajetéria afetivo-se-
xual, atitudes e valores sobre se-
xualidade, gravidez e seus desdo-
bramentos. Para conhecer os mé-
todos de protegao/contracepgio,
foram analisadas as circunstin-
cias da primeira e da tllima rela-
¢ao sexual. "A primeira foi esco-
lhida como pardmetro, por ser, ge-
ralmente, um evento marcante na
vida dos individuos; ja a iltima
relagdo foi usada para fins com-
parativos, evidenciando a conti-
nuidade ou ndo do uso de um mes-
mo método de protecao”, explica
Teixeira. Os resultados mostra-
ram que o emprego de preser-
vativos na iniciagao sexual au-
menta em torno de duas vezes as
chances de uso na tltima relacao
para ambos os sexos, mas outros
falores, como a idade mais tardia
na primeira relagdo, quem era o
parceiro, a escolaridade eleva-
da da mae e o nimero de parcei-
ros, também influenciam na pre-
vencao.

O didlogo sobre protegao/
contracepcado entre os parceiros
também interfere positivamente
no uso de preservativo. Verificou-
se que as Mocas e 0s rapazes que
conversaram sobre métodos antes
da iniciacao sexual tiveram indi-
ce superior de utilizagao de pre-
servativo nessa ocasiao. O uso foi
cinco vezes maior entre os rapa-

zes e 4,3 vezes maior enlre as
mocas. Esse dado sinaliza para a
importancia de as politicas de
prevengao das DST/Aids e da edu-
cagao sexual enfocarem o carater
relacional do preservativo e nao
toma-lo apenas sob a déptica da
responsabilidade individual.

Apesar de o uso de preservati-
vos ter aumentado, ficando em
torno de 60% das mocas entre-
vistadas e de 64% entre os rapa-
zes, quando se trata da primeira
relacao, medidas de esclareci-
mento ainda precisam ser toma-
das, pois 0 uso nessa sifuagao nao
garantiu a continuidade da pre-
vencio ao longo da vida sexual
dos jovens. Segundo a pesquisa-
dora, medidas que ampliem a
consciéncia da necessidade de
uso de preservativos, mesmo em
relacionamentos estaveis, devem
ser adotadas.

Algumas acgoes sugeridas pelos
pesquisadores incluem a trans-
formacao da escola em local de
discussdo sobre temas ligados a
sexualidade; a criacao de espacos
de debate e de orientagao para
pais e a garantia de atendimento
especifico para os adolescentes
nos servigos de satde — com dis-
tribuigao gratuita de preservati-
vos e demais métodos de con-
tracepgao/protecao. “Além disso,
é necessdrio um maior controle
dos jovens em geral e, em espe-
cial das mogas, sobre sua sexua-
lidade”, afirma Teixeira, ao lem-
brar que o estudo também cons-
tatou que muitas mulheres ainda
se submetem a vontade do par-
ceiro no momento de decidir so-
bre o uso de preservativos.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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QUIMICA Derivado natural do cajueiro pode ajudar a combater pressdo alta

Goma terapéutica

exsudato de cajueiro pode

diminuir a pressao arterial,
segundo estudo da Escola de Qui-
mica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]) e do Institu-
to de Biologia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (Uerj).
Essa substancia é liberada pelo
caule da planta, caso ela sofra al-
guma agressao do meio externo.
E uma espécie de resina, inodora,
com coloragao entre o amarelo e
o Ambar. Testes constataram que
cobaias de laboratdrio que apre-
sentavam hipertensao (pressao
arterial alta), quando alimentadas
durante 25 semanas com a goma
de cajueiro (exsudato processa-
do), tiveram 20% de reducao em
sua pressao arterial.

A engenheira quimica Cheila
Gongalves Mothé, responsavel
pela pesquisa, explicou que o
composto pode se tornar um ali-
mento funcional — com caracteris-
ticas terapéuticas — apds proces-
samento em laboratério. “Atual-
mente, a tendéncia é pensar em
alimentos terapéuticos, em vez
de remédios”, afirma. Segundo a
pesquisadora, esse efeito prova-
velmente é produzido pelos po-
lissacarideos e proteinas presen-
tes na goma, pois sua presencga au-
menta o ntumero de macrofagos
(células do sistema imunologico),
tornando o organismo mais sau-
davel. “Dessa forma, o corpo eli-
mina as gorduras ou outras subs-
tancias nocivas de maneira mais
eficiente, o que influencia a pres-
sao arterial, do mesmo modo que
os exercicios fisicos, por exem-
plo. Entretanto, precisamos es-
tudar as reacoes do organismo ao
composto para podermos ter
certeza quanto a essa explicagao”,
pondera.

No Brasil, as doengas cardio-
vasculares (DCV) sdo responsa-
veis por cerca de 300 mil mortes
por ano, ou seja, aproximadamen-
te 820 pessoas por dia, segundo
dados do Sistema Unico de Sad-

de (SUS). Mothé defende a im-
plantacéo de politicas ptablicas de
tratamento da hipertensao com
base em alimentos funcionais. “O
governo deveria dar incentivos
para que esse tipo de alimento
fosse disponibilizado pelo SUS”,
diz. A goma nao apresentou efei-
tos colaterais nos estudos feitos
até agora, além de ter um custo
muito baixo. “Analisamos as fun-
coes dos 6rgaos vitais nas cobaias
e nao encontramos problemas.
Diante disso, vale a pena utilizé-
la com a intencao de evitar as
doencas cardiovasculares”, afir-
ma. No entanto, ainda é neces-
sério testar o alimento em seres
humanos, para verificar se os re-
sultados se mantém. “Ha uma
empresa interessada em produ-
zir a goma em escala industrial,
mas antes disso precisamos pas-
sar por uma nova fase de testes”,
diz a quimica. A transformacao
do exsudato em goma purifica-
da é feita de forma natural, sem

adigao de substancias agressivas
ao organismo. “O dnico solvente
que ulilizamos no processo de
purificacao é o dlcool etilico, que
é retirado no final do processo”,
garante a pesquisadora.

A utilizacao do exsudato tam-
bém é benéfica do ponto de vista
socioecondmico, pois o aprovei-
tamento desse material pode ge-
rar mais empregos. “O Brasil ndo
aproveita quase nada dessa subs-
tdncia, que é utilizada apenas em
escala de laboratério. O agrone-
gocio do caju gera 45 mil empre-
gos diretos e 250 mil indiretos,
movimentando cerca de R$ 175
milhdes por ano”, diz. Além da
goma purificada, o grupo da UFR],
que trabalha ha 10 anos com o
aproveitamento de exsudato de
cajueiro, ja produziu maionese
light e sucos tropicais. “Os polis-
sacarideos presentes no compos-
to funcionam como a gordura ne-
cessaria a maionese”, explica a
pesquisadora, que jd entrou com
pedido de patente da substancia
e do processamento para produ-
¢do da goma purificada no Brasil.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje[R)
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Uma unidade
de ‘Lixo a
energia’ é capaz
de processar
150 toneladas
de lixo por dia,
gerando
energia

e reduzindo
os danos
ambientais

ECOLOGIA Nova tecnologia pode gerar energia para cerca de oito mil casas

Usina movida a lixo

liminar os lixoes, gerar ener-

gia e ainda colaborar com o
aumento da renda de catadores
de lixo, tudo com apenas um pro-
jeto. Parece ambicioso, mas é o re-
sultado possivel de um empreen-
dimento conhecido como ‘Lixo a
energia’, analisado pelo quimico
e administrador Philipp Hauser,
em seu mestrado no Instituto de
Pés-graduacao e Pesquisa em Ad-
ministracao da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (Coppead/
UFR]). Em sua pesquisa, Hauser
mediu as vanlagens e desvanla-
gens da incineragao do lixo ur-
bano e concluiu que o projeto vale
a pena.

A base do estudo foi uma uni-
dade protétipo, instalada na ilha
do Fundao, no Rio de Janeiro, que
funciona da seguinte maneira: o
lixo recolhido é separado por
catadores, que retiram dele todo
o material reciclavel — como la-
tas de aluminio, papelao, plasti-
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co e vidro. O que resta é tritura-
do, gerando o chamado combus-
tivel derivado dos residuos, que,
na etapa seguinte, é incinerado
em um forno a uma temperatura
de cerca de 930°C. A queima des-
se combustivel produz o vapor
que ird alimentar um turbogera-
dor, produzindo energia elétrica.
Parte dessa energia é usada na
manutencao da prépria unidade
e parte pode ser exportada para
residéncias. O residuo do proces-
so, além de alguns gases e mate-
rial particulado, é um precipita-
do salino, com cerca de 8% do vo-
lume tratado, que pode ser usado
na fabricacao de tijolos e pisos ou,
caso nao esteja contaminado com
metais pesados, na agricultura
para corrigir o pH do solo.

Em seu estudo, Hauser compa-
rou o impacto causado pelos mé-
todos convencionais de tralamen-
to de lixo — lixdes (depésitos de
lixo a céu aberto) e aterros sani-

tarios (locais onde o lixo é enter-
rado) — com o impacto causado
pelo processo de incineracao.
Para isso, ele fez uma mensuracao
econdmica (calculou valores mo-
netarios) de diversos aspectos no-
civos desses métodos e também
da poluigdo causada pelos gases
emitidos, e nao aproveitados, no
processo de incineragdo, como
6xidos de enxofre e de nitrogé-
nio. “Usei medidas conservado-
ras para a unidade do Lixo a ener-
gia, ou seja, quantifiquei os bene-
ficios em valores minimos e os im-
pactos com valores maximos.
Ainda assim, o processo traz he-
neficios”, conclui Hauser.

Solugoes integradas

A idéia do projeto surgiu da cons-
tatacao de que muitos munici-
pios brasileiros tém problemas
para tratar o lixo produzido pela
populagdo. Lixoes e alerros sani-
tarios irregulares ocupam gran-



des areas e representam uma
ameacga tanto a saide humana
quanto a integridade do meio
ambiente, pois propiciam o apa-
recimento de pragas e doengas,
liberam gds metano — um dos cau-
sadores do efeito estufa — e cho-
rume, liquido que pode contami-
nar rios, lagos e aguas subterra-
neas. Ao propor como solucao a
incineracao do lixo, o projeto aca-
ba por abarcar também a proble-
matica energélica, pois a energia
obtida na queima do lixo é uma
alternativa (mesmo que nao subs-
titua as hidrelétricas — principal
fonte energética do pais) para o
abastecimento residencial.

O método, apesar de pouco co-
nhecido no Brasil, ja é usado em
muitos paises da Europa, nos Es-
tados Unidos e no Japao. “Aqui
enterramos produtos que contém
altas quantidades de energia, co-
mo a madeira”, lamenta Hauser,
que também constatou os bene-
ficios trazidos pelo projeto a po-
pulacdo que sobrevive do lixo. “O
programa integra essas pessoas,
oferecendo equipamentos para o
trabalho, como luvas e esteiras
separadoras”, explica.

Luiz Carlos Malta, diretor da
empresa Usinaverde, que desen-
volveu a tecnologia, conta que di-
versos municipios (instancia res-
ponsdvel pelo gerenciamento do
lixo) ja mostraram interesse em
adquirir unidades de Lixo a ener-
gia e acredila que em breve algu-
mas comecardo a ser construidas.
Cada modulo da usina tem capa-
cidade de processar 150 tonela-
das de lixo por dia, o que equiva-
le ao lixo produzido por 180 mil
pessoas diariamente. O resultado
é a geragao de energia suficiente
para atender a demanda de quase
8 mil residéncias, com consumo
médio de 210 kWh por més.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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QUIMICA

CASTANHA-DE-CAJU CONTRA RAIOS SOLARES

Um protetor solar a base de 6leo de castanha-de-caju (Anacardium occidentale),
subproduto da torrefacao da fruta, encontra-se na fase final de desenvolvimento.
A pesquisa realizada pelo Laboratério de Isolamento e Transformagdo de Moléculas
da Universidade de Brasilia (UnB), em parceria com a Universidade Catdlica de Brasi-
lia (UCB) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), tem por objetivo agregar
valor a um produto exportado atualmente por US$ 300 a tonelada.

0 estudo, iniciado na década de 1990 pelo grupo do quimico Gouvan C. de Maga-
Ilhaes, uniu o conhecimento das substadncias presentes no 6leo as propriedades dos
protetores solares ja comercializados. A quimica Maria Lucilia dos Santos, uma das
autoras da pesquisa, explica que, para isso, o primeiro passo foi sintetizar as substan-
cias capazes de absorver as radiagdes ultravioletas, causadoras de danos a pele. Em
seguida elas foram avaliadas, seguindo regras da Agéncia Nacional de Vigiléncia Sanita-
ria (Anvisa), quanto a possibilidade de causarem irritacdo na pele e nos olhos, e quanto
ao potencial de causarem mutacoes.

0s resultados confirmaram a eficacia e seguranca das substancias e levaram os
pesquisadores a depositar um pedido de patente. “Agora estamos em fase de prepa-
racdo da formulacdo cosmética, na qual a matéria-prima
deve ser transformada em materiais como cremes, que
poderdo finalmente ser utilizados pelos consumidores”
explica Santos. Também sera preciso melhorar o perfil
fotoprotetor oferecido pelo novo produto.

Empresas interessadas no protetor solar ja entra-
ram em contato com o laboratério, que também pesqui-
sa outras aplicagdes para o dleo da castanha-de-caju.
Santos ressalta que a maior vantagem do novo cosméti-
co é a abundancia do dleo, que acabaria por baratear o
produto final.

0 liquido da castanha-de-caju, utilizado pela indiistria
de automéveis e de tintas, ganha valor agregado
ao ser transformado em protetor solar

PREMIO PARA CONSERVACAO DO PAPAGAIO-DE-CARA-
ROXA ¢ Desenvolvido desde 1998 pela Sociedade de
Pesquisa em Vida Selvagem e Educacao Ambiental
(SPVS), com apoio do Fundo Nacional do Meio Ambien-
te, o projeto de conserva¢ao do papagaio-de-cara-roxa
(Amazona brasiliensis) —também conhecido como chaua
- no estado do Parana recebeu o prémio Expressao de
Ecologia 2006, concedido pela revista Expressado, de
Floriandpolis. A espécie encontra-se ameacada de
extin¢ao devido ao desmatamento (a extracdo de arvo-
res e plantas que sao utilizadas como alimento e abrigo
pela ave), além da captura clandestina de filhotes e
adultos para o comércio ilegal. O projeto de conserva-
¢do visa proteger a espécie, assegurando a conserva-
¢do de populacdes geneticamente viaveis e buscando
eliminar as ameacas de extin¢ao por meio da educacao
ambiental e da preservacao do seu habitat.

Papaga{o-de-cara‘-r‘oxar_,‘
' _adulto na boca doninho
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RESGATE LINGUISTICO * Com o objetivo de revita-
lizar a lingua indigena sakurabiat, o Museu Pa-
raense Emilio Goeldi langou a coletdnea ‘Narrati-
vas Tradicionais Sakurabiat Mayap Eb&’. A obra
registra, em livro e CD-Rom bilingiies (portugués-
sakurabiat), parte da cultura imaterial desse povo
indigena que habita a reserva rio Mequéns, em
Rondénia. Falada atualmente por apenas 23 pes-
50as, a lingua faz parte do tronco Tupi e corre sério
risco de desaparecer. A coletanea, que conta com
ilustracoes feitas pelas criangas da etnia, apre-
senta 25 historias que narram as principais len-
das do povo Sakurabiat (também conhecido como
Mequéns), além de dados lingiiisticos e etnogra-
ficos sobre o grupo. O interesse pela documenta-
¢do partiu dos préprios indios e a renda obtida
sera revertida para a comunidade.

_ ENGENHARIA AMBIENTAL

EFICIENCIA CONTRA
DERRAMAMENTOS

Um material poroso e flutuante, capaz de ad-
sorver até trés vezes o proprio peso em petro-
leo, é o novo aliado no combate aos derrama-
mentos. Desenvolvido pela engenheira Maria
Celeste Ambrésio durante seu doutorado, sob
orientagdo da engenheira quimica Cheila Gon-
calves Mothé, na Escola de Quimica da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), o ce-
ramico, como é chamado, obteve bons resulta-
dos nos testes em aguas dinamicas — que simu-
lam as ondas do mar — e com petrdleos de di-
versas densidades.

Feito a partir da mistura de argilas caulini-
ticas, polissacarideos e esferas de poliestireno
(um tipo de polimero), o material ndo é caro e
permite o reaproveitamento do petréleo cap-
turado. “Depois de o cerdmico adsorver (reter)
o petrdleo, ele pode ser queimado no forno das
olarias para aumentar a energia (otimizagao) ou
serreutilizado em novo derrame depois de eva-
porado o petréleo”, explica Mothé. O produto
também tem a vantagem de nao liberar petro-
leo no ambiente caso ocorra um rompimento da
barreira. Atualmente as barreiras para a con-
tencao de um derrame sao feitas de plastico e,
em caso de rupturas, a poluicdo acaba aumen-
tando no local.

A engenheira quimica acredita que o ce-
rdmico possa ser utilizado para recuperagao
de outras substdncias, mas afirma que para
isso seriam necessarios outros estudos.
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ARQUEOLOGIA

CERAMICA TUPIGUARANI RECUPERADA

Quatro sitios arqueologicos conten-
do cerdmica tupiguarani, encontra-
dos em Canaa dos Carajas — sudes-
te do estado do Para—passaram por
um processo conhecido como salva-
mento, que corresponde a realiza-
¢do de uma pesquisa com o objeti-
vo de conhecer, por meio dos ves-
tigios materiais, um pouco da his-
téria dos antigos habitantes da re-
gido. Entre os diversos vestigios ma-
teriais encontrados estao milhares
de fragmentos de vasilhames cera-
micos, [dminas de machado, urnas
funeréarias, contas de colar, instru-
mentos para triturar sementes (al-
mofarizes) e materiais com resqui-
cios de combustdo, que permiti-
ram ao grupo de pesquisadores
do Museu Paraense Emilio Goeldi,
responsavel pela pesquisa, datar o
material.

As data¢bes provenientes desses
sitios apontam para um periodo
de ocupacdo entre cerca de 1.220 e
580 anos antes do presente. Edithe
Pereira, arquedloga e coordenado-
ra do projeto, explica que foram as
caracteristicas do local—como a ter-
ra preta de pouca profundidade -
bem como as da cerdmica - sua for-
ma e decoracao — que permitiram
aos pesquisadores identificar os si-
tios arqueolégicos da regido de
Canaa dos Carajas como pertencen-
tes a tradicao ceramista tupiguarani.

“0 nome tupiguarani dado as cera-
micas encontradas ndo significa ne-
cessariamente que elas foram feitas
por povos Tupi ou Guarani, mas sim
que hd uma coincidéncia geografi-
cacom a ocorréncia atual desses po-
vos. E uma denominagio dada a ce-
rdmica arqueoldgica”, esclarece.

O projeto, realizado em area de
mineracdo de cobre e em proprieda-
des particulares atingidas pelo em-
preendimento, tem também uma
extensao educacional: entre outras
atividades, & ensinado aos morado-
res das comunidades do municipio
de Canaa dos Carajas o oficio de ar-
tesdos de ceramica. O material pro-
duzido por eles tem sua inspiragao
nas formas e grafismos das pecas
arqueoldgicas daregido. Aintencdo
do grupo é dar continuidade as pes-
quisas e as atividades de ensino,
promovendo exposi¢oes e produzin-
do um video e um livro sobre a pes-
quisa. “Esperamos que a Companhia
Vale do Rio Doce — mineradora da
area e financiadora da pesquisa —
mantenha a colabora¢do dada até
o momento, possibilitando a conti-
nuidade do projeto”, diz Pereira.

0 estudo de sitios arqueoldgicos
no Para revelou a existéncia

de artefatos pertencentes

a tradicao ceramista tupiguarani,
aumentando o conhecimento sobre
os antigos habitantes da regido
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EDUCACAO Sistema de aprendizado musical que estimula a percepcao é op¢ao de ensino

Nova misica nas escolas

projeto Teclado Didatico Para

o Ensino da Musica (Tedem),
que tem por objetivo valorizar a
percepcao musical no ensino de
musica, virou lei em Juiz de Fora
(MG). As escolas que quiserem se
cadastrar no programa receberao
incentivos, incluindo um curso
para os professores, capacitan-
do-os a usar o novo método. Quem
desenvolveu o projeto foi o musi-
co e mestre em educacgio Estévao
Teixeira, que tomou como base
um instrumento de mesmo nome,
criado e patenteado por ele. O Te-
dem se assemelha ao teclado co-
mum, com a diferenga de que nao
emite sons e tem teclas que po-
dem ser levantadas.

“As pessoas sempre ficam cu-
riosas e perguntam: como voce vai
ensinar musica com um instru-
mento que ndo emite sons?”, con-
ta Teixeira, para logo em seguida
explicar que “o objetivo é esti-
mular a musica que existe dentro
de cada um, que se forma dentro
de nds, para se expressar através
de um instrumento. Se o teclado
tivesse som, anteciparia essa des-
coberta tao necessaria ao apren-
dizado”. O aparelho funciona co-
mo um mapa para o desenvolvi-
mento da musicalidade, possibi-
litando uma melhor visualizagao
e compreensao dos intervalos, es-
calas e acordes. “O desenho das
‘geografias musicais’ é oblido por
meio do levantamento das teclas,
pelo espago vazio deixado pelas
notas levantadas, que funciona
como um painel de destaque para
aquilo que se quer demonstrar”,
acrescenta ele.

A primeira turma do curso de
capacitacao jd estd em andamen-
to. Nela, cerca de 20 professo-
res da rede de ensino municipal

aprendem como utilizar o tecla-
do didético de forma a estimular
os alunos a se expressarem atra-
vés dos sons. Segundo Teixeira,
as habilidades desenvolvidas du-
rante uma aula de musica, como
memoria, consciéncia auditiva e
coordenagao molora, sdo titeis no
entendimento de outras discipli-
nas. “Nossa idéia ndo é atingir so-
mente aqueles que se tornarao
musicos profissionais, mas fazer
da musica um instrumento de
sensibilizagdo e promogao das
potencialidades de todos os alu-
nos”, diz ele.

Sueli Reis, secretaria de gover-
no e articulagao institucional da
prefeitura de Juiz de Fora, afirma
que a iniciativa deve se expan-
dir no préximo ano, com o forne-
cimento de teclados para as es-
colas e professores capacitados.
“Mas ainda dependemos da apro-
vagdo do orgamento”, afirma.

A Universidade Federal de Juiz

de Fora (UFJF) também se inte-
ressou pela idéia e devera organi-
zar um curso de extensdo para os
alunos da Faculdade de Educacao
e oufros interessados em apren-
der o método. Além disso, a uni-
versidade autorizou a construgao
de 375 teclados didéticos para se-
rem utilizados nas aulas, que vao
abrigar, na maior parte, alunos do
curso de pedagogia.

Teixeira considera a nova lei
um avango, pois, segundo ele, sio
poucas as leis regulamentadas
que abordam o ensino de miisica
nas escolas. Sua intencao é que
conservatorios e outras institui-
coes de ensino conhecam e ado-
tem o projeto, que promove um
aprendizado lddico, mais proé-
ximo de nossas percepc¢oes pri-
maérias.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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0 teclado
didatico, criado
por Estévao
Teixeira, facilita
o aprendizado
e a percepgao
musical
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Atecnologia das microesferas
(figura) possibilita a obstrugdo
total dos vasos sangiiineos,
impedindo a chegada de
oxigénio a células tumorais

ENGENHARIA FIORESTAL

MEDICINA

MICROESFERAS CONTRA TUMORES

Atécnica de embolizacdo, na qual as veias sao obstruidas para impedir a chegada de sangue a
um tumor, ganhou um aliado que aumenta sua eficiéncia. Uma nova microesfera, feita de
poliacetato de vinila e polidlcool vinilico, capaz de obstruir totalmente os vasos sangiiineos, foi
desenvolvida pela equipe do Laboratério de Modelagem, Simula¢do e Controle de Processos
da Coordenacdo dos Programas de Pds-graduacdo em Engenharia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (Coppe/UFR)).

A principal diferenca da nova microesfera em relacdo aquelas ja existentes é a eficiéncia,
pois a total obstrucao dos vasos ainda nao tinha sido atingida por nenhuma outra tecnologia.
Além disso, a producao das microesferas brasileiras & de baixo custo — uma vez que utiliza
materiais simples e abundantes — e possui estrutura inovadora. “Desenvolvemos uma estrutu-
ra chamada casca-nticleo, com uma casca que facilita a interagao com os tecidos biolégicos e um
nicleo resistente”, conta José Carlos Pinto, coordenador do projeto.

Atecnologia deve estar no mercado no préximo ano, reduzindo a necessidade de importacao
do material — Gnica opgdo até agora. As principais aplica¢des das microesferas sao no tratamen-
to de tumores de figado e nos miomas (tumores benignos no Gtero) e também no pré-tratamen-
to de outros tipos de tumores, reduzindo os riscos da cirurgia ao diminuir o fluxo de sangue
na area a ser tratada. A equipe trabalha atualmente com a possibilidade de inserir, nas microes-
feras, medicamentos que seriam liberados gradualmente no organismo do paciente.

MUDAS DE EUCALIPTO NUTRIDAS COM BACTERIAS

Um produto inédito para otimizar o
cultivo de mudas de eucalipto esta
prestes a chegar ao mercado brasi-
leiro. Desenvolvido por pesqui-
sadores da Universidade Federal
de Vigcosa (UFV) em parceria com a
empresa paulista Bio Soja Indds-
trias Quimicas e Bioldgicas, o Ryzo-
lyptus & um produto biolégico a
base de bactérias que mostrou me-
lhorar o enraizamento das estacas
- galho da planta original que se
deseja multiplicar —, aumentando,
conseqiientemente, a producdo.
A eucaliptocultura, segundo a Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa), movimenta
cerca de US$ 20 milhdes por ano,
que corresponde a 8% do Produto
Interno Bruto brasileiro, e atende a
siderdrgicas que funcionam com car-
vao vegetal e a inddstrias de papel
e celulose, entre outras.

Com patrocinio de nove grandes
empresas florestais, as pesquisas
foram feitas na universidade e os
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testes do produto, dentro das pré-
prias inddstrias. Os engenheiros
florestais observaram um aumento
médio de 14% no nlimero de esta-
cas que enraizaram, 15% de aumen-
to na massa das raizes — que absor-
vem, assim, mais agua e nutrientes
— e 8% de aumento da massa das
folhas e caules das mudas.

O produto é um preparado de
rizobactérias — bactérias encontra-

das nas raizes — que é aplicado no  tancias que a raiz libera e, por sua  Nabandeja
substrato onde as estacas sdoplan-  vez, produzem hormdnios que esti- @ direita,
mudas tratadas

tadas para enraizarem. O uso desse
tipo de microrganismo para fortale-
cimento das plantas ja é conhecido
na drea agricola em outros paises,
como China, Rdssia, Israel e Esta-
dos Unidos. No entanto, a aplicacao
ao cultivo das arvores de eucalipto
é uma empreitada Gnica no mundo,
a comando do engenheiro florestal
Acelino Couto Alfenas, do Departa-
mento de Fitopatologia/Bioagro da
UFV. “Ocorre uma relacdo de troca:
as bactérias alimentam-se de subs-

mulam o enraizamento”, diz Alfenas.

A Bio Soja, responsavel pela co-
mercializacdo do produto, aguarda
apenas o aval do Ministério da Agri-
cultura para iniciar as vendas para
micro e grandes produtores. “Como
resultado da parceria entre as em-
presas patrocinadoras e a univer-
sidade, 2/3 dos royalties ganhos
com avenda virdo diretamente para
a UFV e 1/3 para as empresas co-
patrocinadoras do projeto”, conta
Alfenas.

com o produto
biolégico a base
de bactérias
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AGROPECUARIA

GADO PROTEGIDO NA SECA

Um dos principais problemas enfrentados pelos peque-
nos pecuaristas do Nordeste é a perda da qualidade do
alimento fornecido aos animais no periodo seco (princi-
palmente entre meados de agosto a dezembro de cada
ano). Por isso, os pesquisadores da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Semi-Arido de-
senvolveram um processo capaz de aumentar os niveis
de proteina da forragem (nome dado ao alimento), que
nessa época fica em torno de 2,4%, para valores de 9%
a 10%. O processamento de 1 kg de palha custa ao
produtor ndo mais do que R$ 0,04 (quatro centavos).
A técnica, batizada de amonizacao, consiste na utili-
zacao de 4% de uréia — ou seja, sao utilizados 4 kg de
uréia diluida em 4o litros de agua para 100 kg de palha.
Antdnio Pedro Matias Honério, agronomo da Embrapa
Semi-Arido, explica a melhor maneira de realizar o pro-
cesso: “O primeiro passo é triturar a palha (seja de
milho, feijao, capim etc.) Em seguida, colocam-se 25 kg
desse material em um silo (recipiente) ou em um tam-
bor comum (de 200 litros) e adiciona-se 1 kg da uréia
diluida em 10 litros de dgua.” O processo deve ser repe-
tido até se atingirem os 100 kg de palha ou as quanti-
dades proporcionais que o produtor desejar. “Dessa
forma, fica garantido que a palha serd molhada de ma-
neira uniforme”, ressalta. Por fim o material deve ser
coberto com um plastico bem folgado, enterrando suas
pontas no chao através de uma vala, para nao haver

PATENTE INTERNACIONAL * Um teste para diagnosti-
car a anemia infecciosa eqiiina (doenca grave e incu-
ravel que atinge cavalos, jumentos, burros e mulas),
desenvolvido por pesquisadores do Instituto de Cién-
cias Biologicas e da Escola de Veterinaria da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais, acaba de ser paten-
teado internacionalmente. O produto, divulgado em
2001, gerou a 92 patente concedida a universidade
em outros paises.

VACINAS E SOROS PARA ANIMAIS ¢ Foi inaugurado
em setembro o Centro de Pesquisa e Desenvolvimen-
to de Imunobiolégicos Veterinarios, uma parceria en-
tre o Instituto Butantan, 6rgdo de pesquisa biomédica
vinculado a Secretaria de Estado da Sadde de Sao Pau-
lo, e a Ouro Fino Sailde Animal, empresa que atua no
desenvolvimento e comercializacdo de produtos ve-
terinarios. No Centro, que funcionarad na prdpria se-
de do Butantan, as entidades atuarao juntas na cria-
¢do de vacinas e soros para saidde animal. Os primei-
ros produtos comercializados por essa parceria se-
rdo a vacina anti-rabica e o soro antiofidico.

escapamento do gds amdnia, que se formara com a mis-
tura da uréia com a agua, e depois deixado para des-
cansar por cerca de 35 dias.

As reacdes que ocorrem no interior do tambor trans-
formam a uréia em aménia (NH3), capaz de quebrar
compostos como a celulose, hemicelulose e lignina, amo-
lecendo a palha e aumentando o valor protéico do pro-
duto. Matias lembra que os animais rejeitam um ali-
mento muito seco (duro) e precisam de pelo menos 8%
de proteina para se manterem saudaveis. A ingestao
da palha amonizada ou amoniada ativa bactérias pre-
sentes no estdmago dos animais, essenciais para sua
nutricdo e, segundo o pesquisador, apés um dia, eles
ja voltam a produzir leite e oferecer, posteriormente,
carne de qualidade.

A técnica pode ser utilizada com todos os alimentos
que o animal ingere quando verdes. Portanto, quando
ndo sao empregados verdes, ou em forma de silagem
ou de feno, poderdo ser aproveitados como palha, fa-
zendo-se a amonizagao principalmente no periodo seco.

MANEJO NA MATA ATLANTICA ¢ e b

O plano de manejo do Parque Estadual da Serra

do Mar, maior area de protecdao da mata atlantica,
acaba de ser aprovado pelo Conselho Estadual

de Meio Ambiente (Consema) de Sao Paulo,

0 estudo realizado para a elaboracao do documento,
que define as formas de uso permitidas

para as diferentes areas do parque, contou com

a participacao da comunidade local e revelou

a presenca de 22 espécies de mamiferos ameacadas
de extinicao e trés novas espécies de vegetais.

EM DIA

Durante

o periodo seco

os animais podem
ingerirapalha
amonizada,

que possui teores
de proteina

de até 10%
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ECOLOGIA Uso de carvao vegetal para produzir ferro-gusa estimula desmatamento

Gusel
PENgo

ras Nna Amaz(
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e

DNIa:

Alfredo Kingo Oyama Homma, Raimundo Nonato Brabo Alves,
Antonio José E. Amorim de Menezes e Grimoaldo Bandeira de Matos

Embrapa Amazdnia Oriental

o inicio, ha cerca de 3.200 anos, da Idade do Fer-
ro, que se seguiu as idades da Pedra e do Bron-
ze, representou um grande avancgo na histéria hu-
mana. O dominio da metalurgia levou a fabricacao
de novas ferramentas para agricultura e armas mais
modernas, que permitiram a expansao territorial de
diversos povos. No Brasil, a primeira fundigao foi
estabelecida entre 1587 e 1597, pelo bandeirante
Afonso Sardinha, na regido de Sorocaba, mas s6 apos
avinda de D. Joao VI para o Brasil, em 1808, a indts-
tria sidertrgica de fato se desenvolveu. Sua consoli-
dacao, porém, s6 aconteceria entre 1950 e 1960, nos
governos dos presidentes Getiilio Vargas (1883-1954)
e Juscelino Kubitschek (1902-1976).

Na Amazonia, a implantagao das guseiras (em-
presas que transformam o minério em ferro-gusa,
matéria-prima para a producgao de ago), a partir de
1988, em Carajis, onde foram descobertas jazidas
de ferro, tornou-se um perigo ambiental de enormes
proporgoes nos estados do Pard e do Maranhao, por
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onde passa a ferrovia de Carajis. Repele-se nessa
regido o ciclo de destruigio da vegetagao nativa, ocor-
rido no cerrado, para a producao de carvao vegetal.
Do total de ferro-gusa produzido, 95% sao usados na
produgao de aco bruto e 5% na de fundidos de ferro,
e 18% dessa producao destina-se a exportacao.

O problema surge porque, para obter 1 tonelada
de ferro-gusa, a guseira precisa, em média, de 1,6
tonelada de minério de ferro e 875 kg de carvao
vegetal, além de calcario (100 kg), manganés (40
kg) e quartzito (65 kg). Na producao do ferro-gusa
podem ser usados tanto o carvao mineral quanto o
vegetal, mas este se destaca pela reduzida quantida-
de de enxofre. Atualmente, estao em funcionamen-
to, no chamado Pélo Carajas, sete usinas (com 19
altos-fornos) no Maranhao e oito usinas (18 altos-
fornos) no Par4, e todas obtém ferro-gusa usando car-
vao vegelal, o que significa uma imensa pressao so-
bre a vegetacao nativa, ja que o reflorestamento exis-
tente, com espécies madeireiras destinadas a pro-
dugao de carvio, é insuficiente.

A producao brasileira de ferro-gusa (sdao 69 em-
presas, com 137 altos-fornos instalados) divide-se
entre a de usinas sidertirgicas integradas (que tam-
bém produzem ago) e a de empresas independentes
(gusa para fundigao e aciaria). As primeiras respon-
dem por 71,2% do total produzido e as independen-
tes por 28,8%. Essa fatia menor distribui-se hoje
entre Minas Gerais (63%), Polo Carajas (31%), Espi-
rito Sanlo (5%) e oulros estados (1%). Quase loda a
produgao de Carajés (88%) é exportada para os Esta-
dos Unidos, enquanto as de Minas Gerais e Espirito
Santo dividem-se entre os mercados interno e exter-
no — cerca de 90% do ferro-gusa comercializado no

Producdo de ferro-gusa pelas guseiras independentes
e integradas utilizando carvao vegetal e de coque no pais
e exportacdo no Pélo Carajas — 1988/200s5 (t)
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pais é oriundo de Minas Gerais.
Da produgao total de ferro-gusa
no pais, 66,8% envolvem o uso de
carvao mineral e 33,2% de car-
vao vegetal.

Os 15 produtores de ferro-gu-
sa do Pdlo Carajdas produziram
e exportaram (em nimeros acu-
mulados até 2005) mais de 20 mi-
lhoes de toneladas de ferro-gu-
sa. A exportacao, feita pelos por-
tos de Ponta de Madeira (MA) e
Barcarena (PA), atingiu mais de
3 milhoes de toneladas no ano
passado.

Estudos realizados na regiao
do sudeste do Pard, entre 1999 e
2004, pela Embrapa Amazdnia
Oriental, uma das unidades de
pesquisa da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria, com
recursos do Projeto de Apoio ao Desenvolvimento
de Tecnologia Agropecudria para o Brasil (Prodetab),
mostraram que a derrubada de florestas densas nos
projetos de assentamentos, a extracao de madeira
(com a destruigao de areas de ocorréncia da casta-
nha-do-para) e a implantagao de rogas (seguidas da
formacao de pastagens) estao relacionadas ao apro-
veitamento da madeira para a producao de carvao
vegetal. Apesar da justificativa de que a madeira
resultante das derrubadas e de restos de serrarias
seria queimada de qualquer modo, e de que a pro-
ducao de carvao vegetal evitaria a combustao total
da madeira (diluindo ao longo do ano a emissao de
géas carbénico para a atmosfera), promove-se uma
destruigao irresponsavel dos recursos florestais

P ML
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e de graves consequéncias para o equilibrio do
ecossistema da regido amazénica.

Na fabricagdo de carvio vegetal, a floresta derru-
bada deve sofrer uma queimada leve, para eliminar
folhas, galhos mais finos e cipés, o que facilita a
retirada das toras e permite obter o maximo rendi-
mento em lenha. Muitas dessas areas tornam-se
imprestaveis para o plantio de culturas anuais, por
causa da queimada feita de modo inadequado e do
continuo trafego de carrogas e veiculos para o trans-
porte de lenha e carvao, que prejudica as atividades
agricolas. Portanto, servem apenas para o plantio de
pastagens.

Considerando que a producao de cada tonelada
de ferro-gusa exige 875 kg (3,5 m?) de carvao vege-

Conjunto

de fornos

do tipo
‘rabo-quente’
no sudeste
do Para

Vista parcial
de uma guseira
situada em
Marabé (PA)
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a derrubada

da floresta

tal, pode-se deduzir, com base nas
exportacoes das guseiras do Polo
Carajas, que isso implicou, s6 em
2005, o desmatamento estimado
de uma area de 100 mil hectares
(ha) de floresta para a producao
desse carvao. Essa area (que equi-
vale a cerca de 100 mil campos
de futebol) deve crescer nos pro-
Xlmos anos se Nao ocorrer um
grande esforco no sentido do re-
florestamento. Estima-se que a
exportagao acumulada de ferro-
gusa até 2005 tenha provocado
um desmatamento ilegal superior
a 800 mil hectares de floresta
densa — considerando-se, nesse
calculo, que toda a produgéao de carvao vegetal teve
origem no aproveitamento de dreas desmatadas e
queimadas para atividades agricolas. A questdo é
tdo grave que a Companhia Vale do Rio Doce, forne-
cedora de minério de ferro para as guseiras, preocu-
pada com sua imagem internacional, ameagou em
2005 cortar o fornecimento caso as empresas nao
adotem praticas ambientalmente corretas em rela-
¢ao ao carvao vegetal.

A quantidade de lenha gerada nas édreas derru-
badas de floresta densa depende de fatores como
a intensidade da retirada de madeira comercial, a
qualidade da queimada e o tipo da vegetagéo, entre
outros. A quantidade de carvao produzida varia de
210 m?® a 280 m? (52 a 70 toneladas) por hectare
para queimadas leves e de 105 m? a 140 m? (26 a 35
toneladas) por hectare para areas bem queimadas.
Em termos gerais, obtém-se uma produtividade mi-
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nima de 2 ‘carradas’ de caminhao de carvao vegetal
(108 m® ou 27 toneladas) por hectare, com uma taxa
de conversio média (de lenha para carvao vegetal)
enlre 43% a 50%. Em [loresla jd baslanle explorada
com madeira comercial ou de porte baixo, a produ-
cdo de lenha é de 70 m? (17,5 toneladas) por hecta-
re. Deve ser observado que troncos muito grossos
nao sdo aproveitados, devido a dificuldade de cortar,
transportar e acomodar nos fornos.

A producéao de carvao vegetal, em fornos vulgar-
mente conhecidos como ‘rabo-quente’, apresenta
baixa eficiéncia e ndo permite o aproveitamento de
subprodutos, além de ser altamente poluente e pre-
judicial a satide das pessoas (0s carvoeiros) que se
dedicam a atividade e dos moradores das redonde-
zas. Além da bateria de dezenas de fornos do tipo
‘rabo-quente’ nas proximidades de serrarias, em ge-
ral os colonos tém, em seus lotes, um conjunto de
sete desses fornos, para queimar
a madeira derrubada ao redor,
permitindo a produgdo semanal
de uma carga de caminhao.

Se o carvao passar a ser produ-
zido com madeira de eucalipto,
fornecida por areas reflorestadas,
serd necessario — dada a produti-
vidade dessa cultura, aos sete anos
de idade, com ciclos de trés cor-
tes, de 25 toneladas de carvao por
ha - o corte anual de 105 mil ha
para garantir uma exportacgao pelo
menos igual a de 2005 (3 milhoes
de toneladas de ferro-gusa). As-
sim, o atendimento a demanda
das guseiras do corredor da estra-
da de ferro Carajas exigird o re-
florestamento minimo de 800 mil
ha, drea necessdria para garantir
uma produgao anual de carvao
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vegetal suficiente para eliminar o uso de carvao ob-
tido de floresta nativa. A atual drea reflorestada nao
¢ capaz sequer de produzir o carvao vegetal consu-
mido em um ano.

Em novembro de 2000 a Associagédo das Sidertr-
gicas de Carajas (Asica), integrada por 15 produto-
ras de ferro-gusa, langou, no Congresso Nacional, o
Fundo Florestal de Carajds, que tem como objetivo
financiar o reflorestamento na regiao. O carvao ve-
getal representa em torno de 70% do custo de pro-
ducao de ferro-gusa e o reflorestamento aumentaré
ainda mais esse custo, mas é preciso levar em conta
os custos ambientais e sociais incluidos na produ-
cao de carvao proveniente de florestas naturais. O
reflorestamento precisa avangar de maneira mais
intensa, incorporando dreas desmatadas impré-
prias para atividades agricolas e promovendo a re-
cuperacao de dreas em que a floresta nao deveria ter
sido derrubada, além de incentivar a busca de tec-
nologias que permitam maior aproveitamento e me-
nor poluicao na carbonizacdo. A recuperacao de
areas degradadas (em pequenas, médias e grandes
propriedades) seria feita através de um sistema de

fornecimento de mudas, assisténcia técnica e ga-
rantia de compra da madeira.

A alividade guseira no Pélo Carajas gera 35 mil
empregos diretos, sem falar nos individuos que
atuam no processo produtivo de carvao vegetal e na
receita de US$ 750 milhdes com as exportagoes, mas
apresenta — no modelo atual — um alto custo social e
ambiental, pois depende da depredacao de florestas
nativas. Enquanto as guseiras integradas vém redu-
zindo o uso de carvao vegetal e substituindo-o pelo
coque, as independentes, em Minas Gerais e no Es-
pirito Santo, estdo aumentando o consumo desse
carvdo, obtido com reflorestamento. As do Pélo
Carajas, no entanto, ainda dependem de carvao ve-
getal oriundo de florestas nativas, repetindo um
modelo de exploragdo predatéria comum em mui-
tas atividades econdmicas na Amazonia. No caso das
guseiras, o reflorestamento para a producao de car-
vao vegelal é a inica opgao para salvar as florestas e
minimizar os impactos ambientais. Afirmar que isso
ja foi feito no passado, em outras regioes, nao pode
mais servir como justificativa para a manutencao
desse sistema.
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Figura 1.
Trecho de mata
atlantica

na serra da
Mantiqueira,
em Sao Paulo,
com areas
desmatadas
no sopé

da montanha

ECOLOGIA Investigar processos evolutivos como estratégia de preservagao

LoNnservacao

da biodiversidade

Maria Guimaraes

Laboratério de Estudos Avangados em Jornalismo, Universidade Estadual de Campinas

Jodo Alexandrino e Célio F. B. Haddad

Departamento de Zoologia, Universidade Estadual Paulista (Rio Claro)

o s brasileiros tém o privilégio de conviver com
uma diversidade bioldgica imensa, que atrai
admiradores da natureza do mundo inteiro. Parte
dessa riqueza é visivel mesmo para quem nao tem
conhecimento na area, ou vive em grandes centros
urbanos. Afinal, faz parte do dia-a-dia de muita gen-
te ver passar bandos ruidosos de periquitos ou ouvir
a cantoria com miultiplas vozes da saparia em
laguinhos de pracas, depois de uma chuva. E inse-
tos, tlores, arvores... Vivemos no que ficou conheci-
do como um ‘ponto quente’ (hotspot) de diversidade
biolégica. E preciso cuidar desse patriménio incom-
paravel, de grande nimero de plantas e animais que
so existem neste pais. Mas como? E mais complica-
do do que parece. Mas, felizmente, possivel, desde
que a pesquisa cientifica e as politicas publicas avan-
cem juntas, e pelos melhores caminhos.
Organizagoes conservacionistas tém investido
recursos financeiros importantes no levantamento
de listas de espécies presentes em cada regiao do
mundo, com o intuito de gerar listas vermelhas de
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organismos ameagados de extingdo. Como conse-
quéncia, a estratégia de conservagdo mais comum
consiste em preservar dreas que englobem o maior
numero possivel de espécies ameagadas. Esse
enfoque, contudo, é incompleto, pois nio leva em
conta a histéria biogeografica das espécies e suas
populagoes. Sua validade, desse modo, se limita a
um curto prazo de tempo, pouco significativo em
termos da evolugao dos seres vivos.

Por oulro lado, considerar a histéria evoluliva
dé aos pesquisadores a possibilidade de determinar
dreas de conservacao que permanecerao capazes
de abrigar espécies a longo prazo. Além disso, como
0s pesquisadores conhecem somente parte das es-
pécies que existem no mundo - e contam com da-
dos suficientes em termos de biologia e distribuigao
somente acerca de uma fracao destas — é importan-
te estudar espécies que possam ‘falar’ pelas outras,
cuja conservacdo pode contribuir para o ecossiste-
ma como um todo. Estas nao devem ser escolhidas
de forma aleatdria. Ao contrério, é preciso conheci-
mento ecolégico e evolutivo dos
organismos de uma regiao.

No Brasil, uma lista da fauna
ameacada de extingao foi elabo-
rada em 1989 e atualizada em
2003 como resultado de uma ini-
ciativa do Ministério do Meio
Ambiente, coordenada pela Fun-
dagao Biodiversitas. Uma nova
versao da lista, o Livro vermelho
da fauna brasileira ameagada de
extingédo, com textos de especia-
listas sobre cada animal inclui-
do, estava prevista para sair até o
fim deste ano. De acordo com essa
listagem, das 395 espécies terres-
tres classificadas com risco de ex-
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tingao, 269 sdao encontradas na mata atlantica (fi-
gura 1). Quando o Brasil foi descoberto, esse ecos-
sistema ocupava uma boa faixa de todo o litoral do
pais. Hoje, restam apenas cerca de 7% dessa flores-
ta (figura 2). A mata atlantica é uma das florestas
com maior biodiversidade e maior grau de ende-
mismo (nimero de espécies que ocorrem exclusi-
vamenle em uma drea), o que explica o grande indi-
ce derisco de extingao. E, portanto, premente que se
elaborem estratégias eficazes para a conservacao da
biodiversidade nesse ecossistema que detém uma
riqueza unica de fauna e flora.

O estudo da geografia da diversidade genética
(filogeografia) retine os elementos necessérios a uma
agao mais completa, uma vez que permite inferir a
histéria das populagoes tanto no espago quanto no
tempo. Areas com maior diversidade genética, por
exemplo, sugerem que o organismo persistiu ali du-
rante mais tempo com populagoes com tamanho efe-
tivo estdvel. Um ambiente que permaneceu propi-
cio a espécie ao longo de sua evolucdo tem maiores
chances de permitir a sua sobrevivéncia em um fu-
turo distante. Dessa forma, é possivel avaliar areas
da distribuicdo atual de uma espécie, levando em
conta nao s6 a ecologia do presente, mas também
inferéncias sobre a persisténcia historica de suas
populagoes em determinada regido.

Uma ferramenta complementar importante para
estimar o potencial futuro da espécie em determi-
nada drea é a modelagem ecolégica. Com base nos
requisitos ecoldgicos da espécie (ou espécies) em
estudo, como clima ou habitat, um modelo ecolo-
gico calcula a probabilidade de ocorréncia do orga-
nismo em cada ponto de sua distribuigdo atual. Ao
incluir informagao histérica no modelo, selecionam-
se areas onde a espécie ndo s existe em ambiente
adequado, mas nas quais ela tem grandes chances
de continuar a existir nos préxi-
mos milénios.

Que fique claro, porém: néo se
trata de estabelecer uma rivali-
dade entre listas de espécies e ou-
tros métodos para nortear politi-
cas de conservagio. Ao contririo,
o essencial é que haja uma am-
pliagao dos horizontes e uma
conjungao de esforgos, de forma a
tornar mais eficaz a luta contra a
degradacao do ambiente.

Em Portugal, o estudo da sa-
lamandra-lusitanica (Chioglossa
lusitanica) (figura 3), endémica
da peninsula Ibérica, representa
um bom exemplo da abordagem
filogeografica. A partir de amos-
tragens ao longo de toda a area de

Dominio mata atlantica

B Remanescentes da mata atlantica

distribuigdo da salamandra, tornou-se evidente que
a espécie é constituida por duas linhagens evolutivas
distintas. Essa descoberta resultou na separagao em
duas subespécies, de modo que ambas puderam ser
contempladas em eslratégias oficiais de conserva-
cao. Através de politicas especificas de conservacao
na Uniao Européia, foram levados em conta a distri-
buicdo da diversidade genética e modelos ecoldgi-
cos, na indicacao de areas para a preservacao da
salamandra. Tal estratégia aumenta as chances de
que a longo prazo seja preservada uma amostra re-
presentativa da espécie como um todo.

Figura 2.
Distribuicao
histarica

e atual da mata
atlantica - hoje,
restam somente
7% da area
original

de floresta

Figura 3.
Estudos
filogeograficos
tiveram
conseqtiéncias
reais para

a conservacao
da salamandra-
lusitanica
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E importante ressaltar que, uma vez definida a
unidade biolégica (espécie, subespécie) a ser preser-
vada, é preciso cuidado ao delimitar as areas de con-
servacao. Estudos filogeograficos mostram que rara-
mente as espécies evoluem como um todo homogé-
neo, pois fragmentacao espacial leva a diferencia-
¢ao genética ao longo do tempo. Assim, populacoes
da mesma espécie em dreas diferentes podem ter
evoluido de forma independente, diversificando-se
ao longo de um processo que podera levar, em ulti-
ma instdncia, ao aparecimento de novas espécies. O
conhecimento dessas linhagens evolutivas dentro de
uma mesma espécie pode e deve ser utilizado para
maximizar a probabilidade de conservar uma por-
cao representativa da diversidade genética de um
organismo, ou seja, do seu potencial evolutivo. Essa
forma de abordar a conservagdo da biodiversidade
precisa ser estendida para estudos multiespecificos
de varios grupos de plantas e animais, em grandes
regioes biogeograficas, biomas e ecossistemas.

A abordagem filogeografica foi também utiliza-
da pelo evolucionista australiano Craig Moritz, da
Universidade da Califérnia em Berkeley (Estados
Unidos), que, com sua equipe, desenvolve um proje-
to de longo prazo sobre a filogeografia de diversos
organismos das florestas tropicais do nordeste da
Australia. Trata-se de uma regiao rica em espécies
endémicas, que ocorrem sobretudo em &reas mais
elevadas, formando como que ‘ilhas’ de floresta re-
lativamente isoladas umas das outras. Estudos pa-
leontolégicos mostram que pequenos refiigios dis-

ANUROS DA MATA ATLANTICA

A mata atlantica brasileira é rica em sapos e pererecas. Aqui apare-
cem, em uma pequena amostra, algumas espécies da regido. Uma
nova espécie do género Phyllomedusa (figura 4) foi encontrada nos
arredores da cidade de Sdo Paulo. E um exemplo interessante do
desconhecimento acerca de nossa fauna, pois € um animal vistoso
que ocorre desde perto da capital paulista até localidades no estado
do Rio de Janeiro. E bastante provavel que tenha na pele os princi-
pios ativos que tém sido descobertos para outras espécies do géne-
ro, com a¢ao contra leishmaniose e malaria. Outra espécie nova, do
género Brachycephalus (figura s5), ocorre na regido de S3o Luis do
Paraitinga (SP). E uma espécie diurna, de chao de mata e chamativa,
que possivelmente apresenta toxinas na pele. O género Brachyce-
phalus so ocorre na mata atldntica. Zachaenus parvulus (figura 6) é
também uma espécie exclusiva da mata atlantica. E tipica do chio de
matas, mas, ao contrario de Brachycephalus, tem habitos noturnos.
Flectonotus fissilis (figura 7) é uma perereca que incuba os ovos no
dorso. Os girinos se nutrem de vitelo (substancia nutritiva presente
nos ovos) e, apés a eclosio, se desenvolvem na agua acumulada em
bromélias.
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persos garantiram a persisténcia das florestas ao lon-
go de sucessivas glaciagoes. No decorrer do tempo
geologico, essas dreas sofreram conlracoes extremas
alternadas com periodos de expansao. Através de
estudos comparativos entre védrias espécies — inver-
tebrados, vertebrados e plantas —, o grupo de Moritz
pode inferir a histéria da diversificacao genética de
cada organismo em resposta as sucessivas flutuagoes
ambientais e consequiente fragmentagao do habitat.
Os padroes de contragido e expansao da ocorréncia
de cada animal, ao longo da histéria evolutiva do
local, sdo de grande importéncia para explicar a dis-
tribuigao atual das espécies e servem como para-
metros para futuros estudos ecolégicos e evolutivos.

O estudo detalhado e comparativo entre diferen-
tes organismos permitiu, por um lado, que a equipe
analisasse quais espécies podem ser usadas como
indicadores para pardmelros de conservacao, por
terem caracteristicas que permitem aos pesquisa-
dores fazer inferéncias a respeito da histaria biogeo-
grafica de outras. Por outro lado, o estudo da filogeo-
grafia comparada de vérias espécies em uma mes-
ma regiao permitiu inferir com maior seguranca os
processos historico-evolutivos comuns aos diferen-
tes organismos, que podem servir de base para a
definigao de estratégias de conservacao de longo

Figura 4. Nova
espécie do género
Phyllomedusa

Figuras. Nova
espécie do género
Brachycephalus




prazo da biodiversidade que habita as florestas tro-
picais da Australia.

Areas prioritarias

Na mata atlantica, um dos ecossistemas mais ricos
em biodiversidade do mundo, mas também um dos
mais ameacgados, acredita-se que refiigios persisti-
ram ao longo dos tempos e permitiram a sobrevivén-
cia e a diversificacao das espécies. Areas com alta
biodiversidade podem ser resultado de reftigios, mas
também podem ter se originado de processos recen-
tes, tais como confluéncia de trechos de mata em
expansdo. S6 um enfoque histérico pode distinguir
as dreas com maior probabilidade de resistir as
flutuagoes climaticas normais da natureza. Essas sao
as dreas que deveriam ser priorifariamente selecio-
nadas para as agdes conservacionistas.

Devido ao alto nivel de degradacao da mata atlan-
tica, estudos a respeito desse bioma sao prioritarios
em varias instituigoes brasileiras e estrangeiras.
Anfibios anuros (sapos, ras e pererecas) sao exce-
lentes organismos-modelo para nortear estratégias
de conservagao. Isso ocorre porque eles sao relativa-
mente sedentarios e sensiveis a alteragoes ecoldagi-
cas, portanto bons ‘termometros’ de areas que ne-
cessitam cuidados. Por serem bons indicadores eco-
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existente apenas
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Figuraz.
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légicos, podemos supor que areas importantes para
esses animais sdo também essenciais para outras
espécies, de forma que a sua preservacao lem efeito
amplo sobre a fauna e a flora. Pesquisa a respeito de
anfibios anuros poderd dar origem a um modelo-
base para selecionar dreas cuja preservacao tem
importancia especial.

Pesquisadores do Laboratério de Herpetologia
da Universidade Estadual Paulista (Unesp) em Rio
Claro (SP) e da Universidade da Califérnia ja ini-
ciaram estudos filogeogréficos de anuros da mata
atlantica, tentando desvendar alguns dos segredos
da sua elevada biodiversidade (ver Anuros da mata
atlantica’). Um dos projetos em curso prevé o estudo
filogeografico comparado de seis espécies de anuros
com ampla distribuigdo nesse bioma. Pretende-se
especificamente testar a hipotese de a mata atlan-
lica ser composla por varios centros geograficos de
diversificagao biolégica comuns para varias espé-
cies. Avaliar a distribuigao da diversidade genética
dentro de cada um desses centros permitira sele-
cionar areas com maior diversidade genética que
servirao de base a uma proposta de estratégia de
conservacao.

O conhecimento cientifico anda a passos largos
na compreensio dos processos evolutivos. E essen-
cial que os pardmetros conceituais desenvolvidos
sejam utilizados na pratica, nesse caso para selecio-
nar areas de preservacio com capacidade de alber-
gar a maxima biodiversidade possivel e pelo maior
tempo possivel. Para que sejam eficazes, nao sé pro-
postas de conservagao devem ser baseadas em uma
percepcao com profundidade temporal, mas listas
de espécies ameacadas devem ser compiladas com
base em conhecimento cientifico sélido.

Um dos problemas que as listas vermelhas po-
dem apresentar é o foco excessivo em espécies, so-
bretudo as carismaticas. £ claro que animais ‘boni-
tinhos’, como o panda ou o mico-ledo-dourado, cha-
mam a alengao do publico e ajudam a desencadear
acoes de protecdo a natureza. O dificil — e essencial
— é deixar claro que isso nao é o mais importante.
Mesmo que o homem néo existisse ou nao causasse
nenhum impacto sobre a Terra, sera que o panda
continuaria a existir daqui a varios milénios? Nin-
guém sabe, assim como se desconhece que espécies
surgirao no futuro. Embora seja notério o efeito dele-
tério do homem sobre diversas populagoes naturais,
extingdes e surgimento de novas espécies fazem par-
te do processo evolutivo, independentemente da in-
fluéncia humana. Por isso, o destino de um organis-
mo especifico nao deve ser o foco principal das agoes
de conservagdo. O grande esforgo dos conservacio-
nistas deve ser a preservagao de processos ecolo-
gicos e evolutivos que determinaram a biodiversi-
dade atual — e determinarao aquela que vird.
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Figura 1.
Adourada (A)

e a piramutaba (B)
sdo responsdveis
por quase

70% da renda

dos pescadores
dorio Solimdes-
Amazonas

ICTIOLOGIA Estudo avalia situagao de bagres importantes para pescadores amazdnicos

Da foz do Amazonas

aos Andes

Um amplo estudo sobre a migracao e a pesca da dourada e da piramutaba na bacia amazonica evidenciou

que esses dois peixes sdo responsaveis por 68,6% da renda dos pescadores, mas que eles sao, em grande

parte, capturados ainda muito jovens, antes da reproducao, o que pode ameacar os estoques futuros.

A pesquisa definiu estratégias de manejo participativo para assegurar a pesca sustentavel desses na-

dadores de longa distancia, incluindo medidas como evitar a obstrucdo de sua rota migratoria e a

destruicdo das cabeceiras dos rios de ‘adgua branca’. Por Adriana Rosa Carvalho, do Laboratério de

Biodiversidade do Cerrado, da Universidade Estadual de Goids, e da Universidade de Cidade do Cabo

(Africa do Sul) (p6s-doutoranda), e Nidia Noemi Fabré, do Programa Integrado de Recursos Aqudticos e

da Vdrzea, do Departamento de Biologia da Universidade Federal do Amazonas.

dourada (Brachyplatystma rousseauxii) e a
piramutaba (Brachyplatystoma vaillanti), dois
grandes bagres da bacia amazdnica, atravessam toda
a regido em suas migra¢oes, nadando desde a de-
sembocadura do rioc Amazonas, em Belém (PA), até
as cabeceiras dos rios que o formam, perto da cordi-
lheira dos Andes. E por que fazem isso? Para se re-
produzir! E a mais longa migragao reprodutiva de
peixes de dgua doce do mundo, podendo atingir — s6
na subida do rio — quase 5,5 mil km (mais de 3 mil
km s6 em terrilério brasileiro).
A pesca de bagres na regiao foi descrita pela pri-
meira vez no século 19, quando também se conside-
rava tabu o consumo desses peixes, pois acreditava-
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se que causariam doencas cutdneas. Hoje, essas duas
espécies (figura 1) se destacam por sua biologia e
sua importancia econdmica e social, pois sao explo-
radas em toda a bacia amazdnica — 0 que inclui,
além do Brasil, a Bolivia, a Colémbia, o Equador, o
Peru e a Venezuela.

Ano ap6s ano, os individuos jovens dessas espé-
cies nascem nas cabeceiras de rios de ‘dgua branca’
(aqueles que nao contém compostos quimicos que
escurecem as dguas, como no rio Negro, por exem-
plo) da bacia amazénica e sdo carregados pela cor-
renteza até o estudrio do rio Amazonas, onde a fartu-
ra de alimento e espaco favorece seu rapido cresci-
mento. Eles permanecem na regido do estudrio (drea
de criagdo) por cerca de dois anos, e a partir desse
momento migram rio acima, alimentando-se de pei-
xes de escama em suas dreas de alimentagao — a
calha do rio e alguns grandes lagos, como o Arari, o
Coari, o Tefé e outros, onde jovens de dourada sao
encontrados em maio e junho (periodo da enchente,
em que os rios transbordam).

Os pré-adultos de dourada e piramutaba, com 2,5
a trés anos, chegam as dreas de reprodugio, a quase
3 mil km do estuario do Amazonas, e desovam quan-
do as aguas estdo subindo. Na cheia, a correnteza
carrega os filhotes, que, apds 15 dias, ja podem ser
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encontrados no estuario, em Belém, iniciando seu -

longo e singular ciclo de vida. Enquanto migram, os
bagres da Amazoénia, em especial a dourada e pira-
mutlaba, sao capturados por pescadores ribeirinhos
e pela tinica frota industrial no Brasil (sediada em
Belém) que pesca peixes de dgua doce e os exporta
para outros estados e para paises das Américas do
Sul e do Norte. Pouco se sabia, no entanto, a respeito
da pesca dessas espécies pela populagao local.

Uma ampla pesquisa

Para conhecer melhor o ciclo de vida da dourada e
da piramutaba, suas longas migracoes, sua diversi-
dade genética, as caracteristicas da pesca dessas es-
pécies e as condigoes de vida dos pescadores ribeiri-
nhos, uma minuciosa pesquisa foi realizada, entre
2002 e 2003, por 30 pesquisadores — estudantes de
doutorado, mestrado e graduacao e técnicos do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, da Uni-
versidade Federal do Amazonas, do Museu Paraense
Emilio Goeldi, da Universidade Estadual de Goiés
e do Instituto de Investigagoes Cientificas para a
Amazdnia (da Colémbia). O estudo, financiado pe-
lo programa ProVérzea, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), também visou definir agoes de conserva-
cao e estratégias de exploragao sustentavel desses
peixes, com base em suas caracteristicas biolégicas,
ecolégicas e genéticas, no conhecimento dos pesca-
dores sobre eles e nos aspectos socioecondmicos e
estruturais da pesca.

Os grupos de pesquisadores percorreram 1.325 km,
em cinco regioes: estudrio do Amazonas, Santarém,
Manaus, Tefé e Tabatinga (figura 2). As informagées
foram coletadas em dois periodos: na vazante, entre
agosto e dezembro de 2002, época da safra de bagres
no rio Solimédes (nome que o Amazonas recebe an-
tes do encontro com o rio Negro, em Manaus) e no
préprio Amazonas, e na cheia, entre fevereiro e maio
de 2003, periodo de entressalra, pois os peixes estao
espalhados pelas numerosas dreas inundadas que
ficaram isoladas, nas proximidades dos rios.

Dados econdmicos obtidos no estudo indicam que
a pesca dessas duas espécies representa 68,6% da
renda familiar dos pescadores. Na safra de 2002 e
na entressafra de 2003, a renda bruta da pesca
artesanal de dourada e piramutaba na Amazonia foi
de cerca de R$ 121,9 milhoes. Em 2002, segundo
estudo, o rendimento didrio de dourada (por pesca-
dor) foi maior em Tefé, na 4rea central do estado do
Amazonas, e no estudrio (28 kg, em ambos os lo-
cais), do que em Santarém, a oeste do Pard (25 kg), e
em Tabatinga, na fronteira com o Peru (18 kg). Ja a
piramutaba, na safra, rendeu 85 kg por pescador em
Manaus, bem mais do que no estuario (35 kg), em
Santarém (24 kg) ou em Tefé e Tabatinga (15 kg). Na
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entressafra, porém, a dourada é quatro vezes mais
pescada que a piramutaba.

A pesquisa também estimou um indice de de-
senvolvimento dos pescadores de bagres, a partir de
dados socioecondmicos (escolaridade, saneamento,
documentacao pessoal e outros). Esse indice revelou
que no estudrio e em Tabatinga esses ribeirinhos
tém melhores condigoes de vida, devido a atuacéo
local de organizagoes nao governamentais (ONGs) e
organizagdes de pesca.

Foram investigados também os saberes locais ou
tradicionais (etnoconhecimento) dos pescadores a
respeito dessas espécies: eles sabem, por exemplo,
que o0s peixes usam o “meio do rio” para se deslocar
e se proteger e a “margem do rio” para alimentacio.
Eles também tém regras proprias para a pesca e obe-
decem a elas (configurando um ordenamento local
da atividade) e reconhecem éreas rochosas e trechos
encachoeirados das cabeceiras dos grandes rios (cha-
mados de ‘pedrais’) como cruciais para a desova.
Isso reforga a necessidade de agoes de manejo
transfronteirigas para garantir a sobrevivéncia dos
dois peixes, da pesca e dos pescadores, ji que mui-
tas cabeceiras da bacia amazonica nao estao em ter-
ritério brasileiro.

Os estudos genéticos com a dourada e a piramu-
taba, baseados na anélise do DNA mitocondrial, re-
velaram alta variabilidade genética dessas espé-
cies no rio Solimoes-Amazonas. A piramutaba man-
tém essa diversidade em toda a bacia, ou seja, a po-
pulacao nao apresenta subgrupos genéticos. Jd a dou-
rada, a medida que sobe o rio, se agrega em grupos
geneticamente parecidos, que seguem para a deso-
va em tributérios diferentes (figura 3). Isso é parti-
cularmente relevante, pois agora sabemos que dou-
rada e piramutaba desovam nas cabeceiras, mas
rumam para ambientes distintos (embora possa ha-
ver sobreposicao em alguns rios). Portanto, para que
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essas espécies continuem existindo é preciso pre-
servar sua rota migratéria e os ambientes de desova.
Agbes como, por exemplo, a construgao de hidrelé-
tricas nos tributarios em que ocorre a desova provo-
caria perda de variabilidade genética e a exlingao
dessas espécies, em especial a dourada, em alguns
locais.

Captura antes da reproducao

Os pesquisadores determinaram a idade dos peixes
capturados, com base em estruturas calcdrias do
ouvido da dourada (denominadas otélitos) e em vér-
tebras de piramutaba, associando-a ao tamanho e ao
estagio reprodutivo dos individuos (figura 4). Com
isso, foi possivel descobrir com que idade e tama-
nho eles iniciam a reproducgao e definir o tamanho
minimo adequado para pesca. Esse parametro nao
indica o tamanho adequado

mo, significa que ele ja deve ter adicionado seus
genes a populagio, aumentando a variabilidade ge-
nélica da espécie, ja que as {émeas de peixes lan-
cam muitos filhotes de uma sé vez no rio. Quanto
maior o peixe, maior a chance de que ele tenha se
reproduzido mais de uma vez.

Segundo os estudos, a dourada s6 se reproduz com
dois anos de vida e a piramutaba entre dois e trés
anos (figura 5). Os maiores exemplares dessas es-
pécies foram registrados em 1997: uma dourada
com 192 c¢m e uma piramutaba com 105 cm. Um
bagre ainda maior ja foi capturado, mas de outra
espécie: uma piraiba (Brachyplatystoma filamen-
tosum) com 2,4 m e 130 kg (ver ‘Piraiba, o peixe
gigante’, em CH n° 203).

Das 7.184 douradas capturadas durante o estudo,
77% tinham de um a dois anos. As menores ocorre-
ram no estudrio: 65% do total obtido nessa area ti-
nham até um ano, ou seja, sdo jovens que ainda nao
migraram nem se reproduziram. Sua captura, por-
tanto, indica sobrepesca de crescimento, ou seja,
muita pressao de pesca sobre os jovens. Ha douradas
adultas em todas as regides, mas sao mais freqiien-
tes em Tefé e Tabatinga. Embora douradas com me-
nos de 40 cm sejam pescadas no estuario, em Manaus
e em Tefé (e ainda nao se sabe se alguns locais ao
longo do rio também podem funcionar como ‘berga-
rios’), os jovens um pouco maiores (0s que migram)
sdo os mais pescados, em especial no estuério, em
Santarém e em Manaus.

Das 6.686 piramutabas registradas no estudo,
mais de 80% tinham trés e quatro anos de idade.
Apenas piramutabas acima de 20 cm iniciam a mi-
gragao, e no estudrio 56% da captura esta entre 20
cm e 40 cm. As maiores piramutabas (a maior com
72 cm) foram encontradas em Tabatinga, onde ocor-
rem peixes com sele anos.

A produgdo pesqueira, em 2003, foi de 17 mil
toneladas de dourada e 14,6 mil toneladas de
piramutaba. Parece muito, mas em 1977 a pesca des-
sa ultima espécie atingia 28 mil toneladas. A redu-
¢ao a metade ocorreu ja em 1988 e a pesca se man-
tém nesse nivel, mas a captura de individuos jovens
pode provocar novas redugoes. A sobrepesca da pi-
ramutaba fez a pesca da dourada passar de 1.547
toneladas (entre 1994 e 1996) para as 17 mil tonela-
das registradas em 2003, e também levou & captura
de individuos que ainda ndo se reproduziram.

para o peixe chegar a panela
ou a melhor forma de obter
uma boa pescaria, e sim o mo-
mento da vida em que ele ja é
capaz de se reproduzir pelo
menos uma vez. Se um peixe
estd acima do tamanho mini-

Figura 4. Corte

de otélito de dourada
com os anéis

de crescimento

de M1a M7, indicando
sete anos de idade
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Protecao e manejo da pesca

As informacdes obtidas permitiram identificar as
unidades de manejo (dreas de criagao, de crescimento
e de reproducgao) (figura 6) e definir - em conjunto
com pescadores, ONGs e governos — as estratégias
para conservacao dessas espécies. O manejo partici-
pativo, que inclui a opinido e tem o consentimento
de todos os interessados no uso e na gestao do recur-
so explorado, facilita a implantagao das medidas de
controle.

Nas éreas de criacao, em especial no estuario do
rio Amazonas, as principais agdes necessarias sao
legitimar e fiscalizar a restrigdo da pesca industrial
(arrasto), segundo a legislacdo em vigor, e definir de
forma participativa a restricao a pesca artesanal da
dourada (a zona e a época de proibigao) — ha uma
instrugdo do Ministério do Meio Ambiente proibin-
do a pesca de arrasto no estudrio entre 15 de setem-
bro e 30 de novembro, mas a [liscalizacao nao é suli-
ciente. Para as dreas de crescimento e de reprodu-
cao, as medidas incluem organizar as cadeias pro-
dutivas locais, do pescador ou produtor até os inter-
medidrios (frigorifico/comerciante/exportador), for-
mando sistemas locais de manejo integrado; criar
uma cota de captura baseada no total capturado por
pescador e por semana, em cada regido; criar um
preco minimo a ser pago ao pescador; criar um fun-
do de desenvolvimento da pesca de bagres para edu-
cacdo e capacitacido do pescador, saneamento e ma-
nutencgio do estoque pesqueiro e de dreas de varzea;
e implantar agéncias itinerantes com microcrédito
especifico para o pescador ribeirinho integrado ao
sistema de ordenamento da pesca de bagres.

Finalmente, nas areas de reprodugdo as diretri-
zes bdsicas seriam evitar usinas hidrelétricas em
tributarios de dgua branca da bacia do Solimoes-
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Amazonas, garantindo sua conexdo com esses rios,
essenciais no ciclo de vida da piramutaba e da dou-
rada, e negociar com os paises fronteirigos da Ama-
zOnia a manutencgao das rotas migratdrias, além de
estudar e minimizar o efeito de agées humanas nas
areas relacionadas a rota de migracao. O estudo e
seus resultados estao descritos em detalhes no livro
O manejo da pesca dos grandes bagres migradores:
piramutaba e dourada no eixo Solimées-Amazonas,
lancado em dezembro de 2005.
Para que essas duas espécies
de bagres continuem sustentan-

Figura 6. do a pesca ao longo do rio Amazo-
Unidades nas é necessdrio que o plano de
de manejo manejo seja implementado (por

para dourada
e piramutaba
identificadas

lei e pelos pescadores) e respeita-
do. Pescadores e pesquisadores

pelo estudo desejam que essas espécies nao
na bacia nadem em vao; que continuem
amazbnica chegando a seus ambientes de

crescimento, desova e reprodu-
¢a0; que nao sejam barradas por
hidrelétricas, por varzeas devas-
tadas ou pela falta de conheci-
mento; e que conlinuem a susten-
tar os 16 mil pescadores que de-
pendem dessa migragao ao
longo da bacia do rio Amazonas.
Porque, para a dourada e a pira-
mutaba, nadar é preciso! n

Figura 5. Idade

e tamanho médio
da dourada

e piramutaba

nas principais fases
do ciclo de vida:
jovem nao migrante
(JNM); jovem
migrante (JM);
adulto (A);

idade e tamanho
da primeira
reproducao (@)
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LIMNOLOGIA Gestdo inadequada ameaca reservas de agua do semi-arido brasileiro
4 °
Aguas potiguares:
< ®
oasis ameacados

Estudos realizados nos principais reservatérios da regiao semi-arida do Rio Grande do Norte revelaram

sérios problemas de qualidade de agua, incluindo a contaminagao por metais pesados. Em funcao do

intenso processo de acimulo de nutrientes, ocorrem freqiientes proliferacdes de cianobactérias toxicas

em alguns desses reservatorios, o que compromete o uso da agua no abastecimento humano. Os

resultados desses estudos indicam que a gestao inadequada de recursos hidricos pode ser o princi-

pal entrave para a conservagao e uso sustentavel dos mananciais disponiveis no semi-arido brasileiro.

Por Eneida M. Eskinazi-Sant’Anna, Renata de F. Panosso, José Luiz de Attayde, Ivaneide A. Soares Costa,

Claudenice M. Santos e Magnélia F. F. Aradjo (do Centro de Biociéncias da Universidade Federal do Rio

Grande do Norte — UFRN) e Josette Lourdes de Sousa Melo (do Centro de Tecnologia da UFRN).

0 semi-drido brasileiro abrange uma area de
974.752 km?, dos quais 86,5% ficam no Nor-
deste (a maior parte de todos os estados da regiao:
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernam-
buco, Alagoas, Sergipe e Bahia) e outros 13,5% es-
lao no Sudesle (11% em uma faixa ao norte de Mi-
nas Gerais e 2,5% também ao norte do Espirito San-
to). As caracteristicas ambientais marcantes do
semi-arido sdo solos pobres e rasos, cobertos pela

caatinga (vegetagao formada por espécies que apre-
sentam variadas adaptagoes a seca). Os rios, em sua
maioria, sdo intermitentes; as chuvas, irregulares,
concentram-se em poucos meses do ano; e a evapo-
transpiragao (transpiragao somada & evaporagao)
é elevada. Nesse contexto, a 4gua de boa qualidade é
escassa e representa um patrimonio natural de imen-
so valor socioeconémico.
Em 2002, foi iniciado um diagnéstico ambiental
dos principais reservatérios loca-
lizados na regiao do Seridé, no Rio

040 13 Setembro 2002 - = ~Limite de concentrag¢ao Grandado Nofa, sitigd .
WLt s de fosforo (mg/) para rande do Norte, situada no semi
0,35 g Abril 2003 aguas destigadas arido. O projeto estudou a quali-
a consumo humano : i i 3
— 11 Agosto 2003 Résolican 7ok dade da dgua e a biodiversidade
o do Conama) de seis reservatorios (Armando
£ . a0 5
=025 Ribeiro Gongalves, Boqueirao de
o
e Parelhas, Gargalheiras, Itans, Pas-
0,20
2
2
w
© 0,15
0,10 : " .
Figura 1. Concentracao de fosforo
b e ’ e e - total (mg/l), em valores médios
0,05 : - P
(com o desvio-padrao), nas aguas
i _ dos reservatorios estudados,
AI;Fl;apdo Parelhas Gargalheiras Itans  Passagem Sabugi indicando sua condicdo eutréfica
LDEIT0 Reservatdrios Y, (segundo os limites previstos

68 * CIENCIA HOJE * vol. 39 * n? 233

na legislacao)



sagem das Trairas e Sabugi) e tre-
chos de rios situados na bacia do
rio Piranhas-Acu. Essa é a princi-
pal bacia hidrografica do estado:
ocupa cerca de 32,8% do territo-
rio potiguar e nela estao situados
mais de 33 municipios, com cer-
ca de 430 mil habitantes, que
dependem de suas aguas para
abastecimento, irrigacao, pesca e
lazer. A maioria dos domicilios
localizados na bacia (48,7%) uti-
liza fossas rudimentares por fal-
ta de acesso a saneamento ade-
quado. Assim, é comum, no rio
Piranhas-A¢u, o langamento de
efluentes e esgotos domésticos,
industriais e rurais, incluindo
dejetos animais e humanos, de-
tergentes sintéticos, pesticidas,
herbicidas e nutrientes agricolas.

EXPLOSAO DE MICRORGANISMOS

A eutrofizacdo, ou seja, o crescimento acelerado de populacées
de microalgas e cianobactérias em ecossistemas aquaticos, decorre
da entrada e do actmulo de matéria organica nesses ambientes.
A acdo de microrganismos decompositores sobre a matéria organica
libera nutrientes inorganicos — como nitrogénio, fosforo e outros —
que servem de alimento para microalgas, cianobactérias e plantas
aquaticas. Quando a quantidade de nutrientes aumenta, as popu-
lagbes desses organismos podem crescer excessivamente, o que
leva a mudanc¢as na coloracdo e na turbidez da agua. Prolifera¢des
intensas (chamadas de floracdes) de microalgas e cianobactérias
podem reduzir a concentracdo de oxigénio no ambiente, prejudican-
do diversos organismos (como os peixes), e levar a liberagdo (por
cianobactérias) de toxinas que comprometem o uso da agua pelas
populagdes humanas. A eutrofizacdo & um processo natural lento
(pode demorar séculos) que ocorre principalmente em lagos e re-
servatdrios, onde o fluxo e a renovacao da dgua sdo lentos. Ja a
eutrofizacdo artificial — provocada sobretudo pelo lancamento de
efluentes domeésticos, industriais e agricolas, ricos em matéria or-
ganica, nos corpos d’agua — ocorre rapidamente (ver ‘Eutrofiza-
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Teores de metais na agua
Nesse panorama, os resultados
obtidos no diagnostico ambiental
sdo preocupantes. Em todos os re-
servatdrios estudados foram identificadas concen-
tracdes de aluminio acima dos limites definidos na
resolucao 357, de 2005, do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (Conama), para aguas destinadas ao
consumo humano — apds tratamento simplificado
(aguas de classe 1) ou convencional (aguas de classe
2). As concentragbes dos metais chumbo, niquel,
zinco, manganés, cddmio e ferro também estavam
acima do permifido para essas classes em trés dos
reservatorios estudados. Chama a atengao o fato de o
reservatorio Armando Ribeiro Gongalves, responsa-
vel pelo abastecimento de cerca de 400 mil pessoas,
ter apresentado concentragdes de cadmio, ferro,
manganés e aluminio acima do permitido para dguas
destinadas ao consumo humano.

Mesmo em reservatérios onde a dgua nao é capta-
da para uso doméstico, como os de Passagem das
Trairas e Sabugi, a contaminagido por metais deve
ser monitorada com atencgao, por duas razoes: 1) em
locais com grande escassez de dgua, onde a popula-
¢ao nao tem acesso a rede de abastecimento (em
especial nas comunidades mais carentes), busca-se
esse recurso no reservatério mais préoximo, mesmo
que nao tenha qualidade para consumo humano; 2)
0s metais podem causar prejuizos aos organismos
aquéticos e/ou se acumular em sua biomassa, sendo
ingeridos (através dos peixes, por exemplo) pelas
populagdes humanas.

0 aluminio é um exemplo dessa segunda possi-
bilidade. Esse metal pode afetar as branquias de pei-

cao artificial, a doenca dos lagos’, em CH n? 27).

xes e I'BpI'ESEHtEl um risco para hlll'l']ElﬂDS, porque
estd relacionado a incidéncia do mal de Alzheimer,
que causa degeneracdo do cérebro. Cadmio, chum-
bo e cromo trazem maiores preocupacoes, ja que,
como outros metais pesados, podem ser absorvidos
pelos organismos, ligando-se a componentes celula-
res vitais, como proteinas estruturais, enzimas e aci-
dos nucléicos, interferindo em seu funcionamento.
Segundo alguns pesquisadores, esses metais, mes-
mo em pequenas quantidades, podem ter efeitos
severos para a satide humana.

Eutrofizacao artificial

Todos os reservatorios estudados exibiram caracte-
risticas de intensa eutrofizagao artificial (ver ‘Ex-
plosao de microrganismos’), como elevada concen-
tragao de nitrogénio e fésforo (figura 1), alta tur-
bidez da dgua e ocorréncia freqiiente de floragoes
(proliferagoes intensas e aceleradas) de microrga-
nismos téxicos, principalmente das cianobactérias
Cylindrospermopsis raciborskii, Anabaena circi-
nalis, Planktothrix agardhii e espécies dos géneros
Aphanizomenon e Microcystis, todas potencialmen-
te produtoras de toxinas (ver ‘O que sdo cianoto-
xinas?’). A presenca de cianotoxinas foi confirma-
da nos reservatérios Itans, Passagem das Trairas e
Sabugi, e nas aguas do rio Agu. Sintomas de que
essas toxinas podem causar danos ao figado (in-
cluindo tumores hepaticos) foram observados em
ensaios realizados com camundongos.
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A agua de alguns reservatérios — o Armando Ri-
0 QUE SAO CIANOTOXINAS? beiro Gongalves e o Gar‘galheiras, 1’)01‘ exemplo 7podle
apresentar, em determinados periodos do ano, mais
de 1 milhao de células de cianobactérias por mili-
litro, o que compromete seu uso para abastecimen-
to humano (o limite méaximo é de 20 mil células
por mililitro, segundo a resolugao 357 do Conama)
(figura 3). Uma avaliagdo da presenga de cianoto-
xinas realizada pelo Laboratério de Ecologia e To-
xicologia de Microrganismos Aqudticos da UFRN
(Letma), em 2004 e 2005, encontrou altas concen-
tragoes dessas substincias (mais de 30 ug por litro)
tanto na dgua bruta quanto na 4gua tratada desses
reservatorios.

Em conseqiiéncia do intenso processo de eu-
trofizagao observado nos reservatérios do semi-ari-
do potiguar (figura 4), o estudo do fitoplancton reve-
lou a presenca de poucas espécies, basicamente
cianobactérias. Ja o protozooplancton, formado por
protozoarios de vida livre, apresentou grande nu-
mero de espécies de organismos dos grupos dos
flagelados e ciliados, indicadores de poluicao orgé-
nica. As analises de coliformes totais e da bactéria
Escherichia coli, que indica o despejo de excremen-
tos nas aguas, apontaram alto grau de contaminacao
em alguns dos trechos estudados.

Registrou-se ainda baixa diversidade de espé-
cies na comunidade zooplancténica, componente

. L . o animal do plancton que se alimenta das microalgas.
Figura 2. Cianobactérias encontradas em alguns reservatérios

do Rio Grande do Norte: em A, espécies do género Microcystis; Isso indica condigdes restritivas a presenca de um
em B, Anabaena circinalis (formas ‘enroscadas’) numero maior de organismos, com conseqiiéncias
e Planktothrix agardhii (formas retilineas) negativas para a cadeia alimentar aquatica. O zoo-

plancton dos ambientes estudados era composto prin-

As toxinas produzidas pelas cianobactérias sdo chamadas de
cianotoxinas. Esses microrganismos —antes chamados de algas azuis
— crescem de modo exagerado em aguas eutrofizadas, principal-
mente em lagos e reservatdrios (figura 2). As cianotoxinas causam
sérios danos aos organismos aquaticos e ao ser humano, seja por
simples contato ou pela ingestdo de seres vivos contaminados. Con-
siderando sua a¢do no organismo humano, as cianotoxinas podem
ser divididas em neurotoxinas (causam danos ao sistema nervoso),
hepatotoxinas (causam danos ao figado, inclusive tumores) e subs-
tancias com efeitos dermatotoxicos (irritantes ao contato com a pele).
Os tipos de maior ocorréncia no semi-arido potiguar sao microcistinas
e saxitoxinas. As primeiras, em altas doses, levam a intoxica¢des
agudas ou cronicas, danificando o figado (provocam diarréia, c6li-
cas e hemorragia no 6rgao e cancer). As outras sao responsaveis por
intoxicagbes que provocam tontura, adormecimento da boca e ex-
tremidades, fraqueza muscular, ndusea, vémito e taquicardia.

Ceara

Figura 3.
Densidade de Paraiba
uangbacterlas ~- Rios perenes Agua com densidade de &
medida nos ~- Rios temporarios cianobactérias (células/L) ;
reservatorios S——— 0 proxima ao limite permissivel
do semi-arido " P‘;_U ?5:_ arra;gens ebagoas pela norma 357/05 do Conama

- rincipais centros urbanos
do Rio Grande Il Agua com densidade de ) ;
do Norte cianobactérias (células/L) superior 7 | Boqueirdo de
no pen’gdo a norma 357/05 do Conama ¢ \ i Lffrelhas

de 2001 a 2004
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cipalmente por rotiferos, organismos que se alimen-
tam filtrando particulas suspensas na dgua. Os
rotiferos, porém, sdo ineficientes na captura dos or-
ganismos fitoplanctonicos mais abundantes nos re-
servatérios, as cianobactérias. Ou seja, elas nédo sao
removidas pelo zooplancton, encontrando assim con-
digoes ainda mais propicias de crescimento.

Outro resultado bastante preocupante é a presen-
ca, em varios reservatorios, de uma espécie invasora
de molusco, Melanoides tuberculata (figura 5), que
vem se desenvolvendo com rapidez, afetando pro-
fundamente a biodiversidade benténica (organismos
que vivem associados ao sedimento). Além disso,
algumas pesquisas indicam que esse molusco pode
ser hospedeiro de parasitas causadores de doencas
das vias respiratérias e biliares em humanos, o que
representa uma séria ameaca a populagao local.

Nova ética para a agua

As informacoes desse diagndstico (disponiveis na
integra na pdgina do Letma - www.cb.ufrn.br/
~letma) sao importantes para a elaboragao de pro-
postas de manejo que visem minimizar os efeitos da
poluigéo e para a concepcao de mecanismos de ges-
tao mais eficientes, voltados a conservacao de ma-

Figura 4. Aspectos de uma floracao de cianobactérias no reservatério
Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte, em julho de 2004
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y

nanciais do semi-drido. Uma das medidas de con-
trole é a redugdo dos niveis de entrada de nutrien-
tes, especialmente nitrogénio e fésforo, e para isso
é necessario incentivar, dentro do planejamento
ambiental e socioeconémico das cidades da bacia
Piranhas-Acu, a construcao e ampliacao das redes
de saneamento.

Considerando que a qualidade da dgua
¢ um fator limitante para o desenvolvi-
mento econdémico e social do Rio Grande
do Norte, a presenca excessiva de ciano-
bactérias nos reservatdrios representa
uma ameaca constante. Por isso, o moni-
toramento desses organismos deve ser
permanente, visando proteger a satude
humana e os recursos hidricos. E preciso
ainda identificar e controlar, com urgén-
cia, as fontes da contaminacao por metais
pesados detectada nos reservatérios.

Todas essas agoes representam uma
etapa fundamental para o gigantesco de-
safio de integrar sistemas federais, esta-
duais e municipais e implementar uma
nova ética para a dgua, que garanta as ge-
ragoes futuras disponibilidade e qualida-
de de dgua compativeis ao pleno desen-
volvimento social e a manutencgao do equi-
librio ecolégico. Nesse sentido, a implan-
tacao de uma politica eficaz de gestao, re-
cuperagio e conservagio dos recursos
hidricos do semi-arido deveria nortear as
iniciativas que buscam alternativas ao
grave problema de disponibilidade hi-
drica e qualidade da dgua da regido. Os
mananciais existentes, verdadeiros odsis
no semi-arido potiguar, nao devem ser fon-
tes de doengas, e sim de dgua potéavel e de
saude para a populagao. L

Figura s.

0 molusco
Melanoides
tuberculata,
espécie
introduzida nos
reservatorios
potiguares,
pode transmitir
doengas

que afetam

o ser humano
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Em fevereiro de 1936, quando a Grande
Depressao ja entrava em seu quinto ano,

gerando efeitos desastrosos

que so seriam interrompidos com o inicio
da Segunda Guerra Mundial, em 1939,
um economista inglés langou um livro
que alteraria o modo de ver

o funcionamento da economia.

Esse livro foi A teoria geral do emprego,

juros e moeda, de John Maynard Keynes

(1883-1946), talvez a mais importante

obra de economia do século 2o0.
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HA 70 ANOS, KEYNES LANCAVA A TEORIA GERAL DO EMPREGO, JUROS E MOEDA

Analise inovadora

P ublicada hé 70 anos, a Teoria geral, como ficou
conhecida entre economistas, propunha uma
nova forma de entender fendmenos como a Grande
Depressao, trazendo hipéteses que buscavam expli-
car como uma economia de mercado poderia viver
periodos de desemprego em massa e também por
que esse desemprego poderia durar indefinidamen-
te. Na verdade, a obra visava explicar o funciona-
mento de um tipo de economia que Keynes chamava
de ‘monetdria’ ou ‘empresarial’ — aquela na qual a
atividade produtiva é comandada por empresdrios e
tem como objetivo a venda em mercados. Em 1936,
porém, as idéias que mais atraiam a atencao dos
leitores eram certamente aquelas que explicavam
por que uma catastrofe como a Grande Depressao
podia ocorrer e por que seria necesséria uma inter-
vengao externa ao setor privado (por parte do gover-
no) para supera-la.

A intuicao basica de Keynes é relativamente sim-
ples, embora sua demonstragio técnica seja com-
plexa. Para ele, uma economia empresarial funcio-
na bem quando os empresarios acreditam que sua

produgao pode ser vendida com lucro. Portan-

to, dizia Keynes, a decisdo dos empresarios
de produzir depende da expectativa de que
exista demanda suficiente para absorver os
bens produzidos. O problema é que muitas
vezes o publico se retrai, preferindo reter —
em vez de gastar — o seu dinheiro. Quando
isso ocorre, a expectativa dos empresarios
quanto a demanda se torna mais pessimis-
ta, o que os leva a despedir os trabalhado-
res que julgam desnecessarios. Isso faz cair
a renda dos consumidores e também sua
demanda, confirmando as piores expecta-
tivas. Forma-se um circulo vicioso: a que-
da do emprego reduz a renda e a deman-
da dos consumidores, e em conseqiiéncia
as empresas demitem mais, aumentando

o desemprego, e assim por diante. Além

disso, se a demanda por bens de consu-

mo declina, o investimento segue o mes-
mo caminho: por que um empresério in-
vestiria na ampliacao de sua capacidade
produtiva se nem sequer consegue uti-
lizar os equipamentos que ja tem?
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Segundo Keynes, a retracao da demanda é possi-
vel, e gera desemprego, porque as pessoas tém a dis-
posicao um meio de acumular riquezas que nao gera
empregos. Se a riqueza é acumulada sob a forma de
bens (iméveis, automoveis, equipamentos etc.), cres-
cem a demanda e o emprego nos setores que geram
esses bens. No entanto, quando se acumula riqueza
na forma de moeda, a demanda por bens se retrai e
o emprego diminui. A Teoria geral explica por que
isso pode acontecer.

Quando o livro foi escrito, a Inglaterra ja vivia
uma depressao mais longa que a verificada no resto
do mundo na década de 1930. Para paises como os
Estados Unidos, a década de 1920 tinha sido de pros-
peridade. No mundo desenvolvido, s6 os derrotados
na Primeira Guerra, em especial a Alemanha, vi-
viam tempos mais dificeis. Na Inglaterra, porém,
havia desemprego em massa desde cerca de 1925,
por conta da sobrevalorizagao da libra, que encare-
cia exportagoes e barateava importagoes. Setores es-
tratégicos da economia inglesa — a producao de car-
vao, por exemplo — tinham se tornado invidveis. A
pressao dos empresdrios pela reducao dos saldrios
nesse setor levou a um dos maiores conflitos traba-
lhistas da histéria moderna do pais. Assim, quando
Keynes decidiu analisar o fenémeno do desempre-
go, tinha a sua disposigao um exemplo claro da difi-
culdade que economias capitalistas tém de resolver
espontaneamente grandes desequilibrios.

Mas ele também foi influenciado por aspectos
mais gerais da vida social do periodo. Sua teoria de
comportamento econoémico dava grande importan-
cia, particularmente, a incerteza que cerca a forma-
¢ao de expectativas e a tomada de decisdes em so-
ciedades modernas. Na época em que seu pensa-
mento se formou (as primeiras décadas do século
20), pelo menos duas influéncias importantes de-
vem ser consideradas.

A primeira era a prépria experiéncia da econo-
mia inglesa, sob as incertezas criadas pela estagna-
¢ao do dltimo quarto do século 19 — apds liderar o
crescimento da economia mundial por mais de um
século, a Inglaterra experimentou uma acentuada
desaceleracio entre a década de 1870 e o inicio do
século 20. Muitas razoes sao apontadas para esse
fendmeno, mas uma delas, que certamente teve um
impacto muito grande sobre Keynes, se referia ao
padrao-ouro. Em tal sislema moneldrio, cada pais
estabelece um preco fixo para o ouro (em sua moe-
da) e procura, com sua politica monetaria, garantir
essa paridade. Esse sistema torna necessario ter mais
moeda em circulagao quando a atividade econdmi-
ca cresce, levando a maior produgao, mas so se pode
criar mais moeda se houver mais ouro disponivel, o
que nao ocorria na época. Com a moeda escassa, as
taxas de juros sobem, os investimentos diminuem e

a economia se contrai. Se a escassez de moeda du-
rar, os problemas também permanecem. Assim, a
Inglaterra subitamente descobriu que o futuro po-
deria ser incerto, pleno de ameacas. Nao seria possi-
vel entender o comportamento dos agentes econé-
micos nesse periodo sem levar em conta que suas
decisoes eram influenciadas pelos temores decor-
rentes dessa incerteza.

O inicio do século 20 demoliria certezas também
em um sentido mais fundamental. A hipdtese de
que o mundo natural podia ser plenamente compre-
endido, que permitiu um enorme avango cientifico
desde os tempos do fisico italiano Galileu Galilei
(1564-1642), apoiava-se em grande medida na su-
posigao de que esse mundo seria objetivo e perma-
nente, mas isso também estava sendo contestado. O
naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882) ja
havia revelado que os seres vivos nao eram imuta-
veis, e que as alteragoes sofridas por eles ao longo do
tempo seguiam regras nao deterministicas. O pro-
cesso de evolugao (em suas duas dimensoes, de gera-
¢ao de mudangas e de selecao natural) era explica-
vel a posteriori, mas nao era previsivel. As primei-
ras décadas do século 20 tornariam as coisas ainda
mais dificeis com a emergéncia da mecanica quan-
tica, cujas implicacoes geram debate e desconforto
até o presente. Ao mostrar que incertezas se esten-
dem também ao mundo fisico, a mecénica quantica
nao deixou saida aos modernos senao aceitar a nova
visao das coisas.

As idéias pelas quais Keynes é certamente mais
conhecido (embora com muitas distorgoes) referem-
se ao papel do Estado na economia. Também em ni-
vel mais intuitivo, sua proposta é a de que, quando a
demanda dos agentes privados por bens se mostra
insuflicienle para induzir os empresarios a aumen-
tar o nivel de emprego, o Estado pode inlervir para
melhorar a situagao.

No tempo de Keynes, os governos eram pequenos
e irrelevanles para a economia, em condigoes nor-
mais. Foram necessdrios a Grande Depressao dos
anos 30 e o temor das ameacas revolucionarias dos
partidos comunistas para que os governos ociden-
tais decidissem, inspirados pela Teoria geral, se tor-
nar mais ativos. Os governos inglés e norte-america-
no, em particular, assumiram formalmente, ao fim
da Segunda Guerra, sua responsabilidade pela pro-
mocao do pleno emprego aprovando leis nesse senti-
do. Keynes mudou, assim, a cultura politica ndo sé
dos Estados Unidos e da Inglaterra, mas de todo o
mundo. Essa heranca continua atual em nossos dias.

Fernando ). Cardim de Carvalho
Instituto de Economia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

ﬂ
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MEMORIA

HA 50 ANOS TRABALHO TEORICO MOSTRAVA QUE A NATUREZA DISTINGUE ENTRE ‘ESQUERDA’ E ‘DIREITA’

Espelho quebrado:
a paridade violada

Em 1956, dois jovens fisicos tedricos
chineses mostraram que a natureza fazia
uma distincdo entre esquerda e direita.
Ou seja, era ‘malcomportada’.

Essa proposta — ousada a época

— foi comprovada ainda nos dltimos

dias daquele ano, por uma equipe
liderada por uma fisica,

também chinesa, madame Wu.

0 impacto desses resultados foi tao
marcante para a comunidade mundial

de fisicos que Tsung-Dao Lee e Chen Ning
Yang levaram o Nobel praticamente um
ano depois de terem publicado o artigo,
em uma das decisdes mais rapidas

da Real Academia Sueca de Ciéncias.

A violacdo da paridade nas interacdes
fracas — um nome pomposo para o que
pode ser pictoricamente resumido

na possibilidade de se distinguir entre
um objeto e sua imagem no espelho

- é a histdria sobre como uma concepgao
da natureza baseada no ‘senso comum’

pode ser enganosa.
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uando olhamos no espelho, podemos distin-

guir nosso lado esquerdo do direito mexendo a
mao com a qual escrevemos. Se a pessoa € destra,
entdo a imagem dela é canhota. Mas imagine um
mundo em que exatamente metade dos seres hu-
manos fosse destra, e a outra metade, canhota. Nao
haveria meio para designar qual é a méo esquerda
e qual a direita. Terfamos que designar Joao Candi-
do’ como sendo destro, e assim o resto da humani-
dade saberia se sao destros ou canhotos por com-
paracao com nossa personagem ficticia. Mas, em
nosso mundo real, ha mais destros que canhotos, e,
portanto, foi escolhida a convencgao: o lado da mao
que a maioria da populagéo escreve é o direito. Por-
tanto, no mundo real hda uma assimetria entre di-
reita (predominante) e esquerda.

Por puro preconceito, até meados do século pas-
sado, os fisicos achavam que a natureza nio era igual-
mente preconceituosa em relacdo a direita e a es-
querda. Em outras palavras, a paridade, que pode
ser entendida como a semelhanga indistinguivel
entre um fenémeno fisico e sua imagem especular,
era sempre conservada nos processos fisicos. Ou se-
ja, como se a natureza optasse pela simetria, crian-
do sempre a mesma quantidade de ‘destros’ e ‘ca-
nhotos’. A partir de 1 de outubro de 1956, a con-
cepcdo de uma natureza sem preferéncias — como a
da mae que ama igualmente seus dois filhos - caiu.
E mergulhou a comunidade mundial de fisicos em
profunda surpresa. Naquele dia, a prestigiosa revis-
ta The Physical Review estampou o artigo de dois
jovens fisicos teéricos chineses, Tsung-Dao Lee e
Chen Ning Yang, ambos na Universidade de Chicago
(Estados Unidos).

Porém, essa historia — como toda descoberta em
ciéncia — tem antecedentes. O conceito de paridade
foi introduzido ainda em meados da década de 1920
pelo fisico alemao Otto Laporte (1902-1971), mas
com um aspecto ainda algébrico. Essa quantidade —
ou seja, a paridade, para a qual eram atribuidos va-
lores positivos ou negativos (+1 e -1) — deveria ser
conservada, por exemplo, no processo em que um
atomo absorvia energia e a devolvia para o meio atra-
vés da emissdao de uma particula de luz. Trés anos
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depois, o fisico de origem htingara Eugene Wigner
(1902-1995) associou essa conservagao a simetria
esquerda-direita ou, dito de outro modo, ao fenéme-
no fisico e sua imagem especular.

Por quase 20 anos, os fisicos acreditaram que a
paridade era conservada pela natureza. Porém, no
final da década de 1940, na mesma época da desco-
berta do pion nos raios césmicos — pelo grupo em
Bristol (Inglaterra) do qual fazia parte o fisico brasi-
leiro César Laltes (1924-2005) —, dois fisicos brita-
nicos na Universidade de Manchester, Clifford Butler
(1922-1999) e George Rochester (1908-2001), usan-
do detectores especiais (cdmaras de nuvens) expos-
tos aos raios césmicos, descobriram as particulas V,
mais pesadas que o pion (este com massa entre a do
elétron e a do préton). Era o primeiro exemplar das
chamadas particulas estranhas. Qutros exemplares
foram identificados e, em particular, um par de par-
ticulas que aparentavam ter a mesma massa, bem
como permanecer estaveis pelo mesmo periodo de
tempo, antes de decairem (ou se transformarem) em
outros componenles da matéria.

Massa e tempo médio de vida iguais eram um
forte indicativo de que se tratava de uma mesma
particula. No entanto, o estranho em relagao a essas
duas novas particulas, batizadas teta (8) e tau (1), era
que o decaimento delas se mostrava diferente: a pri-
meira gerava dois pions; a segunda, trés. Porém, vol-
tando um pouco a idéia inicial de Laporte, ja se sa-
bia que a paridade dos pions era negativa (-1). Por-
tanto, o teta deveria ter paridade positiva, ou seja,

BROOKHAVEN NATIONAL LABORATORY

Tsung-Dao Lee

(-1) % (-1), enquanto o tau deveria ter paridade nega-
tiva: (-1) x (-1) x (-1). Ainda em 1953, o fisico aus-
traliano Richard Dalitz (1925-2006) desconfiou que
algo de incomum estava ocorrendo com esse par de
particulas, o que levou o problema a ser denomina-
do ‘quebra-cabega teta-tau’.

Em um encontro inlernacional de fisica, em 1956,
na Universidade de Rochester (Estados Unidos), Lee
e Yang resolveram apresentar uma solugao para esse
problema. Para eles, algumas particulas se apresen-
tavam com dois tipos de paridade (idéia que se mos-
trou equivocada). Porém, nessa reuniao cientifica, o
fisico norte-americano Richard Feynman (1918-
1988) sugeriu, com base na opinidao de um colega, a
‘heresia’ de que a paridade poderia nao se conservar
em certas interagoes.

0 que Feynman quis dizer com ‘certas intera-
¢coes’? H4 quatro tipos de forca (ou interagoes, como
preferem os fisicos) no universo: a gravitacional, que
nos mantém presos ao solo; a eletromagnética, res-
ponsével pelo atrito, por exemplo; a forga forte nu-
clear, que mantém os nicleos aldmicos coesos; e a
forga fraca nuclear; que esta por tras de certos pro-
cessos radioativos e do decaimento das particulas. E
esta altima que nos interessa aqui, e foi a ela que
Feynman se referiu.

Lee e Yang, depois da sugestao de Feynman, resol-
veram investigar se os experimentos com a forga
fraca davam alguma indicagao de que a paridade
era conservada. Para surpresa deles, concluiram que
nao, diferentemente do que acontecia nos fenéme-
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nos que envolviam a forga forte, para a qual os dados
experimentais mostravam, com precisao, que a pa-
ridade era mantida.

Depois de alguns meses, Lee e Yang —ou T D e
Frank, como sdo chamados — apresentaram seus re-
sultados: o quebra-cabeca teta-tau podia ser expli-
cado se a paridade nao fosse conservada. Para os fisi-
cos, isso implicava abrir mao de um principio quase
sagrado, algo como alegar que o principio da conser-
vacao de energia (popularmente conhecido como
‘nada se cria; tudo se transforma’) passasse a nao
valer mais.

Entra em cena a fisica, também chinesa, Chien-
Shiung Wu (1912-1997), entao na Universidade Co-
limbia. Com base em uma sugestdo dos préprios
Lee e Yang, ‘madame Wu’, como era conhecida, qua-
se imediatamente deu inicio a montagem de seu ex-
perimento. Para isso, teve de procurar colegas do
Escritério Nacional de Padroes, pois a experiéncia
exigia resfriar nicleos atémicos do elemento qui-
mico cobalto a temperaturas préximas ao zero abso-
luto (algo em torno de 0,01 kelvin) e submeté-los a
campos magnéticos intensos. As dificuldades expe-
rimentais foram tremendas nos meses seguintes.
Mas, nos tltimos dias de 1956, a equipe de Wu pro-
vou que a paridade era violada nos processos fisicos
que envolviam a forga nuclear fraca.

Para entender, ainda que de modo simplificado,
a experiéncia de Wu é preciso imaginar um nucleo
de cobalto como um diminuto ima, que fica alinha-
do com as linhas de forga do campo magnético ex-
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terno. Além disso, de cada um dos pélos desse ima
sao emitidos elétrons, resultado de um processo ra-
dioalivo — na época, ja conhecido — que envolve a
forga fraca (mais especificamente, alguns néutrons
do niicleo de cobalto se transformam em prétons e
emitem, nesse processo, elétrons e uma particula
neutra, o neutrino, que, para nossos propdsitos aqui,
pode ser ignorada). Digamos, agora, com base em
pura convencao, que, se o nacleo de cobalto girar da
esquerda para a direita, o pélo norte estard acima e
o sul, abaixo. Mas a imagem especular desse niicleo
teria uma rotagdo contréria (da direita para a es-
querda), o que, com base em nossa convencao, cau-
saria a inversao dos pélos (sul acima, norte abaixo).

A conservagao da paridade nesse processo impli-
ca ter a mesma quantidade de elétrons emitida pe-
los dois pélos — nesse caso, seria impossivel distin-
guir o nicleo real da imagem especular dele. Mas,
se um dos polos emitisse mais elétrons (caso em que
a paridade seria violada), chegariamos a uma situa-
cao paradoxal: do ntcleo real, partiriam mais elé-
trons do pélo norte, por exemplo; da imagem espe-
cular, esse fluxo mais intenso, teria origem no pélo
sul. Em resumo: seria possivel distinguir entre obje-
to e imagem, pois haveria uma assimetria entre o
fenémeno e a imagem especular dele. Dito tecnica-
mente, o experimento de Wu mostrou que a parida-
de nao era conservada nos processos fisicos que en-
volvem a interacio fraca. Indiretamente, isso resol-
veu o problema teta-tau, que sao hoje diferentes es-
tados de particulas conhecidas como kdons.

A comprovagao experimental das idéias de Lee e
Yang quebrou o espelho e afetou a imagem da natu-
reza, vista, de certo modo, a partir de entdao, como
‘malcomportada’. Logo em seguida, outro experi-
mento corroborou os resultados da equipe de Wu e
praticamente dissipou o ceticismo de parte da co-
munidade de fisicos. Ficou somente a profunda sur-
presa e uma pergunta até hoje néo respondida: por
que a natureza nao conserva a paridade nos proces-
sos que envolvem a forca fraca? Por que ela distin-
gue entre esquerda e direita, ou entre o fenémeno e
a imagem especular dele?

A resposta, talvez, valha um novo Nobel, prémio
que Lee e Yang — e nao Wu e sua equipe — receberam
em 1957, praticamente um ano depois da publica-
cao do artigo — uma das premiagdes mais rapidas da
Real Academia Sueca de Ciéncias.

Ronald Cintra Shellard
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R]) e
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro



Classico do pensar medieval

Légica para principiantes

Pedro Abelardo

Sdo Paulo, editora da Unesp, 96 p., R$ 22

logica de Aristoteles (384

a.C-322 a.C) foi uma das
mais importantes contribuigoes
da filosofia grega a tradicao fi-
loséfica. Seu Organon retne o
conjunto de tratados aristotélicos
sobre a logica, comegando com a
teoria das categorias, que define
os diferentes tipos de termos, pros-
seguindo com o Tratado da inter-
pretagcao, que examina como o0s
termos se articulam para formar
proposicoes, continuando com
os Primeiros analiticos, em que
Aristételes formula sua teoria do
silogismo (do raciocinio deduti-

vo), e concluindo com os Segun-
dos analiticos, mostrando como
uma teoria cientifica se compoe
por sua vez de uma articulacao
de raciocinios dedutivos. Inclui
ainda os Tépicos, que trata do ra-
ciocinio dialético, ou nao-cien-
tifico, e as Refutacdes sofisticas,
possivelmente um apéndice aos
Tépicos. Praticamente toda a 16-
gica antiga esta contida nessas
obras e a concepgéo aristotélica
foi realmente dominante no pen-
samento grego, com a excegao da
légica dos estbicos, que nio teve,
contudo, a mesma influéncia.

Ja na Antigtiidade gran-
de parte da obra de Aris-
toteles se perdeu, incluin-
do boa parte dos tratados
do Organon. Foi o filésofo
grego Andrénico de Ro-
des que reeditou, em Ro-
ma, no século 1 a.C., o
corpus aristotelicum,
que se tornou conheci-
do a partir de entao. No

inicio do periodo me-
dieval, pouco se conhe-
cia no Ocidente latino
das obras de Aristo-

teles, embora sua im-

portancia fosse reco-

nhecida pelos fildso-
fos. Apenas no sécu-
lo 13, sobretudo a
partir da influéncia
do filésofo italiano

Logica para
principiantes

Pedro Abelardo

Sao Toméds de Aquino (1227-
1274), Aristdteles pode ser nova-
mente lido e comentado, com suas
obras traduzidas do grego para o
latim. Até entao eram pratica-

mente conhecidas na Europa oci-
dental apenas a partir de tradu-
coes drabes dos textos gregos.

Embora grande parte do Or-
ganon também tivesse se perdi-
do, isso nao aconteceu com os tra-
tados iniciais, sobretudo as Ca-
tegorias e o Tratado da interpre-
tacdo, que se tornaram a base da
‘velha logica’, aquela do periodo
medieval até o século 13. Foram,
sobretudo, os comentarios do neo-
platénico Porfirio (c.232-c.304) e
do filosofo romano Boécio (480-
524), do final da Antigtidade, a
esses tratados que garantiram sua
sobrevivéncia nos primeiros sé-
culos da Idade Média.

O pequeno tratado do filéso-
fo francés Pedro Abelardo (1079-

1142), intitulado Ldgica para prin-  Pedro Abelardo

cipiantes (no original latino, Lo- e Heloisa,

gica ingredientibus) foi um dos 32’;?:&“:5“3950
mais influentes textos da ‘velha Hemss manﬁ,scrito
légica’, retomando os comentdrios  de Guillaume

de Porlirio e Boécio a Arisldleles. de Lorris
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Abelardo nasceu na Norman-
dia em 1079, estudou com os
grandes mestres da filosofia da
época na Franga, como os france-
ses Roscelin de Compiégne (1050
-1120), posteriormente, Guilher-
me de Champeaux (1070-1120)
e também Anselmo de Laon
(c.1050-1117), especializando-se
sobretudo na dialética, a arte da
argumentacdo, sendo considera-
do um eximio debatedor. Foi tam-
bém autor de um tratado inti-
tulado Dialética, de grande in-
fluéncia em sua época. Intelecto
inquieto, Abelardo polemizou
com seus mestres, por vezes de
forma contundente, o que lhe trou-
xe problemas com a Igreja. Por
outro lado, teve numerosos disci-
pulos atraidos por seu brilho ar-
gumentativo e por sua participa-
¢ao nas disputas. Foram princi-
palmente suas desventuras e seu
amor impossivel com Heloisa,
narrados em sua Histdria de mi-
nhas calamidades que o torna-
ram amplamente conhecido na
Idade Média. Sua correspondén-
cia amorosa com Heloisa veio a
ser um cldssico do género e é um
texto muito popular até hoje.

A Ldgica para principiantes,
disponivel agora nessa nova edi-
Gao em portugués, é¢ uma obra de
grande importancia para se en-
tender a historia da logica, prin-
cipalmente a passagem da ldgica
antiga para a légica medieval e
a retomada e o desenvolvimento
da légica aristotélica. Essa obra
tem como foco principal a famo-
sa querela dos universais, em que
Abelardo discute os comenta-
rios de Porfirio e de Boécio sobre
a natureza dos universais, ou se-
ja, termos abstratos referentes a
géneros e espécies como ser hu-
mano, animal mamifero etc., in-
terpretando a formulacgao aristo-
télica nas Categorias.

Segundo essa controvérsia, es-
ses termos teriam referéncia em
uma realidade abstrata, posigdo
conhecida como realismo; seriam
apenas palavras as quais nao cor-
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responderia nada no real, o assim
chamado ‘nominalismo’; ou te-
riam correspondentes no pensa-
mento — entidades mentais —, so-
lugao que Abelardo favorece. Essa
posicéo se tornou conhecida como
‘conceilualismo’, prevalecendo
em grande parte no periodo mo-
derno. Trata-se, portanto, de uma
tematica central para a discus-
sao filosofica, estando na inter-
seccdo de dreas como légica, teo-
ria do conhecimento e ontologia.

Abelardo possui um estilo cla-
ro e conciso, retomando e siste-
matizando as leituras de Porfirio
e Boécio dessa questao de manei-
ra bastante precisa, argumentan-
do em defesa do conceitualismo.
Diz Abelardo, “quando ougo a
palavra ‘homem’, uma certa se-
melhanca surge em meu espiri-
to, a qual se relaciona de tal modo
com cada um dos homens que é
comum a todos mas nio é prépria
de nenhum”. Portanto, as palavras
se relacionam a um conceito, ou
entidade mental, que nos permi-
te por sua vez remeter aos dife-
rentes individuos que comparti-
lham determinadas caracteristi-
cas comuns.

A presente traducdo, de res-
ponsabilidade de Carlos Arthur
Ribeiro do Nascimento, compe-
tente medievalista e excelente co-
nhecedor da lingua latina, faz juz
a clareza do texto de Abelardo,
tornando assim disponivel ao lei-
tor brasileiro um dos mais impor-
tantes classicos do pensamento
medieval.

Danilo Marcondes
Departamento de Filosofia,
Pontificia Universidade Catélica
do Rio de Janeiro
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Senhores de poucos escravos -
Cativeiro e criminalidade num
ambiente rural (1830-1888)
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Células-tronco:
esses ‘milagres’ merecem fé




Um nobre fim

Foi com profunda sa-
tisfacdao que tomeico-
nhecimento da par-
ceria entre a revista
Ciéncia Hoje e o Jor-
nal do Brasil, a qual
demonstra o nobre
fim de divulgar a
ciéncia brasileira para o

grande publico. Iniciativas como essa
coincidem com uma das principais
bandeiras da OEl: a democratizacdo
do conhecimento cientifico, com én-
fase na formacao em ciéncias desde
o ensino fundamental. Parabéns,
portanto, pela iniciativa. Ela certa-
mente dard grande contribuicdo a
essa causa.

Retorno a terra
Otima a matéria ‘De volta para o cam-

po’ (CH 229). Nada mais justo e pro-
veitoso do que devolver a terra o que,
por descuido, lhe foi tirado.

Orientacao sexual
Gostaria de comentar a nota ‘Irmaos

mais velhos e op¢ao sexual’, publica-
da na secdo ‘Mundo de ciéncia’ (CH
229, p. 14). Acho o termo ‘opc¢do se-
xual’ demasiado impréprio, ja que ndo
ha nada definitivamente provado so-
bre o fato de a homossexualidade ser
algo que sugere opgao, escolha. Se-
riam contdveis 0s homossexuais que
afirmassem a homossexualidade co-
mo sendo uma opcao, se € que existi-
ria algum. O uso dessa expressdo ge-
ra muito debate em grupos de discus-
sdo do assunto. O prdprio artigo ao
qual a reportagem faz referéncia usa
o termo “orientacdo sexual”. Apesar
desse fato, adorei a abordagem do as-
sunto. Poucas sdo as revistas que o
tratam com visao cientifica.

Série aquatica
Sou graduando em ciéncias
biolédgicas na Universidade
Federal de Santa Maria (RS).
Quero parabenizar a CH por
trazer, neste ano, uma se-
quéncia de reportagens/arti-

= gos a respeito de ambientes

" aquaticos continentais e cos-

teiros, com informacgoes sobre
locais onde se instalarao barragens,
sobre areas palustres e sobre man-
guezais. E sempre importante ressal-
tar a indiscutivel importancia e fra-
gilidade desses ambientes, para to-
das as formas de vida e, como ndo
pode ser diferente, para nds, seres
humanos.

"
Neandertais
Estamos comemorando este ano os

150 anos da descobertado homem de
Neandertal, e lemos com aten¢ao o
artigo ‘A trajetdria de uma espécie’
(CH 229), referente ao tema. O nean-
dertal foi propositalmente torna-
do um ser simiesco, abrutalhado e
pouco inteligente, de corpo recur-
vado como um antropdéide. Marcellin
Boule, ajudado por Teillard de Char-
din, gracas as idéias evolucionistas
de Darwin, transformaram um ser
humano em um monstro, porque a
teoria assim preconizava. Despreza-
ram a evidéncia, e o grotesco ser tor-
nou-se o possivel elo de ligacdo tdo
necessario a teoria evolucionista.
Carl Zimmer, em seu recente livro
Smithsonian Intimate Guide to Hu-
man Origins (2005), exibe em seu ini-
cio, e repete na pagina 125, uma foto
comparando os esqueletos do nean-
dertal e do homem moderno. Esta
mesma foto apareceu no Brasil nes-
te ano, em artigo de Nicholas Wade
(do The New York Times), reprodu-
zido em O Estado de S. Paulo de 23
de janeiro, e em artigo publicado na
folha de S. Paulo de 4 de agosto. O
neandertal, mais atarracado e de ca-
pacidade craniana superior, mostra
0 que a cegueira evolucionista ndo
conseguiu perceber durante 150
anos: os neandertais eram mais for-

tes e vigorosos, e com capacidade
craniana superior a dos humanos
atuais. Nada de simiesco, abruta-
lhado e pouco inteligente. Mas du-
rante 150 anos uma evolu¢ao huma-
na deturpada foi ensinada como
sendo a verdade.

Admirador da CH

Como coordenador do conselho de
curso de graduacao em medicina ve-
terinaria da Unesp, agradeco o rece-
bimento de um exemplar da CH. Fui
assinante da revista por muitos anos
e sou um admirador dos artigos nela
publicados. Ainda hoje utilizo revi-
soes publicadas nessa revista para o
ensino da fisiologia dos animais do-
mésticos.

CHe CNPq

Acabo de receber a terceira edigdo
da CH e, depois de concluida a leitu-
ra da mesma, de repente me veio a
memaria o tamanho da injustica por
mim cometida até agora. £ que,
embora tenha aprovado por demais
essa iniciativa do CNQg, mais ainda
devido a qualidade do conteddo vei-
culado pela revista que tenho recebi-
do fiel e pontualmente nos dltimos
trés meses, ndo tinha ainda manifes-
tado meu contentamento com tal ini-
ciativa. Talvez estas palavras, simul-
taneamente agradecimentos e con-
gratulacdes, ndo signifiguem muito
para vocés, mas mesmo assim, reite-
ro a importéncia que tem esse mate-
rial para nés, bolsistas, seja como in-
centivo a pratica académica e cienti-
fica, seja por seu cardter informativo.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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As pontes
de Konigsberg

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
moriconi@cienciahoje.org.br
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A no que vem, o mundo vai celebrar os 300 anos do
nascimento do grande matematico suigo Leonhard
Euler (1707-1783). Esta coluna resolveu sair na fren-
te e comecar as homenagens a esse grande matemati-
co meses antes do nascimento dele (15 de abril).
Um problema elementar que muitos tentaram re-
solver antes de Euler é o seguinte: em Kénigsberg,
na época na Prussia (hoje, Kaliningrado, na Riissia),
existiam sete pontes, sendo que cinco delas interliga-
vam uma ilha ao restante da cidade (abaixo). A per-
gunta que os moradores se faziam
era: seria possivel a um cami-
nhante dar um passeio de
forma a passar por cada
uma das sete pontes uma
- e apenas uma — vez?
Por tentativa e erro, as
pessoas se convenceram
de que o passeio era im-
possivel. Mas como provar
isso matematicamente? Usan-
do um grafico idealizado por
Euler, podemos mostrar que, ao tentar vencer esse
desafio, chega-se a uma situagao absurda.
Primeiramente, vamos substituir o simpatico ma-
pa das pontes pelo gréfico (ou grafo, como preferem
os matemadticos) de Euler, que simplifica bastante o

( 7
 SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Para chegarmos ao total percorrido pela mosca, basta somar o quanto ela
voou para a direita (D) e para a esquerda (E). Sabemos que essa distdncia é
de 60 km, portanto D + E = 60 km. O desafio & calcular D. Mas note que a
posicao final da mosca & o quanto ela voou para a direita menos o quanto
elavoou para a esquerda (D - E). E qual é a posicao final da mosca? Ames-
ma que a dos motociclistas, que se encontraram depois de percorrerem
50 km cada um. Portanto, temos D - E = 50. Resolvendo esse sistema de
equacdes (D + E=60e D-E=r50), encontramos D =55 km e E =5 km.
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problema. A regra
paraisso é a seguin-
te: cada ponte vi-
ra uma linha; e ca-
da porgio de terra
(norte, sul, ilha e
leste), um ponto (ao

Leste

Sul

lado). Feito isso, a
tarefa agora é encontrar uma forma de mostrar
que nao ha como realizar nosso périplo.

Para resolver o problema, imagine que vocé é
um fiscal, que ficard em um vértice qualquer, di-
ferente do vértice de partida, anotando as passa-
gens do caminhante. Note que, no grafo, o niimero
de linhas ligadas a qualquer vértice que vocé es-
colher serd sempre impar (3 ou 5).

A observacgao crucial é: cada vez que o cami-
nhante ‘entrar’ e ‘sair’ do vértice, usard duas pon-
les. Seu vértice, enldo, terd de ser o tllimo que ele
visitard, ou seja, o ponto de chegada! Por qué? Ora,
suponha que vocé esteja em um vértice de trés
linhas. Apés a primeira passagem do caminhante,
sobrard apenas uma linha (ponte) nao percorrida
ligada a esse vértice, mas, pelas regras do passeio,
o caminhante terd de passar por ela. Se, ao chegar
por essa linha, ja tiver passado pelas outras seis
pontes, ele ganhard o desafio. Se, no entanto, ain-
da precisar cruzar alguma ponte, nao podera sair
e perdera o desafio. Obviamente, essa segunda
opgao nao nos interessa.

O problema é que esse raciocinio (“meu vérti-
ce tem que ser o ponto de chegada”) se aplica a
todos os vértices diferentes do vértice de partida,
inclusive ao de cinco linhas (ap6s uma segunda
passagem por l4, restard apenas uma linha como
opgao). Portanto, todos os vértices tém que ser o
ponto final do passeio, o que é um absurdo — em
outras palavras, o passeio é impossivel.

Com esse problema, Euler deu inicio & chama-
da teoria dos grafos, ramo da matematica com apli-
cacbes nas mais diversas areas, como telecomu-
nicagoes, trafego de veiculos, projeto de chips, bio-
logia etc. Portanto, temos varios motivos para ce-
lebrar o aniversario de Euler! ®






