Rels na
‘1 @resta

Novas teorias sobre
a civilizacao maia

CIENTIFICA

- ¢ -
— .
_-.- -u' e

P Aﬁn..h
: J{w e
rfi T Jm“
S
LITERATURA
A chegada dos autores_ -
russos ao Brasil

RNA DE INTERFERENCIA
Método auxilia no estudo
de funcoes metabdlicas

S INFORMATICA
VABLRﬁ_O’ - Cada vez mais perto da
- 2007 M computacao quantica






Novas luzes sobre
a civilizacao maia

permitem langar nova luz sobre uma das civilizagdes mais
complexas do mundo, os maias, que habitaram dreas das atuais Américas Central e do Norte, de
2000 a.C. a 1500 d.C. As teorias vigentes até a década de 1970 defendiam que a sociedade maia era
composta basicamente por camponeses, que viviam em 4reas rurais distantes dos centros urbanos e
que praticavam uma agricultura extensiva. Acreditava-se até entio que essa civilizagio era marcada
pela auséncia de urbanismo e que, nas cidades, moravam apenas sacerdotes, governantes e seus
assistentes. Embora ainda conte com muitos adeptos no meio académico, esse modelo tedrico foi
derrubado pelas recentes decifragoes da escrita maia, pelas imagens espaciais obtidas por satélites
e pelas novas teorias que sustentam que, em meio a floresta tropical, foram erguidas centenas de
cidades densamente povoadas (com 10 mil a 60 mil habitantes), que abrigavam pessoas de dife-

rentes classes sociais, como artesaos, comerciantes e reis.

com forca arrebatadora no fim do século 19, despertando debates
acalorados e revolucionando o cenario cultural mundial. Essa febre também atingiu o publico
brasileiro, que logo passou a se interessar por esses autores de nomes estranhos. Essa nova litera-
tura, que chegou ao pais traduzida do francés, serviu de exemplo aos modernistas no inicio dos

anos 1920 como um modelo bem-sucedido de afirmacédo da voz nacional.

em armazenar gordura — os adipécitos — também participam
do controle dos niveis de glicose no sangue, com a ajuda da insulina (horménio produzido pelo
péancreas). Até ai, sem novidades. Agora, uma nova estratégia utilizada por pesquisadores brasi-
leiros e norte-americanos para silenciar genes de adipécitos em cultura — o rastreamento com RNA
de interferéncia — torna mais rapida a identificagdo de novas moléculas que modulam a agao da
insulina nessas células de gordura. Estudos desse tipo podem melhorar a compreenséao dos meca-

nismos envolvidos na interagio entre adipdcitos e insulina e levar a descoberta de novos trata-

mentos para doengas como obesidade e diabetes.
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32 RNA de interferéncia:
Nova ferramenta
para o estudo da acao
da insulina em adipécitos

Identificar os processos moleculares
envolvidos na interacdo entre
ainsulina e as células de gordura
(adipécitos) pode ajudar a encontrar
novas formas de tratamento para
doencas como diabetes e obesidade.
Por Adilson Guilherme
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0 que é gordura vegetal
hidrogenada (‘trans’)
e como reduzir seus maleficios

aos vasos sangiiineos?
ANA LUCIA E LUIZ ALBERTO S. D. MACHADO,
POR CORREIO ELETRONICO
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Aformacdo dos acidos graxos ‘trans’ (compos-
tos que apresentam os hidrogénios das duplas
ligagdes em lados opostos) ocorre principal-
mente pela hidrogenacao de 6leos derivados
de vegetais e de pescados. As gorduras vege-
tais hidrogenadas, em func¢éo da presenca dos
acidos graxos ‘trans’, sdo sélidas a temperatura
ambiente e sao utilizadas no preparo de vérios
tipos de alimentos, como margarinas, massas
e recheios de biscoitos, nas bases de sopas
e cremes, nos produtos de panificagdo e nas
coberturas que possibilitam a adesao de con-
feitos, entre outros.

Estudos relacionando a presenca desses
dcidos na dieta com a incidéncia de doencas
cardiovasculares comecaram a ser realizados
com maior énfase a partir da década de 1990.
Comparando-se os acidos graxos ‘trans’ com 0s
saturados, observou-se que os primeiros estdo
associados ao aumento de duas a 10 vezes do
risco de aparecimento de cardiopatias e de
outras patologias, como doencas alérgicas em
criancas e diabetes tipo 2 em adultos. Desde
julho do ano passado, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) estabeleceu a
obrigatoriedade da inclusdo dos teores de

acidos graxos ‘trans’ nos rétulos dos
alimentos. A orientagdo, do ponto
de vista nutricional, é de se con-
sumir um maximo de 2 g dessas
substancias em uma dieta de
2 mil calorias. Essa quantida-
de, seguindo uma alimen-
tacao adequada, ndo deve
alterar o metabolismo de
forma a provocar maleficios

ao organismo.

Jorge Mancini-Filho
Departamento de Alimentos

e NutricGo Experimental,

niversidade de Sao Paulo
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E necessario ter permissao para
?

explorar uma

017 PERGUNTA

Pela definicdo do Instituto Brasilei-
ro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis (Ibama),
caverna é uma cavidade natural
subterrdnea, que compreende os
espacos subterrdaneos penetraveis
pelo homem, incluindo seu ambien-
te, seu contetdo mineral e hidrico,
a fauna e a flora e o corpo rochoso
onde estas se inserem. As cavernas
sao bens da Unido (Constituicdo Fe-
deral) e sua utilizacdo é regida por
leis especificas, mesmo estando em
propriedades particulares. O Cen-
tro Nacional de Estudo, Protecao
e Manejo de Cavernas (Cecav) é o
6rgdo do Ibama que coordena as
atividades que, de alguma forma,
tenham influéncia sobre cavernas.
Dessa forma, o uso das cavernas &
limitado a estudos de ordem técnico-
cientifica, bem como atividades de
cunho espeleolégico, étnico-cultu-
ral, turistico, recreativo e educativo.
Algumas necessitam de autorizacdo

prévia, como expedi¢des de maior
porte, espeleomergulho, turismo e
pesquisa, especialmente quando
envolvem coleta de material. Outras
leis proibem e restringem as ac¢des
que podem afetar direta ou indire-
tamente as cavernas e seu entorno,
como inddstrias, mineracao ou
mesmo o turismo. Essas atividades
podem ser autorizadas, desde que
cumpridos os critérios e condicoes
para torna-las compativeis com a
conservagdo das cavernas.

Uma exploracdo ou atividade
de visitacao esporadica de carater
esportivo, cientifico-exploratério ou
educacional ndo necessita autoriza-
cdo, a ndo ser quando as cavernas
estao em Unidades de Conservacao
ou sob responsabilidade de algum
6rgao ou propriedade particular,
que tém regras especificas. Além
disso, qualquer dano a uma caver-
na ou ao seu contetido biolégico e
mineral estd sujeito as penalida-

Existe alguma possibilidade de ser criado um

na internet com informagdes sobre o nosso

e A

des previstas na lei. Vale ressaltar que
a pratica exploratéria em cavernas é
uma atividade de risco, pois se trata
de ambiente desprovido de luz, muitas
vezes de dificil acesso e com presenca
de dgua. Assim, deve ser realizada com
responsabilidade e conhecimento das
técnicas, ou acompanhada de pessoas
com suficiente experiéncia.

OHE NNTTYS WYITIIM 30 0104

William Sallun Filho
Instituto Geoldgico, Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo

?

Quais poderiam ser as consegqiiéncias de disponibilizar esses dados?

E inteiramente possivel criar um banco de dados

com informagdes sobre os genomas da populacao.
Isso ndo quer dizer, entretanto, que tal banco seja
desejavel. Se esse banco estara na internet e acessivel
ao piblico é outra questdo. Se os critérios éticos

forem aplicados, essas informacdes deverdo

ser consideradas confidenciais. As conseqiiéncias

E claro que existem beneficios também. O perfil
genético de um individuo pode substituir ou complementar
sua identificacao, o que pode facilitar o reconhecimento
de um corpo ou de restos mortais em casos de acidentes.

A medicina pode também programar tratamentos
individualizados em funcao de perfis genotipicos,
o que ja é estudado pela nova

do acesso piiblico sdo preocupantes. Por exemplo:

especialidade da farmacogendmica.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

um potencial empregador pode discriminar candidatos
que apresentem determinado perfil genotipico
(composic¢ao genética de um individuo) que possa
sugerir doencas que afetem seu desempenho,
sejaisso real ou nao. Igualmente, uma companhia

de seguros pode indeferir a cobertura de pessoas

que apresentem um risco maior em fun¢ao

de padrodes genotipicos ‘adversos’.

De qualquer maneira, esse éum
tema que no momento esta sendo
amplamente discutido. CEP 22290-140
Rio de Janeiro ¢ R)
Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A BARONESA _
DAS NEUROCIENCIAS
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Como o cérebro funciona? O que é a consciéncia?
Ja existe cura para a doenca de Alzheimer?

Os computadores prejudicam o desenvolvimento
das criangas? Essas sdo algumas das questdes
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que envolvem o imaginario da populagio, assim como

as pesquisas em neurociéncias. Em especial, esses temas
norteiam o trabalho da neurocientista inglesa

Susan Greenfield, uma das mais importantes
pesquisadoras do Reino Unido na atualidade. Diretora

da Instituicdo Real, em Londres (Inglaterra), desde 1998

e lider de um grupo de 18 cientistas que estuda as doencas
de Parkinson e de Alzheimer, Greenfield é também uma

ativa divulgadora da ciéncia, com varios livros publicados

e aparigdes em programas de TV e radio.

Além disso, ela foi a primeira mulher a ministrar

uma Christmas Lecture (palestra de Natal, em inglés)

- série de conferéncias criadas em 1825 pelo fisico inglés
Michael Faraday (1791-1867) com o objetivo

de despertar nas criancas o interesse pelas ciéncias.
Suas atividades lhe renderam o titulo de baronesa

e lhe deram acesso a Camara dos Lordes,

o senado britdnico, onde Greenfield faz campanha

em prol da ciéncia e tecnologia.

Professora de farmacologia sinaptica da Universidade
de Oxford (Inglaterra), Greenfield também estuda as bases
biologicas da mente. Esse foi um dos temas das palestras
que a neurocientista ministrou no Rio de Janeiro (R]),
em Sao Paulo (SP) e em Natal (RN), em dezembro dltimo,
a convite do Conselho Britanico. Pouco antes
da conferéncia ‘Pessoas do amanha’, realizada
no Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB)
no Rio, Greenfield concedeu esta entrevista
exclusiva a Ciéncia Hoje.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R]

Susan Greenfield
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Qual o estado atual das neurociéncias?

Ainda temos um longo caminho a percorrer antes

de entendermos o cérebro e o seu funcionamento?
Acho que sou um dos poucos neurocientistas que
ainda acha que temos um longo caminho a per-
correr. Muitos pesquisadores correm o risco de se
acomodarem porque ja foi descoberto muito sobre
o funcionamento do cérebro. Mas ainda nao en-
tendemos como ele funciona. Mesmo essa questao
precisa ser esclarecida: o que queremos dizer com
isso? Estamos nos referindo ao funcionamento em
nivel celular ou a interpretagao de estimulos senso-
riais? Parte do problema com as neurociéncias é que
avancamos muito em relagao as técnicas de pesqui-
sa, mas nao ha uma estrutura unificada com a qual
possamos trabalhar, e as questoes a serem respon-
didas ainda nao foram definidas. As pessoas ainda
estao fascinadas com a observagao de fendmenos e
a descoberta de eventos inesperados. Contudo, no
momento, ndo estamos no mesmo
patamar que as ciéncias fisicas,
por exemplo, que tém uma es-
trutura conceitual, uma série de
leis e principios que podem ser
aplicados aquilo que se pesquisa.
Percorremos um longo caminho,
mas diria que ainda somos qua-
se pré-newtonianos em termos
de achados. Outro problema nas
neurociéncias é que algumas pes-
soas acham que obtiveram uma
resposta s6 porque visualizaram
em uma tomografia uma regiao
cerebral e identificaram uma area
ativa. Mas essa drea nao neces-
sariamente é o centro daquela atividade e, mesmo
que seja, o que significa isso? Como isso nos ajuda
a entender uma determinada situagao?

Existem ainda muitos mitos sobre o cérebro,

como o de sd usarmos 10% de sua capacidade?
Certamente. Ha muito do que chamamos neuromito-
logia. Por exemplo, fala-se sobre um lado masculino
e um lado feminino do cérebro ou, freqiientemente,
sobre esse que vocé citou. Nao sei bem como esses
mitos aparecem, mas sdo um problema, especialmen-
te no setor de educagao, em que muitas pessoas, ba-
seadas nessa neuromitologia, estio ganhando muito
dinheiro para mostrar como se deve ensinar criancas
ou fornecer novas formas de educacao.

0 que é exatamente a consciéncia?

Esse é um assunto que me interessa muito e sobre o
qual ja escrevi um livro, The private life of the brain
[algo como a A vida particular do cérebro]. A cons-
ciéncia nao deve ser confundida com a mente, sdo

duas coisas separadas. Por exemplo, quando se dor-
me, nao se tem consciéncia, mas a mente ainda esta
l4; e a mente pode parar de funcionar direito sem
que se perca a consciéncia, como ocorre em algumas
doencgas. Agora, se me dissessem que descobriram
como o cérebro gera a consciéncia, eu nao teria a me-
nor idéia do que iriam me mostrar — seria um rob4?
Uma férmula matemética? Nao sabemos que tipo de
resposta é apropriada para essa pergunta, que tipo
nos satisfaria.

Aidentidade é conectada a mente ou a consciéncia?

Creio que a mente. Uma crianga é consciente, assim
como todos os animais, mas eles ndo tém uma nogao
forte de identidade. Além disso, podemos suprimir
nossa identidade tomando drogas ou dancando. Nes-
sas horas, se estd consciente, mas nao consciente de
si, estdo se enfatizando os sentidos. Por isso, a iden-
tidade esta conectada 4 personalizagio do cérebro

Meu sonho é composto de trés itens:
um tratamento que previna a morte celular;

um exame de sangue simples que detecte

o problema antes do aparecimento

dos sintomas; e a combinacao

dessas duas coisas

(as caracteristicas cerebrais de cada um). Sabendo
0 que acontece com o cérebro, poderemos entender
0 que ocorre em transtornos como a depressio, a
esquizofrenia e a ansiedade. Assim, talvez, sejamos
capazes de desenvolver tratamentos alternativos e
parar de usar drogas.

A senhora tem alguma hipotese

sobre o que gera a consciéncia?

Tenho uma sobre a correlagido da consciéncia, mas
néo o que a causa. A consciéncia cresce junto com o
cérebro. Por isso, podemos estuda-la, ja que ela deixa
de ser algo elusivo para se tornar algo mensuravel.
Por exemplo, um peixe é consciente, mas nao tanto
quanto um rato; e um feto nao tem o mesmo nivel de
consciéncia de um adulto. Isso estd correlacionado,
a meu ver, com arranjos tempordrios de neurdnios
que podem se formar e ser desfeitos em menos de
um segundo novamente. O problema é que nao sei
como esse indice de consciéncia se torna o estado
interior que se experimenta.

ENTREVISTA
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A senhora conduziu uma extensa pesquisa

sobre as doencas de Alzheimer e de Parkinson.

]Ja se sabe bastante sobre elas?

Sim e ndo. Sabemos onde o problema ocorre no cére-
bro, as substancias que sao deficientes — e é por isso
que os medicamentos tentam suprir esses compostos
—, mas nao conhecemos a razao pela qual as células
morrem. E, devido a isso, ndo podemos impedi-las

A maioria de nos anda como sonambulos

em direcao a um mundo bastante diferente,

que pode ser bom ou mau. Como sociedade,

temos de discutir o que vamos fazer

de morrer. O tratamento consiste em aliviar os sin-
tomas e ndo em impedir o progresso da doenga. O
paciente se sente mais confortdvel e pode se mover
com mais facilidade, mas, no longo prazo, seu esta-
do é incerto. Algumas teorias procuram explicar por
que isso acontece. Minha opinido é que costumamos
negligenciar um fato médico bastante conhecido: o
de que as pessoas freqlientemente tém ambas as
doengas. Isso indica que talvez o mecanismo basico se-
ja 0 mesmo nos dois casos e que as diferengas entre
as duas doencgas sejam aparentes, causadas pelo fa-
to de os neurotransmissores afetados serem diferen-
tes. A copatologia deveria ser o ponto inicial de estu-
do. Hé grupos de células na parte profunda do cérebro
que estdo associadas a cada uma das doengas. Quan-
do um grupo associado & de Alzheimer é danificado,
o paciente apresenta essa doenga; quando é o grupo
ligado & doenca de Parkinson, é essa que aparece; e
quando ambos sdo afetados, a pessoa manifesta as
duas desordens. As células desses grupos, diferen-
temente das outras existentes no cérebro, ainda tém
a capacidade de se regenerar. Para isso, elas neces-
sitam de cdlcio. Esse elemento é importante para o
desenvolvimento do organismo, mas, em excesso, ele

Somos criaturas simbélicas

e o que nos distingue dos outros

animais € nossa capacidade de pensar

metaforicamente
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é toxico. O que estamos fazendo agora é estudar a hi-
potese de que essas células, na tentativa de se regene-
rar, estejam usando mecanismos que sdo 6timos para
o embrido, mas letais para organismos maduros.

Podemos esperar uma cura, ou pelo menos

um tratamento, para elas?

No longo prazo, podemos impedir que as células mor-
ram. Poderfamos dizer a um paciente que, se ele to-
mar o medicamento, seus
problemas de movimento
e memoria nao vao pio-
rar. Outro projeto no qual
meu grupo, bem como ou-
tros, esta trabalhando é o
desenvolvimento de um
exame de sangue que todas
as pessoas com mais de 60
anos fariam para monitorar
as doencas. Mesmo que s6
tenhamos o teste, ele ja se-
ria 1til, pois as pessoas poderiam planejar suas vidas.
Se pudéssemos combinar o tratamento com o exame,
permitindo que as pessoas com mais de 60 anos de-
tectem a doenca antes de os sintomas aparecerem —
no caso de Parkinson, 80% das células morrem antes
de isso acontecer —, poderiamos dizer ao paciente que
ele tem, por exemplo, 30% de perda das células, mas
que, se ele tomar o medicamento, os sintomas nunca
aparecerao. Meu sonho é composto de trés itens: um
tratamento que previna a morte celular; um exame
de sangue simples que detecte o problema antes do
aparecimento dos sintomas; e a combinagao dessas
duas coisas. Outra vantagem desse cendrio é que ele
nao requer alta tecnologia, nao envolve neurocirur-
gias complexas ou implantes de células-tronco e pode
ser realizado em qualquer parte do mundo.

Em seu dltimo livro, Tomorrow’s people [As pessoas
do amanha, ainda sem traducao], a senhora

discute os efeitos da tecnologia na maneira como
pensamos e sentimos. Qual a sua opiniao a respeito?
A maioria de nds anda como sondmbulos em dire-
¢do a um mundo bastante diferente, que pode ser
bom ou mau. Como sociedade, temos de discutir o
que vamos fazer. Nao podemos simplesmente acre-
ditar, como algumas pessoas, que a natureza huma-
na nao vai mudar. Por exemplo, criangas no Ociden-
te passam, em média, seis horas por dia diante de
uma tela de computador usando mais icones do que
idéias abstratas, pensando em termos de menus e re-
cebendo imagens freqiientes. Isso deve ser diferente
de ler um livro; se é bom ou mau é o que precisamos
descobrir. Minha grande frustragao é que o governo
deveria financiar a pesquisa e a avaliacdo desse tema.
Se eu fosse mae, gostaria de saber em que idade as



diferencgas aparecem, quantas horas por dia na fren-
te de uma tela sdo relevantes, se isso pode ser con-
trabalangado por outros fatores etc. Todos os pais com
quem falo temem que isso esteja afetando seus filhos
negativamente. Nao temos como saber até vermos os
graficos e os histogramas.

Esse fendmeno nao seria 0 mesmo que ocorreu com

a primeira geracdo a crescer com acesso a televisdo?
A televisao ndo é a mesma coisa que o computador,
pois se assiste a ela passivamente, mas ainda se po-
dem fazer muitas outras coisas nesse meio tempo.
Além disso, poucas criangas passam seis horas por
dia na frente de um televisor. De qualquer maneira,
isso ndo é o mesmo que interagir, porque a televisio,
apesar de muito vivida, claramente nao é parte da rea-
lidade. Ja no mundo cibernético, ha varios programas
nos quais existe dinheiro virtual que permite comprar
um personagem virtual e viver no mundo ciberné-
tico. Algumas pessoas ganham a vida com dinheiro
virtual — através das personagens que criam em jo-
gos —, que depois trocam por dinheiro real. Ou seja,
hé um sinistro mundo pa-
ralelo no qual se tem outra
aparéncia, outra profissio,
e usa-se outro dinheiro e
outra economia.

Mas o conceito

do que é humano pode
mudar no futuro da mesma
maneira que tem mudado
desde o passado?
Certamente. Pessoas como
[0 engenheiro norte-ameri-
cano] Ray Kurzweil — um
assim chamado transumanista, que acredita que de-
vemos melhorar nossos corpos com meios artificiais
e tecnologia — diriam que a pergunta depende do que

competitivas

‘humano’ significa. Para mim, o que vai mudar é a
natureza humana. Esta € uma expressao muito inte-
ressante, usada muitas vezes, mas ao dizer ‘humana’,
estamos excluindo todos os outros animais, e com
‘natureza’, sugerimos que os antigos gregos e os ha-
bitantes do Alasca fazem as mesmas coisas, as quais
nao séo feitas pelos chimpanzés. E muito dificil pen-
sar em algo que nés fagamos, mas que os chimpanzés
ndo, e que seja reconhecivel desde a Grécia Antiga até
o Alasca de hoje. A meu ver, esse diferencial é o uso
de simbolos, pois ndao importa quao inteligentes os
chimpanzés sejam, nunca se viu um desses animais
criando um colar, mesmo tendo a destreza para tal,
que indique sua posigio social no grupo. Ja os hu-
manos fazem isso desde os neandertais — usam algo
para representar outra coisa, como pinturas nas pa-
redes de cavernas, linguas etc. Na natureza humana,

os comportamentos agora sdo representativos de ou-
tras questoes. A gula, a preguica e os outros pecados
capitais sao comportamentos biolégicos que passa-
ram a representar status: se alguém é rico ou pobre
ou poderoso. Os animais nunca comem ou dormem
excessivamente. Somos criaturas simbélicas e o que
nos distingue dos outros animais é nossa capacidade
de pensar metaforicamente.

Quais foram as conclusdes do relatério que a senhora
redigiu, em 2002, sobre mulheres nas areas

de ciéncia, engenharia e tecnologia?

£ uma situacao deprimente. Nao existe um problema
tnico para as mulheres na ciéncia — hd uma enorme
gama deles, desde interessar meninas na area até
auxiliar pesquisadoras a terem filhos e continuarem
competitivas. Essa rede complexa, obviamente, esta
ligada a sociologia e a economia do mundo em que
vivemos. Nao podemos simplesmente balangar uma
varinha de condao e fazer tudo ficar perfeito. Mas
acho importante abordarmos essas questdes e disse-
cé-las, para poder combaté-las. Uma maneira simples

N3ao existe um problema Gnico para as mulheres
na ciéncia — ha uma enorme gama deles,
desde interessar meninas na area até auxiliar

pesquisadoras a terem filhos e continuarem

e obvia de comegar a fazer isso ¢ fornecer maneiras
de as cientistas que tiveram filhos retornarem como
pesquisadoras-seniores, ja que elas perderam compe-
titividade, em relacdo aos homens, e nao publicaram
nos anos em que precisaram cuidar de seus filhos.
Gostaria de ver instituidas bolsas especiais para qual-
quer um que tenha de cuidar de criancas pequenas.
Isso vale para homens também, caso tenham a cus-
tédia dos filhos, ou se forem vitivos. Para conseguir
uma bolsa, a pessoa teria de mostrar competéncia e
a verba duraria dois anos. Nao é discriminagdo po-
sitiva, porque s6 estamos limitando quem pode con-
correr, como quando se usa idades minima ou ma-
xima para candidatos a cerlos empregos.

Qual a sua experiéncia pessoal nessa questao?

Nao sei 0 que é mais deprimente, o que ocorre nas
ciéncias fisicas, em que a percentagem de mulheres
é baixa desde os niveis iniciais até os cargos de di-
retoria, ou o que acontece nas biomédicas, onde a

ENTREVISTA
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participagdo feminina representa inicialmente 50%
do total, mas, ao chegar a idade em que as mulhe-
res comegam a ter filhos, a proporcao cai bastante.
Quando somos jovens, os cientistas gostam de nos
ter por perto e agem de modo paternalista. Quando
adquirimos certa maturidade e comegamos a ques-
tionar suas opinioes, eles mudam porque se sentem
ameacados e passam a nos chamar de neuréticas.
Mas nao se deve fazer um escarcéu por isso, ja que
desse modo estariamos realmente sendo neurdticas.
Por outro lado, ndo podemos simplesmente nos re-
signar. O melhor é procurar alguém com quem pos-
samos nos divertir e rir do assunto.

Ha discrepancia no nimero de mulheres em cargos

de chefia em relacao ao nimero de homens?
Certamente. Em alguns casos, como nas engenharias,
nao hé qualquer chefe do sexo feminino. A desculpa,
que tem até certo sentido, é de que as mulheres nao
se candidatam a essas posigoes. Nao podemos dizer
que nao somos culpadas, ja que, em geral, sofremos

Como dizia Carl Sagan, “vivemos em uma

sociedade extremamente dependente de

ciéncia e tecnologia na qual quase ninguém

sabe nada sobre o assunto”

de algo conhecido como sindrome do impostor: acre-
ditamos que conseguimos nossos cargos por sorte, e
nao por mérito, e que isso vai ser percebido algum
dia. Suponhamos que houvesse uma vaga para a qual
sejam necessarios 10 pré-requisitos, e um homem e
uma mulher tivessem igualmente sete deles. O ho-
mem promoveria os sete que possui, enquanto a mu-
lher se desculparia por nao ter os trés restantes. As
mulheres tendem a ser defensivas e a ter baixa auto-
estima. Precisamos encontrar formas de ajuda-las a
ter mais confianga em si mesmas. Enquanto elas nao
se candidatarem as posigdes de alto nivel, ndo temos
como mudar essa discrepancia.

Desde a conclusao do relatério,

houve mudanca nessa situagdo?

Nao, porque o governo britidnico nao nos deu dinhei-
ro suficiente. Isso é tipico dos politices, que pedem
um relatério sobre uma determinada situagao, porque
sabem que isso vai ser positivo para sua imagem, mas,
na hora de financiar, nao ficam tao entusiasmados. Sé
tivemos dinheiro suficiente para fornecer trés bolsas,
em todo o pais, para quem cuida de criancas.

10 * CIENCIA HOJE » vol. 40 *» n? 236

A senhora é uma divulgadora da ciéncia muito ativa.
Qual a importédncia das pessoas saberem

mais sobre neurociéncia?

Na verdade, as pessoas deveriam saber mais sobre
ciéncia em geral. Como dizia [0 astrénomo norte-ame-
ricano] Carl Sagan [1934-1996], “vivemos em uma
sociedade extremamente dependente de ciéncia e
tecnologia na qual quase ninguém sabe nada sobre
o assunto”. A neurociéncia, em particular, é muito in-
teressante porque, ao contrario de outras areas cienti-
ficas, ela representa algo com o qual o piiblico pode
se relacionar. As pessoas podem se interessar ou nao
por buracos negros ou pelo aquecimento global, mas
elas certamente vao se interessar pelos seus filhos,
por drogas, pela doenga de Alzheimer, ou por dores
de cabeca. A ciéncia, por vezes, é muito rapida ou
muito devagar, ou muito grande ou muito pequena
em relacdo a vida do ser humano. O cérebro, no en-
tanto, estd em um ponto do tempo e do espaco que o
publico pode entender; as pessoas podem tragar cor-
relagdes entre suas experiéncias e as explicagdes que
nés damos. Se falarmos de
depressao, elas provavel-
mente conhecerao alguém
que sofre disso. Portanto,
o envolvimento é muito
mais recompensador.

E possivel que a
divulgacado se torne algo
tedioso para o piiblico

em vez de despertar o seu
interesse pela ciéncia?

Se for um programa ou um artigo muito prolixo, que
as pessoas tém de se esforgar para entender, sim.
Pois, geralmente, elas chegam cansadas do trabalho
ou da escola e querem relaxar, nao estudar. E por que
eles deveriam? Afinal, nao estao fazendo um curso
ou algo parecido. Na minha experiéncia, se o tema
for apresentado com uma quantidade de informacaes
de que é preciso lembrar para entender a seqiiéncia
e nao for possivel interagir, a divulgacao vai ser
ruim. Mas se for feita de modo a relacionar o assun-
to tratado com sua vida, vai funcionar muito me-
lhor. Percebi que o piblico prefere apresentagoes
formais curtas, com longas sessoes de perguntas
e respostas em que podem discutir o assunto. Por
isso, o movimento café scientifique (palestras de
divulgacdo cientifica que ocorrem em bares, com
apresentagoes de 20 minutos e uma hora de dis-
cussdo) é lao bem-sucedido. £ como se fosse uma
conversa com amigos apds ver um filme. Meu
sonho é que um dia, quando alguém estiver de-
cidindo o que fazer em uma hora de lazer, possa
dizer aos seus amigos ou a sua familia: ‘Vamos ao
teatro, ao cinema ou aquele debate cientifico?”. =
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Povoamento da Ameérica:
sai de cena um velho modelo

Artigo publicado em Science
(23/02/07, pp. 1.222-1.226)
esquenta a discussao entre
duas correntes que debatem

o inicio do povoamento do
continente americano. O estudo
fornece municao substanciosa
para o golpe de misericérdia
em um modelo que defende

a chegada dos colonizadores
exclusivamente pelo estreito
de Bering e que nao admite a
presenca humana nas Américas
antes de 12 mil anos atréas,
dando base de sustentacgao

a outro, mais complexo, que
trabalha com a hipdtese de
maltiplas migracoes, diferentes
pontos de entrada e vias

de dispersao distintas.

debate sobre o povoamento

inicial do continente ameri-
cano, centrado em uma disputa
por contextos e datagdes poten-
cialmente muito antigos, vem di-
vidindo a comunidade arqueoldgi-
ca, nas 1iltimas décadas, em duas
vigorosas e combativas correntes:
uma, bastante conservadora, que
nao admite a presenca humana
nas Américas antes do inicio do
Holoceno, ha 12 mil anos. E outra,
progressista, que, diante de evi-
déncias crescentes de que essa
ocupacao pode ser mais recuada,
vem trabalhando duramente no
sentido de tentar comprova-la.

A corrente conservadora enten-
de que os colonizadores, oriundos
do leste siberiano, teriam chega-
do & América ao final da dltima
glaciacao, atravessando a regiao
(hoje, submersa) do atual estreito
de Bering. Com o rebaixamento
do nivel do mar decorrente do re-
presamento das dguas nas grandes
geleiras, ficou emersa uma plata-
forma terrestre que uniu a Asia a
América, viabilizando o livre tran-
sito de grupos humanos e de ani-
mais de um continente a outro.

Avancando pelo Alasca e pelo
Yukon (noroeste do Canadd), es-
sas populagoes teriam se defron-
tado com duas gigantescas massas
de gelo que cobriram respectiva-
mente o Canadé e a cadeia mon-
tanhosa paralela a costa do Pacifi-
co, mas que nao chegaram a se
juntar. Um estreito corredor en-
tre ambas permaneceu livre de
gelo, viabilizando movimentos
humanos que teriam desembo-

cado nas pradarias centrais dos
Estados Unidos (figura).

Efetivamente, existem nessas
planicies sitios arqueolégicos
que testemunham a chegada de
grupos cacadores entre 11,5 mil
e 10,9 mil anos atrds, sendo es-
sas datagoes feitas com base no
método que emprega o elemento
radioativo carbono 14. Extraordi-
nariamente bem-sucedidos, esses
grupos se dispersaram com rapi-
dez de costa a costa, descendo até
a América Central. Conhecidos
como Clévis (por terem sido iden-
tificados originalmente na locali-
dade homénima, no estado nor-
te-americano do Novo México),
esses cacadores desenvolveram
uma tecnologia peculiar, tinica e
bastante sofisticada para a produ-
cdo de suas pontas de langas, as
chamadas pontas Clévis. Feitas,
em geral, com rochas de textura
cristalina muito fina (criptocris-
talinas) e primorosamente lasca-
das (destaque na figura), destina-
vam-se a captura de mamutes e
mastodontes, importantes fontes
de alimento e de matérias-primas.
Juntamente com artefatos de osso
e marfim, elas compunham o refi-
nado equipamento daqueles que
a corrente conservadora considera
terem sido os primeiros america-
nos, a luz do modelo conhecido
como ‘Clévis Primeiro’.

Contudo, tanto na América do
Norte quanto na América do Sul,
um crescente nimero de evidén-
cias (da mesma faixa cronolégica
ou mais antigas e que nao apre-
sentam qualquer conexao com
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O corredor entre

as duas grandes geleiras
teriaviabilizado a chegada
de grupos humanos as pradarias

centrais dos Estados Unidos,
depois de essas popula¢des

terem atravessado,

ao final da dltima era glacial

(ha cercade 12 mil anos),
aregido (hoje, submersa)

do atual estreito de Bering,

entre a Sibéria e 0 Alasca.

No destaque, pontas Cldvis

de varios sitios norte-americanos

Sibéria

2

esses cagadores) vem colocando
em xeque essa explanagao e abrin-
do espago para modelos alternati-
vos. O ‘pré-Clovis’, defendido pela
segunda corrente e ao qual vem
aderindo um nimero expressivo
de pesquisadores, admite que ou-
tros grupos ja teriam adentrado e
se dispersado anteriormente pelo
continente, utilizando inclusive
outras vias de migracao que nao
a do corredor livre de gelo. Hipé-
teses mais recentes tém aventado
a possibilidade de uma coloniza-
cdo pelas faixas costeiras, tanto
pelo Pacifico (originaria da Asia
e bastante provavel) quanto pelo
Atlantico (vinda da Europa e, por
ora, altamente especulativa).
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Alasca

Terras emersas

Geleiras

Agora, Michael Waters, do Cen-
tro de Estudos sobre os Primei-
ros Americanos, da Universida-
de Texas A&M (Estados Unidos),
e Thomas Stafford Jr., especialis-
ta em datagoes radiocarbdnicas
de um laboratério comercial em
Lafayette, no estado norte-ameri-
cano do Colorado, jogaram mais
lenha na fogueira na qual vem ar-
dendo o modelo Clévis Primeiro.
Para entender quando se instalou,
precisamente e por quanto tempo
perdurou o complexo Clévis, am-
bos reavaliaram as datagoes dispo-
niveis para esses cacadores, além
de terem apresentado novas datas
radiocarbénicas obtidas agora por
uma técnica de alta precisao.

De um universo de 22 sitios
Clovis anteriormente datados e
inseridos entre 11,5 mil e 10,9
mil anos atras, os pesquisadores
eliminaram 11, por considerarem
problemadticos seus contextos ou
suas datas. Dos 11 remanescentes,
com 43 datagdes, cinco foram con-
siderados datados com precisao.
Os demais, com cronologia im-

72

precisa, foram datados novamen-
te com sucesso, exceto um, em
decorréncia de problemas com a
amostra. Nove datas novas foram
obtidas para esses cinco sitios, a
partir de sementes e também de
coldgeno de osso e marfim.
Dessa bateria de datagoes, re-
sultou uma surpreendente redu-
cao do intervalo cronolégico atri-
buido a cultura Clévis: de 600
anos (ou seja, entre 11,5 mil e 10,9
mil) para apenas 200 anos, reposi-
cionando-a entre 11,05 mil e 10,8
mil anos atras. E também seu reju-
venescimento em um século (isto
é, de 10,9 mil para 10,8 mil).
Uma das principais implica-
coes desse estudo é a demonstra-
cao de que as pontas Clévis apa-
receram, simultaneamente, em

YHOLNY ¥13d 00103D

WRY SYX31 I0YAISHIAIND [ SONYIIEIWY SOHIIWINd SO J¥Z0S 00N15T 30 0¥INID 00 VISIIN0D



diferentes locais dos Estados Uni-
dos em torno de 11 mil anos atras,
sugerindo uma dispersdao muito
rapida desses cacadores por uma
area ainda despovoada. Ou entao
a difusao apenas dessa tecnolo-
gia entre diferentes culturas, ja
instaladas previamente a chega-
da deles. O estudo atesta ainda
que esses cacadores foram con-
temporaneos de populagdes nao-
Clévis (em certos casos, até mais
antigas), e o fato de algumas des-
tas tiltimas serem bem adaptadas
a ambientes maritimos fortale-
ce a hipétese de uma migracao
paralela pela faixa litordnea do
Pacifico.

Longe de ser conclusivo (so-
bretudo, por ter comprometido
a representatividade da amostra
com a eliminagdo de 50% dos si-
tios com referéncia cronolégica), o
estudo levanla, sem divida, uma
hipétese bastante relevante, mas
requer ainda muita investigacao,
mais pesquisa de campo e novas
datagdes. Principalmente, porque
essa exclusao introduziu uma ten-
déncia na amostra ao validar sitios
do oeste norte-americano, quando
as pontas Clévis sdo mais nume-
rosas no leste.

Sua contribuicdo maior reside
no fato de revigorar o interesse
pelo fenémeno Clévis (de fato
unico, se tiver ocorrido em um
intervalo de apenas 200 anos) e
de fornecer municio substanciosa
para o golpe de misericérdia em
um modelo unidirecional que nao
se sustenta mais. Em seu lugar, es-
tao sendo agora cogitadas milti-
plas migragées, diferentes pontos
de entrada e vias de dispersio dis-
tintas, configurando um processo,
sem divida, muito mais complexo
que o proposto pelo Clévis Primei-
ro e sinalizando a necessidade da
construgao de novos modelos ex-
planatérios.

Tania Andrade Lima
Museu Nacional,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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O MAIS ANTIGO OBSERVATORIO * Ha
400 km de Lima, Peru, as ruinas de
Chankillo, complexo de edificacoes
com cerca de 2,3 mil anos, vém intri-
gando pesquisadores desde o sécu-
lo 19, com seus muros e uma linha retili-
neacom 13 pequenas torres construidas
na direcao Norte-Sul. Agora, evidéncias
mostram que parte da constru¢ao foium
observatério astrondmico - portanto, o
mais antigo das Américas.

Em artigo publicado na Science
- com evidéncias consideradas irrefutaveis - os autores mostram que ha, em lados
opostos a linha de torres, duas construcdes que desempenhavam o papel de postos
de observacao — o do lado Oeste esta ainda em boas condicdes. A partir deles, era
possivel observar o solsticio de verao e de inverno, quando o Sol se posiciona nas
extremidades da seqiiéncia de torres (na figura abaixo).

Chankillo ja havia sido classificado como fortificacdo militar, porém as varias
entradas e a falta de agua na regido enfraqueciam essa hipétese. Agora, acredita-se
que as fun¢odes do recém-descoberto observatério eram voltadas para a agricultu-
ra, porque nessa regiao costeira, muito seca, as previsoes tinham que ser precisas.
Segundo os autores, lvan Ghezzi, da Pontificia Universidade Catélica do Peru, e Clive

Ruggles, da Universidade de Leicester (Reino Unido), as torres
e os pontos de observacdo serviam como um calendario
cuja precisdo era de alguns poucos dias. O solsticio
acontece em duas épocas do ano em que o Sol, em seu
movimento aparente na esfera celeste, atinge seu
maior afastamento, em latitude, do equador. Para

o hemisfério Sul, o solsticio de inverno ocorre em

22 ou 23 de junho e marca o dia mais curto do ano

e oinicio do inverno, enquanto o de verdo acontece

em 22 ou 23 de dezembro, sendo o dia mais longo

do ano e o comeco dessa estacao. Science, 02/03/07

AR

Vista aérea do complexo de Chankillo. Abaixo,
nascer do Sol no solsticio de inverno

ALHO E COLESTEROL ¢ Talvez, o leitor ja tenha ouvido que alho é bom para baixar o coles-
terol. Estudo acaba de mostrar que, por mais bem intencionado que tenha sido o conselho,
ele parece ineficaz. Os autores estudaram 192 pessoas, de 30 a 65 anos de idade, com niveis
do ‘mau’ colesterol (LDL) moderadamente altos (de 130 a 190 miligramas por decilitro). Esse
grupo foi dividido em quatro, e cada um passou a ingerir, a partir de novembro de 2002, alho
cru (49 pessoas), suplemento de alho em pé (47), suplemento de alho envelhecido (48) e uma
substdncia indcua (48). Conclusdo dos autores: ndo houve efeitos estatisticamente signifi-
cantes nas trés formas de alho para baixar o LDL. Também nao se notou nenhuma mudanca no
‘bom’ colesterol (HDL) e nos triglicérides (constituintes de 6leos e gorduras). Os voluntarios
também nao apresentaram efeitos colaterais, apesar de 28 participantes que ingeriram alho
cru reclamarem de mau halito ou odores corporais desagradaveis. Os autores nao descar-
tam a hipotese de o alho ter uma acao contra o mau colesterol quando consumido em
niveis mais altos do que aqueles estudados na pesquisa. Em laboratério, a alicina
(substancia que da aroma ao alho) parece prevenir a formacgao de colesterol. 0
resultado é outro revés para a indiistria de medicamentos ndo controlados (ver
‘Destaque’ nesta se¢ao), pois suplementos de alho sao campedes de vendas

nesse ramo. (Archives of Internal Medicine, vol. 167, pp. 325-326, 2007).
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MEDICINA Estudo coloca em xeque suplementos vitaminicos

RISCO DE MORTE VITAMINADO

Abaixo, fazemos um alerta para aqueles que abusam do
uso de analgésicos (ver ‘Dor baixa, pressao alta’). Este
destaque fara outro: suplementos antioxidantes, como
vitaminas A, E e betacaroteno, podem elevar o risco de
morte. Os resultados contradizem ndo s6 o que é dito am-
plamente (mesmo por médicos) sobre a acdo desses su-
plementos, mas também conclusdes de muitos estudos.
Em geral, esses antioxidantes sdo prescritos (sobretudo
por adeptos da chamada medicina ortomolecular) como
agentes de prevencdo contra varias doengas, bem como
complementos para a dieta.

Uma equipe liderada por Goran Bjelakovic, do Cen-
tro de Pesquisas sobre Intervencdo Clinica, do Hospi-
tal Universitario de Copenhague (Dinamarca), fez uma
analise de estudos ja publicados para examinar qual a
relagdo entre varios suplementos (vitaminas A, E e C,
bem como betacaroteno e selénio) e a morte de adultos
que participaram de testes de avaliacdo envolvendo es-
ses medicamentos. Os autores analisaram, ao todo, 68
testes, dos quais participaram 232.606 pessoas. Tais es-
tudos foram classificados em dois grupos: de alta e bai-
xa qualidade (ou, respectivamente, ‘pouco tendencio-
505’ e ‘muito tendenciosos’, segundo os procedimentos
adotados e as conclusdes de cada um deles).

Quando os dois grupos foram analisados conjunta-
mente, ndo surgiu nenhuma relacdo entre antioxidantes
e risco de morte. Porém, ao restringir a andlise a 47 es-
tudos de alta qualidade (190.938 participantes), o uso
desses medicamentos foi associado com 5% de aumento
do risco de morte. Quando separados por tipo de anti-
oxidante, os aumentos de risco de morte foram: betaca-
roteno (7%), vitamina A (16%) e vitamina E (4%). A vita-
mina C e selénio nao foram associados a esse risco.

Os autores foram enfaticos na conclusado: “Betacaro-
teno, vitamina A e vitamina E, tomados isoladamente ou
de forma combinada com outros suplementos antioxi-
dantes, aumentam significativamente o risco de morte.

N3ao ha evidéncias de que avitamina C prolongue a lon-
gevidade. Nao temos dados suficientes para afirmar
que a vitamina C aumente o risco de morte. O selénio
mostrou certa tendéncia para reduzir a mortalidade, mas
precisamos de mais pesquisas sobre essa questdo.”

Segundo os autores, de 10% a 20% da populagao
adulta na América do Norte e na Europa (algo entre 8o
milhdes e 160 milhdes de pessoas) podem estar con-
sumindo esses suplementos. Para eles, dados esses
nlimeros e os percentuais a que a analise chegou, os
suplementos podem representar um risco importante
para a salide publica.

Obviamente, os resultados da anélise, amplamente
divulgados nas dltimas semanas pela midia, foram preo-
cupantes para a inddstria dessas substancias. No Brasil,
a Associacdo Brasileira da Indistria de Medicamentos
Isentos de Prescri¢ao (Abimip) langou uma nota de es-
clarecimento, na qual reafirma os beneficios das vita-
minas Ae E, bem como os do betacaroteno, enfatizando
que, em “grande percentual” dos estudos analisados,
as doses excediam em muito as encontradas nos suple-
mentos. Segundo a Abimip, no caso davitaminaE, a dose
média nos trabalhos analisados era 18 vezes maior que a
de um comprimido desse suplemento; a da vitamina A,
oito vezes mais alta; e a de betacaroteno, 29 vezes.

A Abimip termina a nota sustentando “a seguranca
e a eficacia dos produtos, quando utilizados de acordo
com as instrugdes de sua bula”.

Ja Bjelakovic levanta duas hipoteses para explicar
0s percentuais encontrados em seu estudo: a) a elimi-
nacdo dos radicais livres pode de alguma maneira inter-
ferir com 0s mecanismos essenciais de defesa do orga-
nismo; b) estudos de toxicidade nesses medicamentos
ndo sao submetidos aos mesmos rigores aplicados a
outros produtos farmacéuticos.

Journal of the American Medical Association, vol. 297, pp.
842-857, 2007

DOR BAIXA, PRESSAO ALTA * O leitor é daqueles que apela diariamente para um analgésico? Alerta: estudo mostra
que, para os homens, isso pode aumentar as chances de se passar a sofrer de pressao arterial alta. Pesquisa acompa-
nhou, a partir de 2000, 16.031 profissionais de salde, todos homens sem histérico dessa doenca e com idade média de
64,6 anos. Foram investigados os habitos dos participantes em relacdo ao uso de analgésicos. Ao final dos quatro anos da
pesquisa, 1.968 voluntarios desenvolveram hipertensao. Para os que tomaram comprimidos de acetaminofeno cinco ou seis
vezes por semana, os riscos foram 34% mais altos em rela¢ido aos homens que ndo usavam analgésicos. Para o ibuprofe-
no e naproxeno, esse percentual subiu para 38%, enquanto o acido acetilsalicilico ficou com 27%. No geral, sem discri-
minar o tipo de analgésico, os participantes que tomavam 15 ou mais desses comprimidos por semana mostraram risco
8% maior de desenvolver pressao alta. Segundo os autores, isso se deve ao fato de esses medicamentos inibirem substan-
cias fabricadas pelo corpo que relaxam os vasos sangiiineos. (Archives of Internal Medicine, vol. 167, pp. 394-399, 2007)
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ASTRONOMIA

LUZ SOLAR E ASTEROIDES

Pela primeira vez, foi medida a for¢a
originaria na luz do Sol que altera a
rota¢do de asterdides. Além de con-
firmarem previsdes tedricas, esses
resultados vao ajudar a calcular
com mais precisdo a orbita desses
Corpos.

A agdo da radiagao solar sobre a
rotacdo dos asterdides é conhecida
como efeito YORP (de Yarkovsky,
O’Keefe, Radzievskii e Paddack, cien-
tistas que investigaram o assunto).
0 fendmeno é mais ou menos assim:
a face do asterdide voltada para o
Solrecebe radiagdo e a irradia a me-
dida que gira. Cada pequena areado
asterdide que esta liberando a radia-
¢do recebida age como um diminuto
propulsor. Porém, a agdo conjunta
de todos eles pode aumentar a velo-
cidade de rotacdo do asterdide.

BIOLOGIA

O efeito YORP foi medido agora
para dois asterdides: o 2000 PHs5
(120 m de comprimento e 12 min
para dar uma volta sobre si mes-
mo) e o mais robusto 1862 Apollo
(1,4 km de comprimento e rotagdo
completa em trés horas). Publica-
dos em revistas cientificas diferen-
tes, esses resultados foram obtidos
respectivamente pelas equipes
de Stephen Lowry, da Queen’s
University, em Belfast (Irlanda), e
de Mikko Kaasalainen, da Universi-
dade de Helsinque (Finlandia). Nos
dois casos, as medidas mostraram
boa concordancia com os calculos
tedricos do efeito YORP.

0Os pesquisadores calcularam
que, a cada ano, o PHs perde um
milissegundo em seu tempo de
rotacdo, ou seja, gira mais rapida-
mente. Para o Apollo, esse niimero
sobe para 4 milissegundos. Os nd-

0 asteroide
Gaspra

meros e a ordem de grandeza po-
dem parecer despreziveis, mas os
astrénomos garantem gue o efeito
YORP pode levar um asterdide a se
fragmentar. E mais importante: em
décadas, o fendmeno pode fazer
com que ele mude sua orbita signi-
ficativamente (o que é bom, caso o
visitante cdsmico esteja em rota de
colisdo com a Terra).

Science, 09/03/07 (2000 PH5)

Nature, 07/03/07 (1862 Apollo)

CHIMPANZES ARMADOS DE LANCA

MUN“U DE CIENGIA

1dl/¥SYN

Depois da surpresa que tomou conta de Jill Pruetz, da Universidade do

0 uso de armas letais ndo é mais uma prerrogativa hu-
mana. Chimpanzés em savanas africanas foram filmados
usando langas para cacar pequenos primatas.

Esse comportamento foi observado em um grupo de
chimpanzés que habita a regido de savanas arborizadas
de Fongoli (Senegal). Para a surpresa dos autores, um
dos membros do grupo foi flagrado usando um galho de
arvore para espetar os pequenos galagos (Galago sene-
galensis), primatas de habitos noturnos, com peso entre
100 € 300 gramas, que costumam dormir em buracos
de arvores de dia.

Estado de lowa, em Ames (Estados Unidos), e de Paco Bertolani, da Universi-
dade de Cambridge (Reino Unido), eles passaram a filmar os chimpanzés em
acao. Por 22 vezes, eles flagraram os animais espetando buracos de arvores,
depois de arrancarem galhos verdes das arvores e morder a ponta deles com
0s dentes para afina-la. Porém, desse total de investidas, apenas uma vez
foi vista a captura de um galago, que foi comido.

Com um rendimento tio baixo, seria possivel que os chimpanzés estives-
sem procurando por outra coisa nos buracos? Os autores dizem que ndo.
Justificam: as estocadas sao muito fortes (ou seja, de modo que a lanca
perfure algo), e restos de galagos foram encontrados com freqiiéncia nas
fezes dos chimpanzés estudados. Tia, a chimpanzé adolescente da foto
(obtida com exclusividade pela CH), € uma das que foram vistas usando a
lanca véarias vezes.

Acaca com langa, no entanto, foi observada apenas entre fémeas e jovens.
Para os autores, a pequena quantidade de proteinas fornecida pelos galagos
talvez ndo valha o esforco dos machos adultos. Outra hipétese: serd que esses
resultados dao novo vigor a uma teoria da década de 1970 que defendia que
foram as mulheres que fabricaram os primeiros instrumentos?

Sabe-se que outros mamiferos usam instrumentos para cagar suas presas.
Golfinhos da costa australiana empregam esponjas marinhas presas aos bicos
para ‘desenterrar’ suas presas da areia. Corvos empregam varetas finas para
tirar cupins de dentro de troncos. Esse lltimo artificio é usado por chimpan-
zés, que também empregam pedras para quebrar nozes e sementes.

Um filme dos chimpanzés lancadores em a¢do pode ser visto em http://
news.nationalgeographic.com/news/2007/02/070222-chimp-video.html .
Current Biology, 06{03/07
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Nos proximos 12 meses, 0 assunto quente sera gelo.
2007 foideclarado o 42 Ano Polar Internacional (API)
—naverdade, ‘ano’ refere-se a um periodo que vai até
marc¢o de 2008. Os outros trés APls ocorreram nos
biénios 1882/83, 1932/33 e 1957/58. Neste (ltimo,
comemorou-se também o 12 Ano Geofisico Interna-
cional, com desdobramentos cientificos igualmente
importantes sobre o planeta e para a colaboragdo
internacional, em um cendrio que tinha como fundo
o auge da Guerra Fria, o que influenciou bastante os
rumos das pesquisas na época. Por exemplo, os Esta-
dos Unidos langaram o satélite Explorer | (como res-
. posta ao pioneiro e soviético Sputinik) e, com a ajuda
Fémea ; & ;
da Argiope dele, descobtlr-am fendmenos im portanteslsobrf_' 0
bruennichi. campo magnético terrestre (os chamados cinturdes
No destaque, devan Allen). Na mesma época, o submarino nuclear
alinhavermelha norte-americano Nautilus se tornou a primeira em-

indica um barcacdo a viajar secretamente sob a capa de gelo
fragmento

(IN0DVLS3a) THN 3 ¥31553IN/NOLLNS 40 HINOYOE NOANTT

de pedipalpo do pélo Norte. O APl deve reunir cerca de 50 mil pes-
dentro do trato quisadores, 230 projetos em 63 paises, incluindo o
reprodutivo Brasil. A participacdo brasileirano 42 API foi lan¢ada
dissecado no lltimo dia 1 de margo, em Brasilia, pelo Ministério
deuma fémea da Ciéncia e Tecnologia (MCT), concomitantemente

com o lancamento oficial, em nivel mundial, em Pa-
ris. No Brasil, segundo o MCT, cerca de 30 univer-
sidades p(blicas e privadas, bem como centros de
pesquisa, estardo envolvidos com 28 projetos sobre
otema, comverbasde R$ 9,2
milhdes. Este ano marca tam-
bém o 252 aniversario das
atividades ininterruptas do
Brasil na Antartida, com seu
Programa Antértico Brasilei-
ro (Proantar), que é intermi-
nisterial. O API é organizado
pelo Conselho Internacional
para a Ciéncia (ICSU) e pela
Organizacdo Meteorologi-  simpolo oficial do Ano Polar
ca Mundial (WMO), 6rgdo Internacional 2007/2008
das Nac¢des Unidas. A re-

vista Nature, em sua edicdo de 8 de margo (ltimo,

e a Science, de 16 de margo, trazem artigos e re-
portagens sobre o assunto. Mais informagdes em:
http://arcticportal.org/ipy (em inglés).

ovAvoInAIg

Cassio Leite Vieira
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ma das mais antigas e permanentes indagagdes

da filosofia politica diz respeito a que razoes
conduzem os humanos a viver em sociedade. Sao
diversas as hipéteses formuladas por diferentes pen-
sadores, lodas elas orientadas pela idéia que cada
um deles possui a respeito do que deve constituir a
melhor sociedade. Na origem, por exemplo, encon-
tramos Aristoteles e sua proposicao de que os seres
humanos como animais politicos ou animais que fa-
lam estdo naturalmente propensos a sociabilidade
e a cooperacao. O Estado — a politéia — apresenta-se
como a forma mais perfeita de associagao humana,
caraclerizada pela subordinagao de todos @ mesma
lei e pela presenga de um forte laco de obrigagoes de
natureza ética entre seus membros. A disposicao na-
tural, apenas, é insuficiente: para que haja politéias
bem estruturadas, fazem-se necessarias as artes pra-
ticas da politica e da ética.

Coube a Thomas Hobbes, pensador inglés do
século 17, a formulagao mais dramatica e sombria a
respeito da questdo. O medo da morte violenta, para
ele, apresenta-se como a razao que funda a instituigéo
da soberania politica (o governo) e as leis. Em seu
livro mais célebre — o Leviatd —, Hobbes convida-nos
a imaginar uma forma de convivéncia entre os huma-
nos, na qual inexistiriam restrigoes e obrigagoes de
ordem legal, polilica ou moral, com relacao a nossas
acoes. Em tal cendrio — por ele designado como estado
de natureza e de liberdade natural — todos seriamos
livres para, de forma auténoma, cuidarmos cada um
de nossa sobrevivéncia, ndao importando a extensao e
a natureza dos danos inflingidos aos demais.

Se todos, de forma ilimitada, cuidamos de nossa
autopreservagao, ensina-nos Hobbes, o choque é
inevilavel: convertemo-nos em personagens de uma
guerra de todos contra todos e a generalizacao da vio-
léncia torna a convivéncia entre os humanos impre-
visivel e mesmo letal. Dai a necessidade racional do
Estado e das leis: uma vez instituido, o soberano tera
por funcio proteger nossas vidas. Para tal, desistimos
do uso da violéncia — de nossa liberdade natural - e
reconhecemos que apenas ao Estado cabera a legiti-
midade da administragdo da justica, da garantia dos

direitos e do uso legal da forga. Nos termos que seriam
séculos depois utilizados pelo pensador social alemao
Max Weber (1864-1920), o Estado define-se pelo fato
de que detém o monopdlio do uso legitimo da forga, no
territorio sob sua jurisdigao. Ainda que nao tivesse pos-
to nesses termos, tal exclusividade aparecia a Hobbes
como condigdo de existéncia do soberano, da ordem e de
um padrao aceitdvel de estabilidade e previsibilidade.
Ha muitos séculos, portanto, a filosofia politica acolhe
como uma de suas questdes nobres o tema da instituicio e
da dissolucao das ordens sociais. Apesar do amplo dissen-
so a respeito de respostas e visoes, é razodvel supor que

Sem o fortalecimento dos mecanismos

publicos de protegao social, a ameaga da
morte violenta se torna cada vez mais crivel

os fatores representados pelo (i) principio da legalidade,
pela (ii) presenca de orientagoes éticas claras e inscritas
na vida social e (iii) pela agao protetora do Estado apare-
cem como requisitos consensuais minimos e necessarios
para imaginar um bom ordenamento social.

O papel protetor do soberano (Estado) é de particu-
lar relevancia. Porém, é um equivoco supor que ele se
faz presente apenas em sua face penal e prisional. Em
contextos de deterioragao social e de eclosdo continuada
da violéncia, a énfase no recrudescimento das agoes do
estado penal é proporcional ao fracasso estatal no de-
sempenho de fungdes protetoras essenciais: educagao
publica, politica social, respeito a legalidade por parte
dos agentes do Estado, erradicagdo da miséria. Em
uma palavra, a superacao dos fatores que tornam, para
expressivo contingente de brasileiros, a vida sombria,
brutal e curta, para ainda fazer valer os termos originais
de Hobbes.

Nao é necessdria paraferndlia estatistica para sustentar
essa conclusao. Os cldssicos do pensamento politico jd o
sabiam hd muito: sem o fortalecimento dos mecanismos
publicos de protecao social, a ameaga da morte violenta
se torna cada vez mais crivel.
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Imagine que vocé foi transferido, por

] . oadas, com pla-
nificacdo espacial earquiteténica, cheias
de pirdmides, que evidenciam alto grau
de urbanizag&gﬂg‘s cidades, cada uma

- tendo entre 10 mil e 60 mil habitantes

(maiores que muﬁﬁ.ﬁfd?des'bmsileiras
de hoje), abrigam p;ssoas de diferentes
classes :i'@g’ais: artesdos, comerciantese
reis. Reis? Sim: cidades governadas por
reis que construiam monumentos com

seus nomes, descreviam seus matrimb‘m\% .

nios e suas vitérias nas guerras. Seus
sacerdotes escreviam livros sobre os mo-
vimentos do Sol, de Vénus e até de Marte.

Seus navegantes faziam comércio com.
regioes situadas a mais de ny;l km, usan-
do rios e mares. Cidades com sacrificios .

- 4 - Y
sangrentos realizados aos deuses, on-

de os préprios reis tinham seus 6rgaos"

genitais perfurados com-uma espinha
de peixe. Seria_possivel tudo isso em
um ambiente de selva tropical, ou’esta

é apenas uma histéria de ficcao? Se o

leitor optou pela sequnda hipétese,
errou. Essas pessoas viveram assim e
constituiram uma das _civiliza;b‘es mais
complexas do mundo: conhecidas como
maias, elas habitaram partes das atuais
América Central e do Norte. Este artigo
conta como era essa civilizacdo e revela
algumas novas descobertas feitas no
campo da arqueologia pré-hispanica.

Alexandre Guida Navarro* .
Instituto de Investigacées Antropoldgicas,
Universidade Nacional Auténoma do México

* 0 trabalho do autor (doutorando)
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Durante a quarta viagem de Cristévao Colombo ao continente

4
Fb:o GETTY MAGES

americano, entre os anos de 1502 e 1504, o navegan-
te e sua ftripulacao se depararam, no golfo do Mé-
xico, com uma grande canoa que tinha uma cabine
ao centro e mais de 40 pessoas a bordo, entre elas
seu proprietario, a familia deste, empregados, pilo-
to e remeiros. No entanto, o que mais impressio-
nou os europeus foi a carga: mantas e roupas de al-

godao semelhantes as suas, machados e outros obje-

tos de metal, uma bebida fermentada que chamaram
“de ‘cerveja da terra’, vasilhas de cerdmica, espadas

‘ 15 ¢ Bﬁ‘malas“mpresenmyam um .
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de madeira com um tipo de pedra cortante e ca-
cau. Essa viagem marca o primeiro e unﬁap contato
de Cristévao Colombo com uma grande mLzagaa ot
americana: a maia. .»'_ S g
A ironia desse encontro esta no que duas L
c1v1hzar;oes bastante diferentes se encon raram e‘im_ “’
um contexto similar. Os maias e os ei éuﬁ‘-’{
panhais, nesse caso) tinham em comurﬁ aptiﬁﬁﬂ
para a navegacdo. Colombo representa;va o} pmma &
de expan maritimo europeu -
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Figura1.

Adrea geografica
ocupada pela
civilizacao maia
incluia boa parte
do México

atual, além

dos territérios
da Guatemala

e de Belize

eda parte
ocidental

de Honduras

e ElSalvador

comércio (diferente do mercantilismo espanhol)
que, na época desse contato, abrangia as costas do
golfo do México e da peninsula do Yucatédn (também
no México) e continuava, ao sul, por toda a costa
da Ameérica Central, chegando ao litoral norte da
América do Sul. As rotas dos navegadores maias
possivelmente alcangavam a costa sudeste dos Es-
tados Unidos.

Os maias ocuparam uma grande regiao geografi-
ca que compreende os atuais estados mexicanos de
Campeche, Chiapas, Tabasco, Yucatan e Quintana
Réo, além dos territérios da Guatemala e de Belize
e da parte ocidental de Honduras e El Salvador.
Toda essa regido integra a drea conhecida como
Mesoamérica (figura 1).
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A histdria da civilizagao maia é geralmente divi-
dida pelos arquedlogos em trés etapas ou momentos:
o pré-classico (de 2000 a.C a 250 d.C.), caracterizado
pela formacdo de pequenos centros que ainda nao
podem ser considerados cidades, com arquitetura
monumental incipiente; o cldssico (de 250 a 900),
tido como o auge dessa civilizagdo, com o desen-
volvimento de uma arquitetura monumental em que
se destaca a construcao de grandes piramides e a
invengio da escrita; e o pos-clissica (900 a 1525),
que se distingue pelo inicio do declinio dos maias,
embora essa premissa seja hoje tema de grande
discussao entre os maistas ou maianistas — os es-
tudiosos dessa civilizagao. Cabe salientar que essa
divisao é arbitraria e, embora seja aceita pela maioria

Mar do Caribe

.
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’

Golfo de Honduras
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Figura 2. A Estela | de Bonampak, um dos monumentos
verticais mais altos da area maia, representa o rei maia
Chan Muan Il vestido com uma rica indumentaria

para comemorar o quinto ano de seu governo.

Detalhe para seu cetro na mao direita

de que a maioria da populacdo — os camponeses
— viviam em areas rurais distantes desses centros
e os visitavam apenas em dias de comércio ou em
importantes festivais religiosos, ali permanecendo
por pouco tempo.

O modelo tradicional atribuia a auséncia de
urbanismo as praticas de agricultura extensiva
dos maias. Eles adotavam um sistema de cultivo
chamado de coivara, que consiste no desmatamento
da area escolhida pelo plantio através da queima
da vegetagao, permitindo a limpeza do solo. Essa
é uma técnica agressiva, ja que o solo precisa de
longo tempo de recuperagdo para o novo plantio.
Por isso, os primeiros arquedlogos imaginaram que
essa técnica exigia o uso de grande quantidade de
terra na agricultura, o que teria impossibilitado a
construgao de cidades, empreendimento que tam-
bém necessitava de uma grande area til. Além disso,
o tempo dedicado exclusivamente a agricultura teria
inviabilizado a construgao de edificios, monumentos
e sistemas de irrigacdo, o comércio, a divisao de
trabalho e o desenvolvimento de uma escrita, que
caracterizam uma cidade.

dos arquedlogos, tem recebido criticas. Além disso,
essas lrés elapas devem ser vislas como processos
seqilenciais ao longo do tempo.

Segundo o mesmo modelo, os sacerdotes maias
consumiam todo o seu tempo em previsdes esoté-
ricas, estudando o céu e encontrando pressagios
nos astros — o que podemos chamar de astrologia

A inte rpretag&o ou adivinhagio. Os resultados dessas observagoes

eram anotados em tiras de papel dobradas (chama-
trad icio nal das ‘cédices’), em inscrigoes feitas nas paredes dos
templos, em vasos pintados de varias cores ou ainda
em estelas, monumentos verticais que variam de
tamanho e largura (a maior,
situada no sitio arqueoldgico
de Quirigua, em Honduras,
mede pouco mais de 10 m
de altura e pesa 65 toneladas)
(figuras 2 e 3). Nesse mesmo »

Os arquedlogos responsaveis pelos mais importan-
tes trabalhos que inauguraram o estudo cientifico
sobre os maias sd@o o norte-americano Sylvanus G.
Morley (1883-1948) e o inglés John Eric S. Thomp-
son (1898-1975). Seus trabalhos, ainda consultados
no meio académico, foram iniciados em 1915 (no
caso de Morley) e em 1925 (Thompson) e ampliados
ao longo das décadas seguintes. No entanto, mui-
tas de suas teorias foram refutadas a medida que
surgiam novas técnicas de analise e interpretacao
em arqueologia.

Ne;lse per?odo que durou até meados da década Figura 3. U vaso policromado

? maia. Neste caso, representa

de 1970, vigorava o chamado modelo tradicional  ym personagem que leva
da arqueologia maia. Este afirmava que essa civili-  plumas no penacho, nas costas
zagao era composta basicamente por trabalhadores @ nasualanca. Foi descoberto
rurais, sendo portanto uma sociedade marcada pela €™ Chichen Itza e pertence

i 3 ; s ao periodo Classico Terminal
auséncia de urbanismo. Predominava a idéia de que

(700-950 do nosso calendario).
o centro das cidades maias era habitado apenas  Nota-se aforte corvermelha do

por sacerdotes, governantes e seus assistentes, e objeto, caracteristico da cultura maia
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Figura 4. Uma pagina do c6dice de Dresden,

que se encontra na cidade alema de mesmo nome.

0s maias desenvolveram um complexo sistema de escrita,
o Gnico de natureza fonética (as letras escritas podem

ser pronunciadas) surgido no continente americano.

0 livro data possivelmente entre os anos de 1200 a 1250
do nosso calendario. Esta confeccionado sobre umatira
de papel dobrado em forma de biombo (as vezes também
pode ser de pele de veado). Tem 3,56 m de largura

e consta de 39 paginas de g x 20,5 cm cada uma.

As paginas estdo pintadas de ambos os lados com cores
extraidas de minerais e plantas, salvo quatro paginas
que estdao em branco

contexto, a escrita maia foi associada somente a con-
tagem do calendario, a astronomia e a complicados
conceitos religiosos baseados na contagem do tempo
e de dificil entendimento (figura 4). Essa escrita, de
acordo com o modelo tradicional, nao tinha como
objetivo registrar eventos histéricos, como era feito
pelos egipcios, babilanios ou gregos.

As cidades maias também foram consideradas
teocraticas, ou seja, elas seriam governadas por sa-
cerdotes que detinham o poder politico. Essa con-
cepgao levou os arquedlogos tradicionais a defender
aidéia de pacifismo entre as cidades maias, sem dar
importancia as guerras, mesmo quando existiam evi-
déncias nesse sentido. Essa idéia trouxe um concei-
to equivocado para a arqueologia da época: o de que
a auséncia de guerra permitiu a civilizagdo maia um
isolamento que a manteve unida e homogénea ao
longo do tempo.
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Em principios do século 9, os maias entraram
em um processo brusco de declinio, que afetou
praticamente todas as cidades. Até meados da dé-
cada de 1970 acreditava-se que os principais fatores
responsdveis por esse declinio seriam pragas agri-
colas ou mudangas climaticas que teriam afetado a
regiao, como terremotos, seca e furacoes. As cidades
situadas mais ao sul teriam entrado em decadéncia
enquanto outras cidades eram erguidas no norte da
peninsula de Yucatan (a mais famosa delas chama-
da Chichén Itza), e estas teriam sido invadidas e
influenciadas por estrangeiros provenientes do
centro do México, iniciando um processo de acul-
turagao dos maias. No periodo pés-classico, os maias
estavam reduzidos a pequenos centros rivais entre
si e sem a gloria da época classica. Esse universo
decadente seria o mundo indigena encontrado pe-
los espanhéis durante o inicio do periodo da con-
quista, no século 16.

Mas até que ponto tudo isso é certo? O que nos
dizem as novas pesquisas realizadas na area maia?

Como é dito acima, o modelo tradicional sobre a
histéria maia — que ainda conta com muitos adep-
tos no meio académico — foi elaborado a partir dos
resultados de técnicas de escavagao arqueoldgica
deficientes e de uma interpretacao que utilizou,
como pardmetro de comparagao, culturas totalmente
diferentes. Até hoje os maias, equivocadamente, sao
considerados os ‘gregos do continente americano’,
devido a sua arte refinada. Atualmente, esse perfil
tem sofrido grandes modificagdes, gragas a avangos
das técnicas na drea da arqueologia (imagens espe-
ciais obtidas por satélites, por exemplo), a recentes
decifracoes da escrita maia e a novos modelos led-
ricos elaborados pelos arquedlogos.

As novas interpretagoes a respeito da cultura
maia sdo apresentadas a seguir, mostrando que o
modelo de uma sociedade estdtica e homogénea
vem sendo substituido por uma concepgao mais
dindmica. Entender como se deu essa transigao na
maneira de ver a civilizacdo é o tema de parte de
minha tese de doutorado.

As cidades vistas
de outra forma

Através de novas prospeccoes (técnica arqueolégica
que consiste em estabelecer os limites espaciais de
um sitio) e de dados fornecidos por imagens feitas
por salélite, com técnicas sofisticadas (que permi-
tem, por exemplo, localizar restos de construgoes
hoje cobertos pela floresta), sabemos que uma das
maiores cidades maias, Tikal, situada no norte da
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Guatemala, foi um grande centro urbano e nao,
como se pensava, um centro cerimonial. O modelo
tradicional propunha que essa cidade era habitada
por 10 mil pessoas, que viviam em uma area de 16
km?. Sabe-se hoje que a extensao total de Tikal chega
perto dos 70 km? e que sua populagao ultrapassava
os 50 mil habitantes (figura 5). Uma populagao di-
nédmica, interagindo entre si, participando de vérias
atividades cotidianas como as que caracterizam as
urbes contemporaneas.

Também se sabe que todas as pessoas, pobres e
ricas, viviam dentro da mesma mancha urbana, o que
derruba a idéia de que os camponeses viviam fora
das cidades. Seus habitantes praticavam o comércio,
navegando pelos vdrios rios da regiao, e produziam
artesanato, cultivavam a terra, ensinavam as crian-
cas os seus trabalhos e participavam de guerras. A
estratificagdo social e o trabalho especializado sao
evidentes em uma sociedade tdo heterogénea. A
construgao dos edificios é prova irrefutavel de que
o rei tinha a capacidade de organizar um trabalho
coletivo. Mas prossegue a discussdo sobre se esse
trabalho era escravo ou nao.

Outra polémica é se os reis maias também foram
sacerdotes — o poder teocratico ji4 mencionado.

ARQUEOLOGIA

Muitos arquedlogos acreditam que o poder dos reis
maias néo era teocrdtico, e que os sacerdotes esta-
vam submetidos a um poder laico, com o controle
absoluto nas maos dos reis.

As imagens de satélite também revelaram a pre-
senga de terragos e campos elevados para o cultivo,
que visavam evitar a inundacao da plantacao durante
a estacao chuvosa. Isso evidencia a capacidade maia
de moldar a terra de acordo com suas necessidades.
Foram identificados canais de irrigagao que nao sé
transferiam o excesso de dgua para as dreas secas,
mas também traziam nutrientes dos rios para o solo.
Essa tecnologia permitiu a pratica de uma agricultura
intensiva, e nao apenas extensiva, como se acredi-
tava: plantava-se ano apds ano na mesma porgao de
terra, em vez de substituir essas areas por outras,
como no sistema de coivara. Além disso, essa ino-
vagdo garantia a alimentagdo de uma grande popula-
¢ao, sem impedir o desenvolvimento de sociedades
urbanas, como diz o modelo tradicional.

Outra idéia que cai por terra é a de uma socie-
dade pacifica. Trincheiras, valas, sulcos artificiais e
parapeitos com 9 km de extensao foram encontrados
8 km ao sul do sitio de Tikal e provavelmente ser-
viram para proteger a cidade da vizinha Uaxactin. »

Figura 5. O sitio arqueolégico de Tikal, na Guatemala,

foi considerado até meados da década de 1970 um centro
cerimonial, mas hoje se sabe que era uma das maiores cidades
maias. Ao contrario do gue se pensava, na area maia a piramide
também foi um tlmulo. Este é o Templo |, sepulcro do rei
Jasaw Chan K’awill ou Grande Jaguar, datado no ano de 734
do nosso calendario. Tem 45 m de altura, o equivalente

a um edificio de 15 andares
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Figura 6. Mural pintado na parede

de um templo do sitio arqueologico
de Bonampal, no sul do México.
Sabe-se hoje que a sociedade maia
nao era pacifica, e que a guerra

foi um elemento social importante

no desenvolvimento de suas cidades.
Nessa cena, a principal arma usada
éalanca, embora os maias tivessem
outras armas. Nota-se, no lado direito
daimagem, que o guerreiro vencedor
puxa os cabelos do perdedor,
subjugando-o, em um gesto tido
como a principal metafora

para a humilha¢do na area maia

Muitas outras cidades tém esse sistema defensivo.
Agora também conhecemos varias pinturas murais
que retratam cenas de batalha e combate entre os
maias. As mais conhecidas, encontradas no sitio de
Bonampak, no sul do México, mostram claramente
cenas de combate fisico entre guerreiros. Hd muitas
imagens de decapitacao, o sangue é representado com
freqiiéncia e os reis aparecem subjugando os perde-
dores, que sdo mantidos em cativeiro (figura 6).

No mural do Templo Superior dos Jaguares, no
sitio arqueoldgico de Chichén Itz4, ao norte da pe-
ninsula de Yucatan, estd pintada uma grande cena de
combate, com guerreiros nas mais variadas posigoes
de defesa e ataque: os inimigos sdo golpeados com
espadas e defendem-se com escudos, alguns ajoe-
lham-se diante do vencedor e parecem implorar para
nao ser decapitados, outros atacam com movimentos
que lembram as artes marciais. Cidades sao queima-
das, e em algumas pinturas pode-se notar mulheres
desesperadas, com filhos mortos no combate, que
levam as maos aos olhos em um ato de choro.

Esses guerreiros tinham como principal arma de
ataque o dtlatl ou hulché, um propulsor que atirava
dardos com grande precisao a longa distancia. Essas
foram as armas que apavoraram Colombo e seus
marinheiros quando, em terra firme, se depararam
com os maias.

Também sabemos hoje que a escrita maia registra
acontecimentos histéricos constantemente. A grande
maioria dos textos presentes nas estelas e nos vasos
maias ndo se refere a passagens astrondémicas e sim
a eventos associados a vida e a trajetéria dos reis.
Versam, por exemplo, sobre 0 ano em que um gover-
nante subiu ao poder, o periodo em que governou a
cidade, as batalhas que realizou contra os inimigos
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e as regioes conquistadas, a captura de escravos e
seus nomes, 0s seus matrimonios e até a data de sua
morte. Um fato interessante é o de que a civilizacao
maia foi a inica do continente americano que de-
senvolveu uma escrita fonética, ou seja, com letras
que podem ser pronunciadas, como acontece com
o nosso alfabeto.

E provavel que existissem muitos cédices, mas
infelizmente quase todos foram destruidos na época
da conquista pelos espanhéis, que viram neles um
obstaculo a evangelizacao, considerando seu con-
tetido de indole ‘demoniaca’ porque retratavam uma
religiao diferente do cristianismo. Restam somente
trés deles, que recebem os nomes dos lugares onde
foram localizados, séculos depois da conquista: os
Cddices de Paris (Franca), Madri (Espanha) e Dresden
(Alemanha). Um quarto cddice, encontrado em uma
biblioteca de Nova lorque (Estados Unidos), recebeu
o nome de Cddice Grolier, mas sua autenticidade
ainda é questionada.

Quanto a decadéncia dessa grande civilizagao, os
arquedlogos concluiram que varios fatores estao asso-
ciados a esse processo, e que os climaticos tiveram
pouca importdncia. A populagao maia cresceu em
excesso no século 9, o que gerou tensoes internas e
externas muito fortes. Os estudiosos afirmam, a partir
de evidéncias materiais, que a elite tornou-se cada
vez mais poderosa, rica e numerosa, enquanto dimi-
nuia o nimero de trabalhadores rurais, que jd nao
conseguiam suprir a necessidade didria de alimentos
para os habitantes da cidade. Restos de esqueletos
dessa época evidenciam uma profunda desnutricao
na sociedade maia. A escassez de alimentos pode ter
provocado a competicao entre as cidades, que teriam
intensificado os ataques militares com o objetivo
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de se apossar de terras alheias. Considera-se que o
sistema de agricultura também colapsou, apesar das
técnicas intensivas. Estudos ambientais de flora e
fauna evidenciam uma intensa erosao relacionada
ao desmatamento, durante o periodo do colapso.
Cidades inteiras foram abandonadas nessa época,
como Copéan e Quirigua (em Honduras), Palenque,
Comacalco e Yaxchildn (no México), e Tikal (na
Guatemala). A grande pergunta que fica é: por que
as cidades maias do Sul jamais se recuperaram?

Esplendor e queda
das cidades do Norte

Sabe-se hoje que as cidades maias construidas na
area norte da peninsula de Yucatin, como Uxmal,
Sayil, Labn4, Kabah e Chichén Itz4, surgem ao mes-
mo tempo em que ocorria o colapso no Sul, e ndo
depois, como se pensava (figura 7). No entanto,
muitos pesquisadores acreditam que as cidades do

Norte foram erguidas em funcéo do declinio que se
verificava nas do Sul. Uma das maiores discussoes
atuais envolve a possivel chegada de estrangeiros a
drea maia durante os periodos classico terminal e
pos-cldssico inicial (anos 800 a 1000). Baseando-se
em comparagoes de estilos de pinturas e entalhes,
muitos historiadores e historiadores da arle susten-
tam que os individuos retratados nas paredes dos
templos de Chichén Itzd tém tracos fisicos e roupas
semelhantes aos dos toltecas, habitantes da cidade de
Tula, localizada no altiplano mexicano e, portanto, a
mais de 1.000 km de distancia da primeira.

Mas a maioria dos arquedlogos nao aceita essa
versao. Evidéncias arqueolégicas — como a datagao
de artefatos de madeira recuperados de Chichén Itza
através do método que avalia a presenca de carbo-
no 14 — provam que essa cidade foi construida pelo
menos dois séculos antes do florescimento de Tula.
Pode ser que esse suposto contato tenha ocorrido de
forma mais indireta, através do comércio de longa
distancia, como ja foi citado. Além disso, a organi-
zagao espacial e o padrao de assentamento de Chi-
chén Itzd sao tipicos de uma cidade maia, e nao das

Figuraz.APi

no México, é
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4

ramide do Magico,

no sitio arqueoldgico de Uxmal,

considerada uma das

mais belas construcdes maias,

da época do florescimento de sitios
no norte da peninsula de Yucatan.
Pertence ao estilo Puuc,

que se caracteriza pela decoragdo
geométrica requintada de sua fachada
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véem duas cabecas de serpente rematando o final da
escadaria), simulando a descida de uma serpente,
que representa a divindade Kukulcan. Essa pira-
mide é um exemplo dos complexos conhecimentos
matemadticos, fisicos e de engenharia que os maias
dominavam. Além disso, dentro dela existe outra
piramide. Era costume dos maias construirem um
edificio sobre o outro, pratica relacionada com os
rituais de fim de ciclo e que tinha o objetivo de dar
as boas-vindas a um novo periodo, evitando assim
0s maus tempos.

O que mais chamou a atengao, no caso de Chichén
Itz4, foi a descoberta de um disco de turquesa dentro
dessa piramide interior (figura 9). Essa pedra pre-

) . . . i o . ciosa nado existe no México nem nos paises da drea
Figura 8. A pirdmide de Kukulcan, na cidade maia de Chichén Itza, no México,

tem 365 degraus, que correspondem ao nimero de dias de um ano solar.
Nota-se a sombra em forma de serpente projetada na escadaria norte durante
0s equindcios de primavera e outono, a esquerda da imagem

cidades do altiplano mexicano. Seria impossivel que
os toltecas tivessem invadido a cidade e nao utili-
zassem ali as técnicas de construcao e arquitetura
empregadas na edificagdo de seus templos. Até hoje
essa evidéncia nao foi achada em Chichén Itza.

O importante é reconhecer que as ci-
dades do Norte também tiveram
seu esplendor. Chichén Ttza
é o maior exemplo disso.
A cidade tem intumeros
edificios monumentais,
como a pirdmide de

Kukulcan, uma divin-

Figura 10. Quadra de jogo de bola de Chichén Itza,

a maior da Mesoamérica: tem 168 m de comprimento
por 7o m de largura. Nota-se, na parede, o anel onde
dade bastante cultua-  se supde que a bola, feita de borracha, deveria passar

da na érea maia, que
se manifesta princi-
palmente na forma
de uma serpente com
penas. Essa pirdmide,
de 30 m de altura, tem
364 degraus que, somados
a plataforma superior, equi-
valem ao namero de dias (365)

do ano solar. Seus lados sdo divi-
didos em nove plataformas escalona-

Figura 9. Disco das que representam os nove niveis do inframundo

de turquesa ou Xibalb4, o lugar onde os deuses criaram o mundo

encontrado segundo a mitologia maia. Tais plataformas sao di-

no interior e 2

da piramide vididas em duas partes pelas escadarias do templo,

de Kukulcan. formando 18 secoes, que correspondem aos 18 meses Figura 11. O Cenote Sagrado de Chichén Itza,

0 material é do calendério maia (figura 8). com circunferéncia de cerca de 50 m, é um pogo natural
proveniente do Além disso, o templo esta posicionado de tal  decalcdrio que chega atfe o lencol fredtico, considerado
sudoeste dos um lugar sagrado e depésito de oferendas e sacrificios

maneira que, nos equinécios de primavera (22 de ;
d ¢ 21d ternh hemisféri humanos. Diferentemente do que se pensava,
margo) e de outono ( e setembro) no hemistério 0s numerosos esqueletos encontrados no pogo

Norte, uma gigantesca sombra se projeta na escada- ndo pertenceram avirgens sacrificadas, e sim a homens
ria norte do edificio (a esquerda do templo, onde se e criangas do sexo masculino

Estados Unidos
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geogrifica ocupada pela civilizagao maia. O local
mais proximo de onde pode ter vindo fica no Novo
México — no sudoeste dos Estados Unidos! No mes-
mo sitio fica o maior campo de jogo de pelota da
Mesoamérica (figura 10). Esse edificio, encontrado
em quase todos os sitios maias, é formado por duas
quadras paralelas que formam um ‘I, e sua verda-
deira funcao também é tema de discussdes. Uma
corrente acredita que ai acontecia o jogo da bola,
como se fosse um campo de futebol. No entanto,
como muitos desses campos (ém dimensoes muito
grandes (o de Chichén Itzd tem 168 m de compri-
mento por 70 m de largura), diversos arquedlogos
acreditam que esse tipo de edificio tem um caréter
mais religioso e simbélico do que funcional.

Outra grande caracteristica de Chichén Itz4 é um
poco natural que era utilizado para a pratica de sacri-
ficios e oferendas aos deuses (figura 11). Dele foram
extraidos objetos de tecido, cerdmicas provenientes
da Guatemala e do sul do México, e artefatos de
ouro — cabe salientar que esse metal, inexistente na
area maia, era trazido do Panama e da Coldmbia e
trabalhado na prépria Chichén Itza.

Nesse mesmo sitio arqueoldgico existe o mais
preciso observatério astrondmico da drea maia. O
edificio estd alinhado com os movimentos da Lua,

Figura 12. O observatério astrondmico de Chichén
Itza, também conhecido com o0 nome de Caracol.
Das suas janelas superiores se pode

observar o ciclo sinédico do planeta Vénus,

236 dias como estrela matutina

e 250 como estrela vespertina, 9o dias

em conjuncdo superior e oito em inferior

do Sol, de Marte, de Jupiter e principalmente de
Vénus. Este tiltimo planeta era de grande importancia
porque seu aparecimento e desaparecimento no céu
estavam associados com a guerra (figura 12).
Durante o pds-classico (1250 a 1525) importan-
tes sitios foram construidos na costa da peninsula
de Yucatan, no atual estado mexicano de Quintana
Roo, como Tulum e Xelha. Nessa época, muitas ilhas
proximas a essa costa foram ocupadas pelos maias,
como Cozumel e Isla Mujeres, o que parece ter a
ver com a natureza comercial da civilizagao maia.
Muitos arquedlogos consideram esse periodo como o
do verdadeiro colapso maia, ja que o esplendor dessa
sociedade nao é tao notério, se comparado com o
periodo classico. Na verdade, considero que os maias
sofreram processos de ‘evolucao social’ (entenda-
se como um processo decorrenle de suas proprias
escolhas sociais), como qualquer outra civilizagéo.
Algumas sobreviveram e renasceram, e outras, como
a maia, jamais se recuperaram. Assim é feita a his-
téria. Pelo menos fica a ligdo: se nao preservarmos
o meio ambiente e continuarmos com as relagoes
bélicas que caracterizam o mundo contemporineo,
o mesmo fendmeno pode acontecer conosco. Hoje,
nao precisamos de uma mdiquina do tempo para
aprender que esse processo pode se repetir... m
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FEBRE RUS

“Vocé ja leu os russos?” Em todos os cantos do mundo, era o que se ouvia nas rodas

de escritores e literatos. A literatura russa explodiu com forca arrebatadora

no final do século 19, representando uma novidade no cendrio cultural

e suscitando debates. Inclusive no Brasil, onde, em comegos do século 20, serviu
aos modernistas como um exemplo bem-sucedido de afirmag¢do da voz nacional.

Departamento de Letras Orientais,

Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo

Em fins do século 19, leitores de todo o mundo foram pegos de sur-
presa por uma incrivel novidade literaria: a literatura
russa caiu nas gragas do publico, do Japao ao Brasil, e se
tornou a grande sensacao cultural da noite para o dia. Pa-
ris, o grande centro irradiador das artes daquela época,
foi inundada por uma onda de traducoes de romances
russos, cujos titulos traziam os estranhos (para ouvidos
nao-russos...) nomes de, entre outros, Liev Tolstoi (1828-
1910), Fiédor Dostoiévski (1821-1881) e Nikolai Gégol
(1809-1852). Obras essenciais como Crime e castigo, Os
irmaos Karamdzov, Ana Kariénina, Guerra e paz e Al-
mas mortas tomaram as prateleiras das livrarias. A ‘inun-
dagao’ chegou a tal ponto que muitos faceiramente se per-
guntaram se aquilo tudo ndo seria uma retaliacdo, com
tinta e papel, da malograda invasao a Russia feita 80 anos
antes pelas tropas francesas de Napoleio Bonaparte.

Criticos e escritores ndo conseguiam conter o entu-
siasmo com aquela descoberta. A escritora portuguesa
Maria Amadlia Vaz de Carvalho (1847-1921) publicou em
1888 um artigo sobre Tolstéi em que afirmava que o co-
mentario mais comum entre os literatos portugueses de
entdo era: “Vocé ja leu os russos?” Na mesma época, um
escritor do estado norte-americano do Kentucky dizia
que o romance russo encontrava-se em todas as bancas;
um resenhista inglés dizia que Tolstéi era o maior dos
romancistas contemporaneos; e outro escritor afirmava
que “no momento, a Rissia toma a posicdo que a In-
glaterra tinha no século 17 e a Franga no 18”. Nao era
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dizer pouca coisa. Comentérios desse tipo, de meados
dos anos 1880 em diante, passaram a encher as pagi-
nas de jornais e revistas mundo afora. E os exempla-
res das lais obras russas chegavam imediatamente aos
nossos portos. Vasculhando as livrarias de sua cidade
em 1887 ou 1888, qualquer literato brasileiro que de-
sejasse ficar a par do que corria de mais avangado nas
letras européias poderia comecar gastando 2.500 contos
de réis, o preco de O que fazer?, ensaio doutrindrio de
Tolstéi, e seguir comprando um belo pacote contendo,
além dos ensinamentos do conde filésofo, volumes de
Dostoiévski, Gagol e Ivan Turguéniev (1818-1883) e,
se estivesse realmente contagiado pela febre russa, de
outros menos destacados pela critica, como Ivan Gont-
charov (1812-1891).

Boa parte dessa subita divulgagao foi obra de alguns
criticos franceses, que identificaram na literatura russa
um solo fértil para apimentar as discussoes artisticas de
seu pais. Em especial, acharam que aqueles artistas ser-
viam como alternativa a literatura naturalista de Emile
Zola (1840-1902), escritor que usava métodos de inves-
tigacao cientifica para a elaboragao de textos ficcionais.
Passaram a apontar os russos como saida para os impas-
ses da literatura do fim de século. Viam naquela ficgao
tao saborosa uma possibilidade de injecao de emocao no
que consideravam um panorama excessivamente frio e
cerebral. Por meio dos russos seria possivel trazer no-
vamente os mistérios da alma para a literatura.



ILUSTRACOES CAVALCANTE

O mestre de cerimonias desses criticos franceses pio-
neiros foi o visconde Eugéne-Melchior de Vogiié (1848-
1910), acompanhado pelo seu influente ensaio O ro-
mance russo (1886). Em uma afirmacao famosa, Vogiié
afirmava que a literatura se tornava “odiosa” sem “fé,
emogao ou caridade” e que os russos eram excelente re-
servatério desse tipo de material. Certas afirmagoes de
Voglié e de outros criticos franceses ‘colaram’ de uma
maneira impressionante. Em sua seqiéncia, por exem-
plo, tornou-se de lei falar de Dostoiévski como um es-
pecialista na ‘religido do sofrimento’, titulo do capitulo
correspondente de O romance russo.

Vale observar que esses escritores russos eram novida-
de apenas para os leitores fora da Russia. Neste pais eram
todos muitissimo bem conhecidos e, diga-se de passagem,
quando caifram nas gracas do mundo jd eslavam quase
todos mortos (a excecdo era Tolstdi, que viveu até 1910).
Seu sucesso internacional foi, assim, pdstumo.

TRADUCOES PRECARIAS

Na esteira desse e de outros importantes estudos veio
a enxurrada de edigoes de Dostoiévski e seus conterra-
neos, entdo traduzidos pela primeira vez, as vezes em
edigoes extremamente precarias, verdadeiras adaptacoes
que algumas delas eram, ou entdo novamente publica-
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dos, agora para um publico mais amplo e com respal-
do critico consideravel. Para dar conta da demanda do
mercado, editoras prestigiosas desenvolveram auténticas
linhas de montagem de tradugao de romances russos,
tarefa dividida entre estudantes e emigrantes de ori-
gem russa residentes em Paris. Julgando insuficiente o
nimero de romancistas russos disponiveis, alguns fo-
ram invenlados por edilores e tradutores ansiosos para
aproveitar a moda.

Todo esse cendrio de euforia era impensavel havia
pouco tempo. Antes de meados da década de 1880, a
literatura russa néo era conhecida fora de suas frontei-
ras, salvo por alguns contatos literdrios esporadicos e por
tentativas de aproximacao cultural que nao obtinham
grande sucesso de critica e piiblico. Quase nenhum in-
telectual francés, inglés ou alemao se dispunha a falar
bem dela, ou ao menos a admitir a sua existéncia. Os
poucos que o faziam pregavam no deserto. o importante
lembrar que a opinido de criticos desses paises era essen-
cial para que uma novidade artistica entrasse no merca-
do internacional com peso decisivo. Além disso, pesava
na balanca a péssima imagem que o Império russo tinha
para a opinido publica ocidental, que, ao longo do sécu-
lo 19, o considerava o pais mais reacionario e béarbaro
no mapa europeu — se & que de Europa se (ralasse, pois
havia muitas diividas quanto a isso. Esse tltimo sendo
foi suavizado pela aliancga politica feita pela Franca com
a Rissia nos anos 1870, uma audaz jogada diplométi-

Dostoiévski,
Gogol e Tolstéi
marcaram
aliteratura
mundial

do século 19
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ca. O objetivo era contrabalancar o poderio alemao, que
lhe impingira uma derrota fragorosa na guerra franco-
prussiana (1870). Criou-se um clima favoravel a divulga-
¢ao das coisas russas na Iranca, da musica as artes plas-
ticas, e os ficcionistas pegaram carona nesse ambiente.

INSPIRACAO
PARA O BRASIL

Compreende-se, portanto, o espanto generalizado quan-
do o romance russo despontou, virou campeao de ven-
das e ganhou o aplauso da critica especializada. O es-
panto foi ainda maior neste canto do mundo que nos
toca mais de perto. Era a primeira vez que uma litera-
tura ‘fora do eixo’, ou seja, vinda de um contexto situa-
do as margens de paises considerados como os tradi-
cionais formadores de cultura (Franca, Inglaterra, Ale-
manha, [talia, Espanha e, no que diz respeito ao Brasil,
Portugal), aparecia com tanta forca, nao apenas como
curiosidade literaria, coisa que volla e meia aconlecia,
e sim como elemento decisivo nos debates sobre arte
e cultura. Dai o entusiasmo dos leitores brasileiros, de
criticos e escritores, que imediatamente identificaram
ali um modelo, uma inspiracao para ‘resolver’ as davi-
das tao antigas que eles tinham em relagao & existéncia
e a identidade de uma literatura brasileira.

Essa era uma questao obsessiva para os nossos in-
telectuais desde, pelo menos, o romantismo. Além de
acompanhar e discutir atentamente os problemas lite-
rarios que aqueles russos traziam, os leitores brasileiros
detiveram-se no exemplo fornecido pelo subito surgi-
mento daquela literatura no cenario das letras. Pensavam
com seus botdes: se esses russos, antes tao esquecidos
pelo mundo, cuja literatura era tida por inexistente,
puderam transformar a sua cultura em um fendémeno
planetédrio, nds tambhém podemos.

Foi o que fez, entre 1887 e 1888, o critico paraibano
José Carlos Junior (1860-1896). Tendo em maos uma sé-
rie de volumes da literatura recém-descoberta, publicou
artigos no jornal cearense A quinzena, elogiando a origi-
nalidade da arte literaria dos russos e a sua capacidade
de transcender as fronteiras patrias e de se mostrar como
um caso bem-sucedido de afirmacao da voz nacional. Na
mesma linha seguiu o jovem bacharel Clévis Bevilacqua
(1859-1944). Em tempos subseqiientes, ele se tornaria
um dos grandes nomes do direito brasileiro, em 1889,
contudo, tratava de ler Dostoiévski com afinco, de estu-
dar as suas diferengas em relagao ao realismo literario
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francés e de surpreender-se com a maneira pela qual o
romance russo havia passado a perna em seus concor-
rentes e se tornado valioso componente nas conversas
sobre cultura. Dois anos depois, Artur Orlando (1858-
1916), também jovem bacharel vindo da famosa Facul-
dade de Direilo do Recife, assim declarou o seu apreco
pela literatura russa: “Gosto dos artistas russos, como os
unicos que tém tido bastante inspiragao para celebrar a
gléria dos humilhados, dos ofendidos, dos infelizes, dos
desesperados da vida, dos atormentados da sorte. Sao
eles os Gnicos que tém tido bastante amor, bastante pie-
dade para absolver onde os outros condenam. Eles nao
admitem aviltamento sem regeneragao. Onde os outros
procuram denegrir, eles tratam de restituir a alvura pri-
mitiva. Nao sentem necessidade de desprezo nem de
vinganca; o que os devora é a febre do perdao, a chama
da caridade. Mostrar-se grande para o que é pequeno, es-
colher o mais horrivel monstro para vivificar o que nele
ainda resta de humano, purificar a corrupgao, penetrar
no inferno da vida ndo para impor suplicios, mas para
levantar o condenado, eis o que é a mais nobre tarefa da
arte, e os artistas russos, desde Tolst6i até Dostoiévski,
assim a tém compreendido em uma comunhao intima
de descontentamentos, de inquietacgoes, de tristezas, de
sofrimentos por tudo que é opressao.”

Logo apds os primeiros anos de divulgacao dos russos
a partir de Paris, muitissimos autores e escritores brasi-
leiros acompanharam os novos langamentos, destrincha-
ram suas obras do ponto de vista critico e escreveram
ficgao inspirados por eles. Monteiro Lobato (1882-1948)
enviou a seu amigo Godofredo Rangel (1884-1951) car-
tas entusiasmadas com suas impressoes de leitura de
Tolstdi. A literatura russa, segundo ele, era muitissimo
superior a qualquer outra contemporanea. Lima Barre-
to espalhou, em ficgao, jornalismo e correspondéncia,
grande ntimero de referéncias a Dostoiévski, Tolstoi,
Turguéniev e Gorki (1868-1936), e aconselhava a um
amigo: “Leia sempre os russos!”. Os grandes criticos
Araripe Junior (1848-1911) e José Verissimo (1857-1916)
estabeleceram paralelos entre os russos e as tendéncias
do pensamento contemporineo. Sao comentarios in-
quietos, apaixonados, feitos sempre no calor da hora,
em que aparecem muitas limitagées nas interpretagoes,
mas também respostas ousadas e criativas.

Mas, entao, os leitores brasileiros conheciam o idioma
russo? Certamente ndao. Os ‘novos’ romancistas russos
eram sempre lidos em francés, que, naquele momento,
era uma espécie de lingua universal da politica, das ar-
tes e da cultura (um papel similar ao que o inglés vem
cada vez mais desempenhando hoje). Examinando os
textos de nossos escritores, o que nao falta sao mengoes



aos “Pouchkine”, aos “Ana Karenine” de “Leon Tolstoi”,
aos “Le crime et le chatiment” e “Souvenirs de la maison
des morts” de “Dostoiewsky”, assim mesmo, em suas
grafias afrancesadas. A dependéncia desse intermedia-
rio francés por vezes levava a confusoes curiosas: ao
compilar uma lista dos livros mais vendidos no més de
setembro de 1917 pela livraria Castilho, o ensaista José
Maria Belo incluiu o tremendamente russo Dostoiévski
em uma lista de literatos franceses, o que certamente
teria feito o atormentado autor de Recordacées da casa
dos mortos dar voltas no tamulo.

NOVAS LEITURAS A
PARTIR DA REVOLUCAO

Por tudo isso, a revolugio russa de 1917, que pos fim a
séculos de tsarismo e passou o poder para as maos dos
bolcheviques, nao foi o ponto de partida do contato dos
brasileiros com a literatura russa. Quando a entrada em
cena da Unido Soviética atraiu um grande nimero de
viajantes, comentaristas e estudiosos aquela nova rea-
lidade, ja havia uma tradigao de pelo menos trés déca-
das de leituras dostoievskianas e tolstoianas brasileiras.
Mas é certo que esses e outros romancistas foram lidos
de outras maneiras, tendo como pano de fundo aqueles
bombasticos eventos que mudaram o mundo. As anti-
gas interpretacgoes literdrias e politicas da Russia e da
sua literatura somaram-se as novas e intensas impres-
soes fornecidas pela situacao soviética e seu colossal
experimento sociocultural.

Doravante, todo comentarista da literatura russa te-
ria que se defrontar com esses dois registros: a tradicao
critica, tal como foi construida pelos leitores do fim do
século 19, e os ventos trazidos pelas politicas culturais
da URSS. Além dos ja consagrados gigantes do roman-
ce russo, nas paginas dos livros e revistas brotaram os
poetas, prosadores, cineastas e artistas plasticos envol-
tos no turbilhao revolucionario. Eram nomes como os
de Vladimir Maiakdvski (1893-1930), Serguei lessénin
(1895-1925), Marina Tsvietdieva (1892-1941) e do sim-
bolista Aleksandr Blok (1880-1921), arrolados por Ma-
rio de Andrade (1893-1945) em seu ensaio ‘A escrava
que nao é Isaura (discurso sobre algumas tendéncias
da poesia modernista)’, de 1925.

E bem verdade que Mario ¢ seus colegas modernis-
tas nao conheciam a fundo esses novos poetas; mos-
tra-o, naquela obra, a citacao truncada dos nomes de
“Maiaskowky”, “Blox” e Tsvetoiewa”... Em tempos tao
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vertiginosos, era mesmo dificil ter acesso a informa-
coes mais detalhadas e a tradugoes daqueles novos
artistas, com quem a turma da semana de 1922 teria
muitas afinidades. Dai os comentarios mais frutife-
ros dos modernistas terem sido, em geral, os relacio-
nados aos bons e ja velhos prosadores russos do sé-
culo 19, como prova o mesmo estudo de Mario de
Andrade, em que ha importantes observagoes sobre
Dostoiévski, ou diversas passagens de Oswald de An-
drade (1890-1954), em que o mesmo escritor russo
aparece como referencial anarquico de uma literatura
urbana altamente contemporinea. Do mesmo modo,
na ficgao de varios artistas do modernismo sente-se
a lentativa de perseguir aquele ritmo nervoso lao
caracleristico da prosa de Dosloiévski, e percebe-se
que, sob a égide desse escritor, a psicologia tradicio-
nal nunca mais seria a mesma. O andamento veloz
da vida moderna parecia encontrar um parceiro ideal
no autor de Crime e castigo. E essa percepgao nao se
limitava aos modernistas de Sao Paulo: o romancis-
ta gaticho Dyonélio Machado (1895-1985) espalhou
por varias de suas obras (Os ratos, Um pobre homem,
O louco do Cati) aquele tipo de ‘homem do subsolo’
notabilizado pelo russo. O mesmo vale para Gracilia-
no Ramos (1892-1953), cujo Angiistia (e ndo sd) reflete
o mesmo tipo de sensibilidade subterrdnea dostoievs-
kiana. Seguindo pelas vérias veredas (regionalistas,
urbanas, intimistas, catélicas...) abertas pelo assim
chamado ‘romance de 30’, encontraremos a cada pas-
so a marca dos romancistas russos, seja na forma da
consciéncia radical e da problematizacao da psique,
seja na aproximacao ética e moral a arte.

Se houve uma espécie de redescoberta do valor
artistico dos russos pela geragao modernista, houve,
na mesma medida, uma continuagao da leitura dos
russos pela via da originalidade nacional, que tanto
impressionara os primeiros leitores brasileiros. Mario
de Andrade, por exemplo, saudava, nas péginas do
periédico modernista Estética, a “energia primitiva e
o fundo étnico” dos escritores russos, capazes de unir
o0 local e o universal como ninguém. Gilberto Freyre
(1900-1987) continuava pela mesma linha, e fez, a
partir de 1925 (inclusive em Casa grande e senzala,
de 1933), uma série de comparagoes entre a Rissia e
o Brasil que se tornariam famosas. O impacto dos es-
critores russos sobre os modernistas brasileiros teve,
portanto, uma dupla face: foi tanto uma forma radical
de ruptura estética, como um exemplo perfeito, por-
que ‘marginal’, de unido entre vida nacional e cultura
— precisamente os dois pontos mais valorizados pelos
artistas modernistas do Brasil. m
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RNA'deinte

0 estudo da regulacao do metabolismo da glicose no tecido adiposo e

da secrecdo, pelas células desse tecido, de proteinas e
oulras biomoléculas capazes de modular a agao da in-
sulina nos permitird entender melhor os mecanismos
moleculares responsaveis pelo controle dos niveis de
glicose no sangue (glicemia). A identificacio de molé-
culas sinalizadoras envolvidas nessas funcoes, nos adi-
pocitos, podera também levar a descoberta de possiveis
alvos para novas drogas que ajudariam no tratamento
da obesidade e do diabetes. Esta é uma das metas que
os pesquisadores que trabalham nessa area tém buscado
atingir nos ultimos anos.

Quais vias de sinalizagao a insulina ativa no adipécito
e como elas atuam no transporte e no metabolismo da
glicose nessa célula? A estimulagao do transporte de
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Nova ferramenta para o estudo da

glicose no musculo ¢ no lecido adiposo, em res-
posta a insulina, constitui uma das principais agoes
metabdlicas reguladas por esse hormonio. Varias
evidéncias obtidas nas tltimas duas décadas com-
provaram que a insulina regula a captagao de glico-
se, por adipdcitos e células musculares, recrutando
transportadores de glicose (Glut4, nome derivado
do inglés glucose transporter) de compartimentos
internos dessas células para a sua superficie.

Na auséncia de insulina, a maior parte do Glut4
fica armazenada em um conjunto de vesiculas lo-
calizado nas proximidades do nucleo do adipécito
(figura 1). A insulina, porém, inicia uma cascata de
sinalizacao em que as vesiculas com o Glut4 sdo
transportadas, provavelmente com a participacao do




citoesqueleto e de motores moleculares do tipo kine-
sina (KIF5B) e miosina (miosina-1C), até a superficie
da célula. Chegando ali, as vesiculas fundem-se com
a membrana plasmatica, o que aciona a captacao de
glicose (do sangue para o adipdcito).

Todo esse processo comega quando a insulina
se liga a uma parte especifica (o dominio extra-
celular) do seu receptor na superficie da célula,
ativando uma enzima, a tirosina-quinase, que faz
parte desse receptor. Essa enzima, ativada, transfe-
re grupos quimicos fosfato (reacdo de fosforilagao)
para residuos do aminoacido tirosina integrantes
de proteinas denominadas IRS (sigla inglesa de
substrato do receptor de insulina). Essas proteinas,
principais moléculas que sofrem a agao do receptor

de insulina, exercem um importante papel durante
a sinalizagdao do horménio.

A proteina IRS, quando fosforilada, propaga o
sinal do receptor de insulina por meio do recruta-
mento e da ativagao de outra enzima, uma lipidio-
quinase conhecida como fosfatidilinositol-3-quinase
(indicada na figura 1 como p85/p110). Essa enzima,
por sua vez, fosforila o fosfatidilinositol-bifosfato
(PI 4,5-P,), molécula presente nas membranas de
diferentes células, e dessa reagao resulta o fosfati-
dilinositol-trifosfato (PI 3,4,5-P,), que atua como um
importante sinalizador na superficie celular. Quando
presente, essa tiltima molécula é capaz de recrutar e
ativar uma enzima quinase, conhecida como Pdk1.
Ativada, a Pdk1 fosforila e ativa a enzima Akt. Todas

acao da msullna em adlpoutos

Célulasdo
tecido adiposo,
principal
responsavel pelo
armazenamento
de gordura
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essas etapas — da ligagao da insulina ao seu receptor
até a ativacao da Akt — foram confirmadas por dife-
rentes grupos de pesquisas e, portanto, estao bem
estabelecidas. Ainda nao se sabe, no entanto, que
molécula (ou moléculas) a Akt regula, na célula, para
completar a conexao entre a ativagao do receptor de
insulina e o transportador de glicose (Glut4).

Os estudos que confirmaram, nos tltimos anos,
o papel de algumas dessas moléculas sinalizadoras
no transporte de glicose modulado pela insulina
empregaram técnicas de biologia molecular que
alteram ou desativam genes. Entre essas técnicas
estdo a recombinacao homéloga (a troca de um seg-
mento de um gene por outro com certa semelhanca)
e 0 ‘nocaute’ (a inativagdo de um gene através de
uma mutacdo provocada), e seu uso tem sido cru-
cial nesses estudos, permitindo chegar a importantes
conclusodes. O envolvimento da fosfatidilinositol-3-
quinase e da Akt no transporte e no metabolismo
de glicose foi bem estabelecido gragas as técnicas
moleculares, mas nao se sabe o que acontece entre
a ativagdo da Akt e o transporte e fusdo do Glut4
na membrana celular. No momento existe, portanto,
um ‘elo perdido’ no processo.

O conhecimento sobre as outras vias de sina-
lizacao que modulam a resposta do adipdcito a

insulina, e também sobre a secregdo de moléculas
que controlam a agao desse hormdnio em outros te-
cidos, é incompleto. O nocaute de um gene é uma
poderosa ferramenta no estudo de sua funcao, mas
essa técnica, além de onerosa e laboriosa, requer
um tempo relativamente longo de experimentos,
ja que o ntimero de genes sob investigagdao é em
geral muito grande. Portanto, o emprego de técnicas
similares ao nocaute, mas capazes de inativar genes
em larga escala, em um periodo mais curto, é de
grande inleresse.

Rastreamento com
RNA de interferéncia

Uma nova estratégia para silenciar genes em larga
escala em cultura de células adiposas e examinar o
efeito da inativacao de cada gene no metabolismo e
no transporte da glicose nessas células foi utiliza-
do recentemente pelo nosso grupo de pesquisa, na
Escola Médica da Universidade de Massachuselts.
Nossa proposta experimental foi tentar fazer uma
espécie de ‘disseccao’ molecular das vias que con-

trolam a agado da insulina sobre

Membrana
lasmati

o fluxo de glicose no adipdcito.
A estratégia adotada foi a de usar
a técnica conhecida como ‘RNA
de interferéncia’, que consiste na
desativagao seletiva de diferentes
genes, através da degradagao do
RNA mensageiro associado a cada
um deles.

Essa lécnica de silenciamento
de genes foi identificada no mi-
nasculo verme Caenorhabditis
elegans e valeu aos descobrido-
res o prémio Nobel de Medicina
no ano passado (ver ‘Decifrando
o siléncio’, em CH 233). O RNA

Glicose
o

"< Fibras de actina

& Microtibulos
Nicleo .

' .3 Miosina-1C

& Kinesina KIF5B

Figura 1. Mecanismos moleculares propostos para explicar como a insulina estimula o transporte de
glicose em células adiposas. A ligacdo da insulina ao seu receptor, situado na membrana da célula, de-
sencadeia (setas azuis continuas, com sinais positivos) uma cascata de reagdes, que culminam com a
translocacdo de vesiculas (que contém o transportador Glutg) da regido préxima ao niicleo da célula para
a membrana. Essa translocagdo aparentemente é realizada por motores moleculares (kinesina KIF5B e
miosina-1C), os quais ‘rebocam’ as vesiculas através do citoesqueleto (microtibulos e fibras de actina).
As vesiculas com Glutg4 que chegam @ membrana fundem-se com esta, e a proteina quinase Akt parece
estimular esse processo (seta azul pontilhada, com sinal positivo). Essa fusdo do Glut4 aumenta o niimero
de transportadores de glicose na superficie da célula, o que facilita a entrada, nesta, dessa molécula

contendo Glutg
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de interferéncia é uma molécula
genética de fita dupla (ou seja,
formada pela unido de duas ca-
deias moleculares que se com-
plementam). Constatou-se que,
quando ele é inserido em uma
célula, as fitas se separam e
uma delas se acopla a fita inica
do mRNA correspondente (ou
seja, associado ao mesmo gene
que o RNA de interferéncia). Tal
acoplamento ativa um complexo
protéico conhecido como RISC
(sigla em inglés para Complexo



Placa de 96 pogos contendo adipécitos em cultura

* Ensaios para medir o transporte de glicose.

* Ensaios para medir a sensibilidade a insulina
(Elisa para medir ativagao da Akt, MAPK).
Adipécitos * Ensaios para avaliar liberag@o de acidos
graxos e outros fatores moduladores da acao
da insulina (Adiponectina, Leptina, TNFa e
outras citocinas).

RNA de
interferancia A B C

D E F.

Figura 2. Método empregado para silenciar genes em larga escala, utilizando RNAs de interferéncia, e com isso identificar mo-
|éculas moduladoras da sensibilidade a insulina em células adiposas. Esse método permitiu avaliar a participacdo, no proces-
so de transporte de glicose em células adiposas, de 3 mil genes, utilizando apenas um quinto do total de células em cultura

requerido em experimentos anteriores

silenciador induzido por RNA), que entao reconhe-
ce aquele mRNA como alvo e passa a degradé-lo,
usando enzimas denominadas nucleases (presentes
no complexo). Isso impede que 0 mRNA seja ‘lido’
pelos ribossomos, onde sao sintetizadas as proteinas
e, dessa forma, o gene é ‘silenciado’.

Essa capacidade do RNA de interferéncia levou
os cientistas a pensar em usa-lo para inativar, de
forma répida, praticamente qualquer gene de células
em cultura, inclusive células de mamiferos (ja que
estas também tém essa maquinaria molecular). Em
geral, sdo usados RNAs de interferéncia sintéticos
e pequenos (com 21 pares de bases — as unidades
fundamentais das moléculas genéticas), introduzidos
diretamente nas células em cultura.

Nosso grupo empregou ensaios de rastreamento
com RNA de interferéncia para bloquear seletiva-
mente a expressao de diferentes proteinas de adipé-
citos em cultura, em tempo relativamente curto (48
a 72 horas). Os resultados foram fascinantes: apos o
periodo citado, observa-se uma dramatica reducgao
do RNA mensageiro-alvo do RNA de interferéncia,
e uma diminuicdo significativa dos niveis da pro-
teina produzida a partir da informacao levada pelo
mRNA degradado. Nos altimos trés ou quatro anos,
essa técnica tem sido utilizada por vérios grupos
de pesquisa. Em nosso laboratério, por exemplo, o
silenciamento da proteina quinase Akt em adipdcitos
em cultura permitiu confirmar o papel importante
dessa quinase na regulacdo do transporte de glicose.
Também conseguimos, com o uso de RNA de inter-
feréncia em adipdcitos, identificar lipidio-fosfatases
relevantes para o mesmo processo.

Para identificar outras moléculas sinalizadoras
que regulam o transporte de glicose, através do con-
trole da transcrigao génica ou do tréfego de vesiculas
contendo o Glut4 em adipdcitos, desenvolvemos um
meétodo miniaturizado que silencia genes em larga
escala nessas células, permitindo avaliar o impacto
causado pela inativacdo de cada gene no metabo-
lismo da glicose. Nesse método (figura 2), usamos

pequenas placas especiais com 96 ‘pogos’ de ensaio
contendo adipdcitos em cultura. Cada pogo recebe
uma mistura de quatro RNAs de interferéncia para
silenciar um determinado gene (cada RNA correspon-
de a um diferente segmento do gene, o que assegura
a eficdcia do silenciamento). Usando dezenas dessas
placas, avaliamos a participagao, no metabolismo
da glicose, de 3 mil genes expressos em adipdcitos.
Além de examinar o impacto da inativagao de cada
gene no transporte de glicose, os ensaios também
possibilitaram medir os efeitos do silenciamento na
ativacao das moléculas sinalizadoras que reagem a
presenca de insulina e na liberagéo, pelos adipdcitos,
de moduladores (inibidores ou estimuladores) da
agao da insulina.

Sabe-se, como ja citado, que a quinase Akt regula
positivamente o transporte de glicose no adipécito,
mas outras quinases parecem atenuar a sensibilidade
a insulina através da regulagao negativa (inibigao)
da via de sinalizagdo desse hormonio. O tratamento
de adipécitos com o fator de necrose tumoral alfa
(TNFa), por exemplo, leva a ativagao de duas quina-
ses: INK (que fosforila e ativa o fator de transcrigio
c-jun) e IKKpB (que ativa outro fator de transcrigao,
NF«B, através da fosforilacao e da degradacao do IkB,
um inibidor desse fator de transcrigio). Quando ati-
vadas, JNK e IKKp também sao capazes de promover
a fosforilagao do substrato do receptor de insulina
(IRS), mas nesse caso os grupos fosfato se ligam a
residuos do aminoacido serina no IRS, e a fungao
da molécula é inibida — ao contrario do que ocorre
quando essa fosforilagdo é induzida pelo receptor
de insulina situado na membrana celular.

Além disso, o TNFa também é capaz de atenuar
a sensibilidade & insulina do adipécito através da
regulagao negativa da expressao do transportador de
gllicose (Glut4) e de fatores envolvidos na transcrigao
de genes, como o PPARy (do inglés receptor ativado
por proliferadores do peroxisoma-y) e o C/EBPa (do
inglés proteina ligadora ao amplificador CCAAT).
Esses fatores de transcrigao exercem um papel-chave
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no metabolismo de lipidios e glicidios no adipécito.
Portanto, a identificagdo de outras quinases relevan-
tes na modulagao da sinalizagao da insulina poderia
levar a descoberta de possiveis alvos para drogas
destinadas a tratar o diabetes.

Mas quais as quinases expressas no adipdcito?
Para obler a resposta usamos a técnica denominada
chip de DNA (ou microarray), capaz de detectar a
expressao de genes em uma célula. Nessa técnica,
trechos do DNA de um organismo séo ‘colados’ (por
um rob6, em uma ordem predefinida, que pode ser
identificada por um programa de computador) em
uma ldmina de vidro para microscépio, que comporta
até 30 mil pedagos. Paralelamente, RNAs mensa-
geiros dos adipdcitos sdo extraidos e, em seguida,
ligados a pequenos segmentos fluorescentes, com
cores variadas. Cada RNA, ao ser colocado na la-
mina, reconhece seu DNA complementar e une-se
a ele (processo denominado hibridagao), levando o
trecho fluorescente. Um leitor laser detecta entao
esse trecho, o que permite identificar, com base nas
cores, 0s genes expressos no adipdcito.

Com a ajuda do chip de DNA, identificamos 209
diferentes proteinas quinases expressadas nos adi-
pécitos em cultura. Pequenos RNAs de interferéncia,
cada qual desenhado para reconhecer e degradar
um RNA mensageiro especitico, que carrega a infor-

magao para a produgao de uma quinase diferente,
foram entdo introduzidos em um pequeno volume
de adipdcitos em cultura (cinco vezes menor que o
usual). A introdugao desses RNAs permitiu analisar a
fungédo de centenas de genes em tempo relativamente
curto. Os adipdcitos transfectados com cada RNA de
interferéncia foram entao semeados nas placas com
96 pocos, e 72 horas depois examinamos os efeitos
dos silenciamentos de diferentes proteinas quinases
(1) no transporte de glicose, (2) na expressao do Glut4
e (3) na ativagao da proteina Akt pela insulina.

Os resultados foram animadores: identificamos
seis quinases que modulam o transporte de glicose,
uma aparentemente atuando como regulador positivo
e as demais como reguladores negativos do processo
(figura 3). Uma etapa importante nesse estigio da
pesquisa foi confirmar se, de fato, cada RNA de in-
terferéncia estava inativando seu RNA mensageiro-
alvo e, assim, atenuando a expressao da respectiva
proteina quinase no adipdcito. Partimos entao para
examinar (através da técnica de silenciamento) os
niveis de mRNA que codificam cada uma das quina-
ses identificadas como moduladoras do transporte de
glicose. Como era esperado, o nivel de cada mRNA
(e da respectiva quinase) mostrou drastica reducao
quando as células foram transfectadas com o RNA
de interferéncia correspondente. Tais resultados vali-
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Figura 3. Uso do rastreamento com RNAs de interferéncia para identificar proteinas quinases que modulam a acdo da
insulina sobre o transporte de glicose em células adiposas em cultura. Dois grupos de células foram transfectadas com RNAs
incapazes de degradar qualquer RNA mensageiro (grupo-controle) ou com RNAs de interferéncia para silenciar reguladores do
transporte de glicose (como as proteinas Akt e PTEN) e diferentes proteinas quinases expressadas nessas células (indicadas
pelos niimeros de 1 a 58 no eixo horizontal). Apds a transfecgao, as células foram colocadas em placas contendo 96 pogos
e incubadas por 72 horas para permitir o silenciamento dos genes. Em seguida, por 30 minutos, um grupo foi colocado em
contato com insulina (barras escuras) e o outro nao (barras claras). O transporte de glicose nas células foi medido através da
adicdo de glicose radioativa, marcada com tritio GH-deoxiglicose). As barras verticais mostram a quantidade de glicose que as
células acumularam, apés curto periodo de incubagao, e nota-se que o tratamento com insulina (barras escuras) aumentou o
transporte de glicose. Os nimeros em vermelho indicam proteinas quinases cujo silenciamento induz o aumento (setas) ou a
redugao (asteriscos) do transporte de glicose estimulado pela insulina. A medicdo do transporte de glicose nas células em que
a quinase silenciada foi a Map4K4 (em vermelho, entre os niimeros 25 e 27) mostrou que nesse caso aumentou o transporte
de glicose pelainsulina
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daram nossas observagoes iniciais sobre a regulagao
do transporte de glicose através do silenciamento
das proteinas quinases.

Map4K4: uma
proteina inibidora

Entre os reguladores negativos identificados, caracte-
rizamos uma proteina pertencente a familia das qui-
nases ativadas por mitégenos (MapK), conhecida pela
sigla Map4K4, por ser uma proteina Map quinase,
que atua em uma cascata de fosforilagao e ativacao
de outras 3Map quinases. A questao principal, nesse
estdgio da pesquisa, foi determinar como essa qui-
nase modularia o transporte de glicose. Pelo menos
trés etapas na seqiiéncia de sinalizacdo da insulina
(apresentada na figura 1) levam a estimulagao do
transporte de glicose e poderiam estar sendo modu-
ladas pela Map4K4: (1) a ativacao da quinase Akt, (2)
o trafego de vesiculas contendo Glut4 da regiao pré-
xima ao nucleo para a superficie do adipécito e (3) a
expressao do transportador Glut4 nessas células.

Testamos, entao, qual dessas etapas seria alterada
com o silenciamento do mRNA da Map4K4 (impe-
dindo sua produgao). Nao detectamos, nos adipdcitos
com esse gene silenciado, alteragdes na ativagao da
quinase Akt e no trafego de Glut4 para a superficie da
célula, em resposta a insulina, mas observamos um
aumento significativo da expressao do Glut4 nessas
células. Tanto os niveis de mRNA que codificam
o Glut4 quanto os niveis desse transportador de
glicose foram maiores, quando comparados com os
niveis dessas moléculas em células-controle (célu-
las transfectadas com outros RNAs de interferéncia,
incapazes de reconhecer e induzir a degradagao de
qualquer mRNA na célula). Esse resultado sugeriu
que a expressao aumentada do transportador Glut4
provavelmente explicaria o aumento do transporte de
glicose observado apds o silenciamento da Map4K4.
Isso é consistente com a hipétese de que a Map4K4
funciona como um regulador negativo da agao da
insulina sobre o Glut4, através da modulagao da
expressao desse transportador.

Outro aspecto observado foi o de que os adi-
pécitos que nao expressavam a Map4K4 também
apresentavam aumento na capacidade de sintetizar
triglicerideos. Esses resultados sugeriram que a
Map4K4 talvez pudesse regular a atividade ou a
expressao de fatores de transcricdo que modulam
tanto a expressao do Glut4 quanto o metabolismo de
lipidios no adipdcito. De fato, para nossa surpresa,
o silenciamento da Map4K4 no adipdcito aumentou
significativamente a abundancia de C/EBPa e PPARy,
dois fatores de transcricdo que desempenham um

papel-chave no controle tanto do metabolismo de
lipidios e glicidios quanto da sensibilidade a insulina
e da expressao do Glut4 no adipécito. Em conjunto,
esses dados indicam que a Map4K4 atenua a sensibi-
lidade do adipocito & insulina, através da supressao
da expressio dos fatores de transcricio C/EBPa e
PPARy e também do transportador Glut4.

Esses resultados nos encorajaram a testar também
se a Map4K4 poderia atuar no adipécito como um
mediador de fatores que causam resisténcia a insuli-
na, por meio da diminuigdo da expressao de Glut4,
PPARy e C/EBPa.. Sabe-se que o fator de necrose tu-
moral TNFa é um potente regulador negativo da ex-
pressao dessas moléculas no adipdcito, além de poder
ativar diferentes quinases do tipo Map. Por isso, exa-
minamos em seguida se a expressao da Map4K4 em
adipdcitos era de alguma forma regulada pelo TNFa.
Como esperado, o tratamento de adipécitos em cul-
tura com TNFa durante 24 horas reduziu de forma
drastica a expressao de Glut4, PPARy e C/EBPa.

Surgiu, no entanto, um resultado surpreendente:
esse tratamento aumentou em torno de trés a quatro
vezes a expressio da Map4K4 nos adipécitos (figura
4A). Esses achados sao consistentes com a possibi-
lidade de a Map4K4 exercer um papel importante
durante a sinalizacao do TNFa no adipdcito. De
fato, quando silenciamos a Map4K4 antes de tratar
as células com TNFa observamos uma redugéo do
bloqueio da expressao do Glut4 mediada por esse
fator. Portanto, a inativacao da Map4K4 deu a célu-
la uma ‘protegdo’ parcial contra os efeitos danosos
causados pelo TNFa (figura 4B). Isso sugere que o
TNFa precisa da Map4K4 para agir no adipécito. Em
conjunto, esses dados demonstram que uma conhe-
cida citocina (o TNFo) implicada na resisténcia a
insulina associada com a obesidade parece exercer
parte de seus efeilos (de atenuagdo da acgao desse
hormonio) no adipécito através da quinase Map4K4.
Com base nessas descobertas, estamos propondo um
modelo no qual a quinase Map4K4 tem sua expres-
sdo aumentada quando os adipdcitos sao expostos
ao TNFa. Por sua vez, a Map4K4 atua inibindo a
expressao do transportador Glut4 e dos fatores de
transcrigao PPARy e C/EBPu (figura 4C).

No momento, estamos investigando que substra-
tos e elementos sdo regulados por essa quinase e
quais deles poderiam regular a expressao de genes
ligados ao transporte e ao metabolismo de glicidios
e lipidios no adipdcito. Outra questio importante
é saber qual a contribuicao da Map4K4 para a ma-
nutencao dos niveis normais de glicose no corpo.
Experimentos destinados a nocautear o gene que
codifica a Map4K4 no tecido adiposo também estao
em andamento em nosso laboratdrio e nossa expec-
tativa é que, em um futuro préximo, saberemos a
resposta para essa questao.

abril de 2007 * CIENCIA HOJE = 37



—

BOSE, A.; GUILHERME,
A. e outros. ‘Glucose
transporter recycling
in response to
insulin is facilitated
by myosin Myo1c’,
in Nature, v.
420(6.917), p. 821,
2002.

SALTIEL, A.R. &

KAHN, C.R. ‘Insulin
signalling and

the regulation

of glucose and
lipid metabolism’,
in Nature, v.
414(6.865), p. 799,
2001.

TANG, X.; GUILHERME,
A. e outros. ‘An RNA
interference-based
screen identifies
MAP4K4/NIK as a
negative regulator
of PPARgamma,
adipogenesis, and
insulin-responsive
hexose transport’, in
Proceedings of the
National Academy of
Sciences of the USA,
v. 103(7), p. 2.087,
2006.

TANG, X.; POWELKA,

A. M. e outros.
‘PTEN, but not
SHIP2, suppresses
insulin signaling
through the
phosphatidylinositol
3-kinase /Akt
pathway in 3T3-L1
adipocytes’, in
Journal of Biological
Chemistry, v.
280(23), p. 22.523,
2005.

ZHOU, Q. L., PARK, . G.
e outros. ‘Analysis
of insulin signalling
by RNAi-based
gene silencing’,
in Biochemical
SocietyTransactions,

v. 32(5), p. 817,
2005.

Modelo proposto para
A TNFo aumenta a expressdo B TNFa requer MAP4K4 para e a acdo inibitéria da
da MAP4K4 no adipécito agir no adipdcito MAP4K4 no adipécito
MAP4K4 GLUT4
== TNFo
e TR L
2 2‘- * A
[=4
§ 2.0 E 10 MAP4K4
<
g 10 5 os als
= - 2 g i GLUT4
TNFa:  ~ s e - th- 0t PPARYy
RNAi:  Controle MAP4K4 C / EBPo

Figura 4. Outros ensaios mostraram que a quinase Map4K4 participa da a¢do inibitdria do fator de necrose tumoral alfa
(TNFar) sobre as células adiposas. No experimento, células adiposas (grafico A) foram incubadas sem TNFa (coluna com sinal
negativo) ou com essa molécula (coluna com sinal positivo). Em seguida, extraiu-se o RNA total das células e determinou-se
(através da analise de reacdo em cadeia da polimerase, ou PCR, em tempo real) a abundancia relativa do RNA mensageiro
que codifica a Map4K4. Os resultados indicaram que o tratamento com TNFa aumentou a expressao da Map4K4. Constatou-
se, ainda, que a presenca da quinase Maps4Ky (grafico B) € necessaria para a acdo inibitdria do TNFa sobre a expressdo do
transportador de glicose Glut4. Nesse caso, as células foram transfectadas (barras escuras) ou ndo (barras claras) com RNA
de interferéncia para silenciar a Map4K4 e depois incubadas com TNFa. (colunas com sinal positivo) ou sem essa molécula
(colunas com sinal negativo). Extraiu-se entdo o RNA total das células e determinou-se (com a PCR) a abundancia relativa do
RNA mensageiro que codifica o Glutg, o que permitiu constatar que o silenciamento da Map4Kg4 ndo s6 aumenta a expressao
de Glutg, mas também ‘atenua’ o efeito inibitério do TNFa sobre essa expressao (compare as barras indicadas pelas setas).
0 quadro Cilustra o modelo proposto para explicar o papel da quinase Map4Kz4 como regulador negativo da expressao dos
fatores de transcricdo C/EBPa, PPARy e do Gluts nas células adiposas

Uma técnica
inovadora e atil

O diabetes tipo 2 (sem exigéncia de administracao
de insulina exégena) é uma doenga cronica que,
quando nao tratada, causa vérias complicacoes e
apresenta alto indice de mortalidade. A obesidade
parece ser um dos principais fatores de risco dessa
doenca. Isso sugere que o mau funcionamento do
tecido adiposo leva a uma desregulagao dos niveis
de glicose, tipica do diabetes. De fato, o metabolis-
mo de lipidios e glicidios no tecido adiposo, bem
como a secregio de varias moléculas que modulam
a sensibilidade a insulina nos tecidos periféricos,
parecem exercer um papel importante na manuten-
¢ao do controle glicémico. Assim, a identificagdo de
moléculas que participam da via de sinalizagao da
insulina permitird compreender melhor o mecanis-
mo bioquimico responsavel pelo controle dos niveis
de glicose e também as possiveis causas das falhas
desse processo, como acontece no diabetes.

As drogas ‘antidiabetes’ disponiveis no momento,
embora bastante eficientes, ainda apresentam algu-
mas limitagoes e efeilos colalerais indesejaveis. As
chamadas glitazonas, que melhoram a sensibilida-
de & insulina, sdo com freqiiéncia prescritas para
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pacientes com diabetes tipo 2 nos Estados Unidos
e na Europa, embora apresentem efeitos colaterais
como ganho de peso e edema. Assim, o consenso é
que a identificacdo de possiveis alvos moleculares
para novas drogas antidiabetes, principalmente as
que atenuem a resisténcia a insulina, é uma tarefa
importante. Usando uma nova técnica para silenciar
genes em larga escala, identificamos novos modu-
ladores da acao da insulina sobre o transporte e o
metabolismo da glicose no adipdcito e estudamos em
especial a atuagao da quinase Map4K4. Os resultados
sugerem que essa proteina seja um potencial alvo
para novas drogas.

Nossas pesquisas demonstram o potencial des-
sa nova técnica para identificar moduladores da
sinalizacao da insulina em adipécitos, em tempo
relativamente curto, se comparado as técnicas
convencionais de desestruturagido de genes ou no-
caute. Acreditamos que essa metodologia possa
ter um impacto positivo na busca de alvos ainda
desconhecidos para potenciais drogas destinadas a
tratar o diabetes. Uma investigagdo mais detalhada
sobre a relevancia dos genes, identificados em nos-
sas pesquisas, no controle dos niveis corporais de
glicose permitird validar esse novo método como
uma ferramenta 1til na busca de moduladores dos
processos que ocorrem no tecido adiposo.
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ENGENHARIA CIVIL Ceramica feita com residuos sider(irgicos e petroguimicos & op¢ao para a constru¢ao

Tijolo ecolégico

onstruir a casa propria contri-

buindo para o bem-estar do
meio ambiente pode ser uma rea-
lidade no futuro préximo gracas a
um tijolo ‘ecoldgico’ feito a partir
de residuos sidertrgicos e petro-
quimicos. Desenvolvido no Insti-
tuto Alberto Luiz Coimbra de Pés-
graduacao e Pesquisa de Engenha-
ria (Coppe) da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]), o
material é tao resistente quanto o
de outros tijolos, endurece rapido
e impede que os metais pesados
presentes nos rejeilos industriais
contaminem a natureza. Além dis-
so, apresenta um novo formato,
que permite o encaixe dos tijolos
sem o0 uso de argamassa.

A tecnologia para se fazer ti-
jolos ‘ecologicos’ existe desde a
década de 1940 e consiste em
usar cimento, em vez da queima
(ou sinterizagao), para estabilizar
o material. Outra diferenca é que
o solo empregado contém mais
areia do que argila, ao conltrdrio
daquele utilizado no tijolo cerami-
co. Essa pesquisa ganhou impulso
no Brasil 30 anos depois, com o
investimento do Banco Nacional
da Habitagdo (BNH). “A extingao
desse drgao interrompeu os tra-
balhos”, conta a arquiteta Liliana
Fay, cujo doutorado, defendido em
2006, resultou na nova abordagem
para a confecgéo do tijolo.

Ela procurou alternativas para
aprimorar a composigdo da cera-
mica, analisando residuos side-
rargicos e petroquimicos, como a
ferrugem formada nos processos
de laminagao e lingotamento do
ago, a poeira filtrada nas chaminés
das industrias e a zedlita, subs-
tancia que sobra do craqueamento
do petréleo quando sao extraidos
os seus derivados. Outras opgoes

incluem rejeitos do desmonte de
operagoes de mineragao, hem co-
mo residuos ricos em 6xidos de ferro.
Esses compostos, quando mistu-
rados, agem como aglutinantes
e agregados. Para a reagao de
estabilizagao, ela recorreu ao aci-
do fosforico. “Embora ainda nao
tenhamos completado todos os
testes, ja podemos dizer que essa
nova ceramica tem muitas vanta-
gens”, observa a arquiteta.

Em termos de resisténcia, o
novo tijolo é tao forte quanto seu
equivalente de cimento. A carac-
teristica de endurecimento rapido
surpreendeu até Fay, que revelou
que no inicio o enrijecimento era
instantadneo. “Para evitar isso, adi-
cionei uma substancia retardante
a mistura”, conta. Assim, o tijolo
pode ser usado de trés a quatro
horas apdés a mistura, que é feita
a temperatura ambiente em mol-
des plasticos. A resisténcia final
¢ adquirida apds trés dias. Esses
valores contrastam bastante com
aqueles da versdao de cimento, que
fica pronta para uso apenas depois
de sete dias e so atinge resisténcia
maxima com 28 dias. Além disso,
o processo de fabricagdo nao ne-
cessita de cura imida, a constante

adigao de dgua requerida pelo ci-
mento. Fay acrescentou ainda um
sistema de encaixe aos tijolos que
usa uma morfologia tipo macho-
féemea e dispensa a argamassa de
assentamento, desenvolvido por
ela durante o curso de mestrado.
“Na alvenaria de tijolos de solo-
cimento, havia problemas de ra-
chadura devido a diferengas de
contragdo entre os tijolos e a arga-
massa”, explica a arquiteta.

Entre os problemas encontra-
dos, Fay destaca o alto prego do
acido fosférico, mas afirma que
ha substitutos mais baratos. Co-
mo ainda faltam alguns testes, a
arquiteta nao pode dizer qual o
desempenho do novo material em
termos de condutividade térmica
e absor¢ao de dgua. Ela ressalta
que, mesmo que esses resultados
venham a mostrar que o uso como
tijolo nao é apropriado, hé outras
possibilidades: “Nao hd uma apli-
cagao especifica para essa cera-
mica. Ela pode ser empregada em
pisos, azulejos, refratérios e até
em dormentes para estradas de
ferro”, afirma.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R|
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MEDICINA Descoberto novo fator envolvido nos surtos causados pela esclerose miltipla

Neurdnios desligados

desligamento dos neurénios
da rede em que estdo conec-
tados pode ser uma das causas
envolvidas nos surtos de escle- ‘
rose multipla — doenga caracte- & G, . ) o)

rizada pela ocorréncia periddica { ﬂ
de paralisacdes parciais do siste- - b é
ma nervoso, segundo revela pes- \ g 1%@3’*“- s =

VHIIAITO IYANYXITY 40 YOI03D WIOWWI

quisa realizada na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).
Até o momento acredilava-se que
as ‘panes’ eram provocadas pela
destruigdo da bainha de mielina
(substancia lipidica que cobre al-
guns lipos de neurdnios) pelo sis-
tema imunolégico do organismo.
Com esse estudo, porém, verifi-
cou-se que a desmielinizagao nao
éatnica causa da inatividade des-
sas células.

Segundo o bidlogo Alexandre
Oliveira, do Instituto de Biologia
da Unicamp, entender o meca-
nismo que provoca os surtos abre
uma perspectiva interessante pa-
ra o desenvolvimento de medica-
mentos de intervengao. Os surtos
sao causados por uma reacao das
células do sistema imunolégico
contra a bainha de mielina pre-
sente nos neurdnios — que pas-
sam a atacad-la como se ela fosse
um agente externo —, o que provo-
ca uma inflamacao no tecido ce-
rebral. “Durante o periodo de ma-
xima inflamacao, as sinapses sdo
desligadas. Até as dos neurdnios
nao mielinizados. £ uma estra-
tégia de sobrevivéncia da célula:
ela se desconecta da rede duran-
te o tempo em que esta sofrendo
uma lesao. Mas nao sabemos por
que alguns pontos da rede séo
desligados e outros nao. Nossa hi-
polese é que o neurdnio lem que
fazer o minimo necessario de
conexoes durante os surtos, para
ser religado posteriormente”, ex-
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sinaptico

Terminal sinaptico

Neurdnio

Células glias

Durante os surtos de esclerose mltipla, os neurénios
eliminam diversas sinapses, provavelmente como estratégia de sobrevivéncia

plica Oliveira, orientador de Ka-
rina Brito Marques, que desen-
volveu a pesquisa como parte de
sua lese de doutorado.

A bainha de mielina afeta o
funcionamento dos neurénios,
mas nao é fundamental. “Fize-
mos um experimento induzindo
a falta de mielina, sem a presenca
de inflamacao, e concluimos que
nao houve uma perda sinaptica
tao evidente quanto na presenca
de quadro inflamatério”, escla-
rece. Como o desligamento dos
neurdnios é resultado da resposta
imunolégica (inflamagao), prova-
velmente esse fator é tao impor-
tante quanto a falta de mielina na

paralisacao do sistema nervoso.

Para investigar o mecanismo
de inflamacgéo, os pesquisadores
induziram, em cobaias, uma si-
tuagao parecida com a que ocorre
na doenga. O modelo que eles uti-
lizaram é monofésico, ou seja, o
animal sofre um surto muito forte,
mas depois se recupera. A bidloga
Leonilda dos Santos, que também
participa da pesquisa, revela que
novos experimentos ja estdao sen-
do feitos com a aplicagio de um
modelo mais préximo a forma da
doencga em humanos: o modelo
remitente/recorrente, caracteriza-
do pela ocorréncia de vérios sur-
tos em um periodo.



Controle da doenca
A esclerose multipla nao tem cura
e atinge, em sua maioria, pessoas
entre 20 e 40 anos. Ha medica-
menlos para prevenir a ocorréncia
dos surtos, mas nao existe nenhu-
ma medicagao eficiente para re-
verter totalmente a inflamagao do
sistema nervoso quando ela acon-
tece. A falta de comunicacao en-
tre os neurénios, decorrente desse
quadro inflamatério, provoca sin-
tomas como incapacidade moto-
ra, formigamento e perda tempo-
raria de visao. A cada surto, ha
uma inflamacao mais forte e o pa-
ciente perde capacidade neuro-
l6gica, em maior ou menor escala.
“Por isso a tendéncia é piorar com
o decorrer dos acessos. Se conse-
guissemos controlar as perdas si-
néapticas duranle os surtos, pode-
riamos retardar os danos causados
pela doenga”, diz Oliveira.
Embora o estudo da Unicamp
— financiado pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp) — tenha con-
tribuido para a compreensao dos
surtos, a causa da doenga ainda
& uma incognita. Nao se sabe por
que o sistema imunolégico ataca
a bainha de mielina presente nas
células nervosas. “"A comunidade
cienltifica acredita que a bagagem
genética do individuo, assim co-
mo a sua interagao com o ambien-
te, tém importante participacao
na génese da doenga”, observa
Leonilda dos Santos. Além dis-
so, ha um consenso de que as
infecgdes bacterianas ou virais
podem contribuir para o seu apa-
recimento. “H4 alguns grupos
de pesquisa empenhados em
verificar o papel dos virus da fa-
milia Herpesviridae (virus que
provocam herpes) na deflagracao
da doenca”, comenta a biéloga.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje/R)

A partir

da memaria
de idosos,
alingua
purubora,
que pertence
a familia Tupi,
estd sendo
recuperada por
pesquisadora
do Museu
Goeldi

LINGUISTICA

VOCABULARIO RECUPERADO

Apds décadas sem registros de fa-
lantes, a lingua purubora esta sen-
do resgatada. Das quatro (nicas
pessoas vivas gue ainda recordam
oidioma, somente duas conseguem
lembra-la com mais precisao e cola-
boram com um estudo realizado
pela linglista Ana Vilacy Galucio,
do Museu Paraense Emilio Goeldi,
que tem como objetivo recuperar
essa lingua indigena praticamente
extinta. O resultado é a publicacdo
de um dicionério ilustrado com o vo-
cabulario purubora-portugués.

0 povo Purubora, cuja lingua per-
tence a familia Tupi, habita o estado
de Ronddnia e conta com cerca de
300 integrantes. Até 1949, 0s repre-
sentantes da etnia viviam préximos e
podiam praticar o idioma. No entan-
to, apds umasérie de eventos—como
ainvasdo do postoindigena e asaida
dos puruboras em busca de trabalho
e melhores condicbes de vida - que
culminaram, na década de 1980, com
0 ndo reconhecimento desse povo
por parte da Fundacdo Nacional do
indio (Funai) como tradicionalmente
indigena, a lingua se perdeu. “0s pu-
ruboras se espalharam e esse fato,
aliado a casamentos com pessoas
que nao pertenciam a etnia, além

do preconceito que muitas vezes en-
frentavam, fez com que deixassem
de usar a lingua”, explica Galucio.

0 trabalho de resgate comecou
em 2001 quando idosos que recor-
davam as palavras puruboras foram
contatados. “Embora nao possuam
fluéncia na lingua, eles lembram de
muitas palavras e algumas frases”,
conta a lingiiista, que compara os
dados recolhidos com uma lista de
cerca de 300 palavras feita em 1932
por um pesquisador alemao e com
outra lista de poucas palavras feita
na década de 1970.

A pesquisa despertou o interes-
se dos jovens puruboras, que hoje
querem aprender a lingua a partir
do que os cientistas descobriram.
Além disso, estd em andamento um
trabalho de resgate de documentos,
que ajudara na confirmacdo da exis-
téncia desse povo e no reconheci-
mento e demarcacao de suas terras.
A Funai-PPTAL (Projeto Integrado de
Protecdo as Populagdes e Terras In-
digenas da Amazénia Legal) langou
em 2006 um edital para contratar um
antropélogo para realizar um laudo
a respeito da reivindicacao da area
indigena purubora pelos remanes-
centes do grupo.

TUDO SOBRE HEPATITE * Os portadores de hepatite e os interessados em co-
nhecer melhor a doenca tém a sua disposicao um novo sitio na internet. A pagina
www.hepatites.com.br traz informacdes sobre os diferentes tipos da doenca, forum
de dividas, contato com especialistas e grupos de apoio, aléem de uma se¢do onde
o0 paciente pode contar sua histéria. A hepatite é uma inflamagao do figado e pode
surgir por diversos motivos, desde infeccao por virus e bactérias até reacoes auto-imu-
nes. No Brasil, cerca de 5 milhdes de pessoas sao portadoras da doenca.
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POLITICA CIENTIFICA Academias debatem cooperacéo cientifica entre paises latino-americanos

Lacos mais estreitos

uase um terco dos arfigos
Qcientificos produzidos no
Brasil sao fruto de colaboragoes
com pesquisadores estrangeiros.
O impacto desses trabalhos na
comunidade cientifica é maior
do que o dos realizados apenas
por pesquisadores nacionais —
de 1994 a 2003, mais de 80% dos
estudos com 100 citagdes ou mais
resultam de cooperagao interna-
cional. Contudo, essa interacao
ocorre principalmente com os
Estados Unidos e paises euro-
peus. Apesar da proximidade
geografica e cultural com as
nacoes latino-americanas e ca-
ribenhas, no campo da ciéncia
a distdncia é grande. A Argen-
tina, o maior colaborador do
pais na América Latina, s6 esta
presente em aproximadamente
6% dos trabalhos desenvolvidos
aqui. Discutir maneiras de mu-
dar essa situacao foi um dos ob-
jetivos do simpdsio ‘Cooperagao
Cientifica Brasil, América Latina
e Caribe’, realizado no Rio de Ja-
neiro de 24 a 26 de janeiro e or-
ganizado pela Academia Brasi-
leira de Ciéncias (ABC) e pela Aca-
demia de Ciéncias para o Mun-
do em Desenvolvimento (TWAS,
na sigla em inglés).

Na opiniao do presidente da
ABC, o médico Eduardo Moacyr
Krieger, o intercimbio entre os
paises latino-americanos e cari-
benhos deve ser intensificado. “E
importante ter uma pesquisa na-
cional independente, mas também
& necessdrio aproveitar as oportu-
nidades de troca e complementa-
¢do de conhecimento”, declarou.
Para ele e oulros represenlanles
da comunidade cientifica presen-
tes no encontro, a intensificagao
das colaboragdes requer, além do
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intercimbio regular entre os pes-
quisadores, a articulagao maior
dos cientistas com o governo para
projetos de carater institucional.
“Temos que definir areas, indicar
pesquisadores e apresentar proje-
tos mais sistémicos com o compro-
misso de financiamento dos paises
envolvidos. Em suma, temos que
montar o sistema de colaboracao”,
explicou Krieger. Em sua opiniao,
sem o didlogo das liderancas cien-
tificas com o governo, essa iniciati-
va fica dispersa e sem garantia de
continuidade.

O ministro da Ciéncia e Tec-
nologia, o fisico Sérgio Rezende,
ressaltou que ja existem recursos
disponiveis para a cooperagao
internacional, como o Programa
Sul-americano de Apoio as Ativi-
dades de Cooperagdo em Ciéncia
e Tecnologia (Prosul), criado pelo
ministério e operado pelo Conse-
lho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
por meio de editais. O Prosul con-
ta com um orgamento de R$ 3
milhoes, em 2007, para promover
encontros, intercdmbio de pesqui-
sadores e, futuramente, projetos

cientificos no &mbito da América
do Sul. Segundo Rezende, o que
falta para cada agao sao gerentes
de programa. “Sem gerenciamen-
to, fica mais dificil definir clara-
mente os objetivos”, observou.

O matematico Jacob Palis, pre-
sidente da TWAS, concorda em
boa parte com o ministro. “E pre-
ciso fortalecer e ampliar os me-
canismos existentes, mas tam-
bém é necessario ter novas inicia-
tivas que complementem os instru-
mentos atuais”, afirmou. Além do
Prosul, ele citou as bolsas que o
CNPq e a TWAS oferecem em con-
junto para alunos de doutorado,
pos-doutores e pesquisadores visi-
tantes como exemplos da primeira
situagao; e um acordo de coopera-
¢ao com o México a ser assinado
entre as academias de ciéncias de
cada pais, com o apoio do MCT,
como exemplo da segunda. Palis
chamou a atengao também para
a acolhida aos estudantes es-
trangeiros que vém ao Brasil. Para
o matemdtico, é preciso trata-los
de maneira mais amigéavel e faci-
litar sua estada no pais. “Podem-se
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oferecer cursos de portugués para
que eles dominem a lingua mais
depressa”, disse. Ele sugeriu ainda
que outros paises, como o México
e o Chile, criem programas seme-
lhantes de fomento.

Nos demais paises da América
Latina, o cendrio é similar ao do
Brasil, de acordo com os repre-
sentantes do Chile, Peru, Venezue-
la, México e Cuba. O matematico
venezuelano Carlos Di Prisco, do
Instituto Venezuelano de Pesqui-
sas Cientificas (Ivic), contou que
a cooperagdo internacional dos
pesquisadores do seu pais é pe-
quena e ocorre principalmente
com o hemisfério Norte. A parceria
com o Brasil, porexemplo, sdresul-
ta em 5% dos trabalhos colahora-
tivos. “Precisamos de mais esfor-
GOs nessa area, pois nao estamos
aproveitando nem as similarida-
des culturais nem a proximidade
geogrifica. Ha muitos beneficios
para ambos os paises nessa inte-
ragao”, declarou Di Prisco.

Ja a astronoma mexicana Sil-
via Peimbert, da Universidade
Nacional Auténoma do Méxi-
co, lembrou que o Brasil é visto
com respeito nas oulras nacoes
latino-americanas gragas ao seu
programa de bolsas, que traz
cientistas estrangeiros para tra-
balhar aqui. “Se o pesquisador
fica, vocés ganham uma mao-de-
obra qualificada, se ele retorna
para seu pais de origem, fun-
ciona como uma espécie de em-
baixador. Nao ha como perder”,
observou. Ela acredita que, para
estimular o intercdmbio, os pai-
ses poderiam ser mais generosos
com suas instalagoes e seus equi-
pamentos tinicos, como o Labora-
tério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), em Campinas (SP), ou o
Grande Telescépio Milimétrico
mexicano, permitindo visitas
de um ou dois meses. “Temos
que ser mais criativos e menos
individualistas”, concluiu.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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EM DIA

ORNITOLOGIA

REDESCOBERTA AVE RARA EM SAO PAULO

0 caboclinho-de-sdo-paulo foi redescoberto nos arredores de Mogi das Cruzes
(SP). Aaverara, conhecida por apenas cinco exemplares depositados em museus
do Brasil e de Viena, na Austria, teve seu (ltimo registro em 1901.

0 observador de aves Luiz Fernando Figueiredo, da organizacdo nao-gover-
namental Centro de Estudos Ornitoldgicos (CEO), conta a hist6ria da redescoberta.
“0 publicitario Antonio Wuo, que montava um livro sobre as aves de Mogi das
Cruzes, conseguiu fotografar o caboclinho, mas n3o sabia que se tratava daquela
ave rara. Ao procurar o CEO para fazer a revisdo técnica do livro, membros dessa
entidade notaram que poderia tratar-se do caboclinho-de-sdo-paulo, o que foi
confirmado pelo ornitélogo Luis Fabio Silveira, do Departamento de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (USP), que ja andava a procura da ave nessa regiao
ha um bom tempo.

Contatado por Figueiredo, Silveira reuniu a
equipe de seu laboratério e foi em busca do pas-
saro. Encontraram um casal que recebeu um anel
identificador, permitindo acompanhar seus deslo-
camentos. Os pesquisadores acreditam que a ave
seja migratéria — a rota ainda é desconhecida - e
que 0s espécimes se encontrem em Sdo Paulo, no
verdo, para reprodugdo. O acompanhamento do
casal trara novas informagdes.

Mas por que o|caboclinho-de-s3o-paulo](Spo-
rophila bouvreuil saturata) sumira por tanto tempo?
Segundo Figueiredo, sao varios os motivos. Um
deles seria a falta de pesquisas em areas proxi-
mas a locais muito urbanizados. “Talvez a procura
nao tenha sido suficiente. Mas o mais provavel é que o desaparecimento seja
conseqiiéncia da perda de habitat. Essa ave habita as varzeas dos rios, como
o Tieté, e esse tipo de ambiente, em Sao Paulo, foi muito reduzido devido ao
crescimento urbano. Além disso, os caboclinhos, e ndo s6 o caboclinho-de-sao-
paulo, sdo muito apreciados para gaiolas, o que deve ter contribuido para seu
desaparecimento na natureza”, conclui.
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Otdnel
Reboucas
éoque

mais retém
substéncias
toxicas em
suas paredes

QUIMICA Pesquisadores medem substancias téxicas na camada de fuligem

Taneis do Rio de Janeiro
analisados

camada de fuligem acumu-
lada nos taneis da cidade
do Rio de Janeiro contém em sua
composicao substancias téxicas
que, apesar de fixadas as paredes,
podem representar ameaca tanto
a satde dos trabalhadores que fa-
zem a limpeza do local quanto ao
ambiente, caso o residuo da lava-
gem das paredes nao seja descar-
tado corretamente. A boa noticia
& que o0s riscos para os moloristas
que trafegam por eles sdo consi-
derados baixos, pois o tempo de
permanéncia nos taneis normal-
mente é curto e as concenlragoes
dessas substancias no ar sio me-
nores.
Em pesquisa coordenada pelo
quimico Thomas Manfred Krauss,
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da Fundagdo Oswaldo Cruz, foi
coletada a fuligem presa as pare-
des internas dos principais tineis
da cidade para poder avaliar a
concentragdo de dioxinas por
melro quadrado de parede. A
partir dessas medicgoes, a equipe
de Krauss estimou a quantidade
absoluta de dioxinas depositada
na extensao total de cada tinel.
Para isso, foram estabelecidas
trés premissas: a) a concentra-
¢ao é distribuida de forma ho-
mogénea pelo tinel inteiro; b)
a forma do tanel corresponde a
metade de um cilindro regular; e
c) a concentragao é igual nas duas
partes (as vias de ida e volta) que
compdem o tinel.

O grupo das dioxinas abriga

210 moléculas, sendo 17 delas
toxicas para o ser humano. Essas
substincias nao tém aplicacao
industrial e sao, na verdade, re-
siduos de processos da industria
quimica que envolvem cloro, ou
residuos de processos térmicos,
como a incineragao do lixo do-
méstico, hospitalar e industrial,
e da combustao de gasolina.

Osresultados do estudo condu-
zido pela Fiocruz mostraram que
o ttnel Rebougas, que liga a La-
goa Rodrigo de Freitas aos bair-
ros do Cosme Velho e Rio Compri-
do, é o mais contaminado, com
25,8 nanogramas Equivalentes
Téxicos Internacionais (ng EQT-
I) de dioxina por metro quadra-
do (m?). Em seguida estdo o tinel
Zuzu Angel (na auto-estrada La-
goa-Barra) com 4,06 ng EQT-I/m*
e o tinel Santa Barbara (que
conecta o Centro a Laranjeiras)
com 0,6 ng EQT-I/m?. O siste-
ma de equivalentes toxicos é
utilizado para correlacionar a
toxicidade dos diversos compos-
tos do grupo das dioxinas com
aquela considerada mais toxica,
a 2,3,7,8-tetraclorodibenzopa-
radioxina, tomada como valor 1.
“Percebe-se, portanto, que o Re-
bougas esta bastante contamina-
do”, afirma Krauss.

A contaminacao das paredes
dos tiineis é resultado da combus-
tao da gasolina. “Apesar de cada
carro liberar pouca quantidade
de dioxinas, o grande ntiimero de
veiculos resulta em majores con-
cenltracoes dessas subslancias”,
explica o quimico. “Mesmo que
0s riscos para os motoristas se-
jam considerados baixos, reco-
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FOTO THOMAS M. KRAUSS

As amostras de fuligem coletadas
nas paredes dos principais tlneis
cariocas apontaram o Reboucas
COmo 0 que apresenta

maior concentracdo de dioxinas

menda-se que eles atravessem os
tineis sempre de vidros fechados
e com o ar na circulacao interna,
nao sé por causa das dioxinas,
mas principalmente de outras
substincias presentes ali, como
o monéxido de carbono.”

As perigosas dioxinas

A forma mais comum de exposi-
cao da populacao as dioxinas é
através da ingestao de alimentos
contaminados. “As dioxinas po-
dem se acumular no solo, entran-
do na cadeia alimentar, por exem-
plo, por meio de uma vaca que,
ao se alimentar, ingere pequenas
quantidades dessas substdncias.”
Uma vez no corpo do animal, as
dioxinas acumulam-se no tecido
adiposo e sao transmitidas pela
carne ou pelo leite, podendo che-
gar ao ser humano.

A ingestao de dioxinas por
humanos provoca intoxicagoes
cronicas, cujos principais efeitos
sao o aumento do risco de cancer,
problemas nos sistemas hormonal
e imunolégico e malformacao fetal
(teratogénese). Ja a contaminacao
aguda - quando a pessoa ingere
grandes quantidades de dioxinas
de uma s6 vez — causa erupgoes
cutdneas severas e até a morte.

Segundo a Organizagao Mundial
da Satde (OMS), o valor acei-
tavel de ingestao didria dessas
substancias varia entre 1 e 4 pi-
cogramas (10"* gramas) por quilo
da pessoa.

A preocupacgao no caso dos
tineis é que a dioxina presa as
paredes, e solta no momento da
limpeza, seja inalada e venha a
se juntar a dioxina ja presente no
corpo do individuo. “Por isso, é
preciso que haja ventilacao ade-
quada nos tineis e que os traba-
lhadores responsaveis pela lim-
peza utilizem luvas e méscaras”,
afirma Krauss. Ele lembra ainda
que a dgua resultante da limpeza
deve ser descartada corretamente,
impedindo que atinja rios proxi-
mos e acabe entrando na cadeia
alimentar.

Revezamento

A assessoria de imprensa da em-
presa responsavel pela manuten-
¢ao da maioria dos tineis da ci-
dade, a Companhia Municipal de
Limpeza Urbana (Comlurb), infor-
mou que seus funcionarios utili-
zam varredeiras mecanicas (com
vidros fechados), carros-pipas e
limpadores a jato no trabalho.
A equipe é composta de 15 garis
que contam também com equipa-
mentos de protegdo individual —
mascara, avental, luvas, macacao
impermedvel especial, capacete,
6culos de ampla visao e botas de
cano alto. Além disso, eles traba-
lham em sistema de revezamento:
0s cinco garis que atuam por vez
na drea interna trocam de posto a
cada meia hora com os que per-
manecem na area externa. Ja as
dguas que sdo usadas para a lava-
gem dos taneis, ainda segundo a
assessoria da Comlurb, sdo capta-
das pelo sistema de drenagem de
dguas pluviais, que desembocam
no mar, onde sao diluidas.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R|

EM DIA

GEOGRAFIA

PATRIMONIO DE MINAS
EM VERSAO DIGITAL

Quem quer conhecer o patrimdnio histo-
rico de Minas Gerais ganhou uma nova
ferramenta: o Atlas digital dos bens mo-
veis e imdveis tombados pelo Instituto
do Patriménio Histérico e Artistico Na-
cional (Iphan). Apresentado em CD-Rom
e também na forma de livro, o Atlas traz
informagdes de 216 bens, como igrejas,
capelas e fazendas distribuidos por 46
municipios do estado.

Para a produgdo do material, foi ne-
cessario intenso trabalho de campo,
como conta o gedgrafo Jodo Francisco
de Abreu, coordenador do projeto. “Fo-
ram mais de 100 excursoes. Vistamos
os locais, tiramos fotografias e conver-
samos com moradores e agentes de pre-
feituras para sabermos como 0s bens
eram utilizados e mantidos, além de pes-
quisarmos outros aspectos historicos em
documentos.”

Os resultados obtidos atra-
vés dessas viagens foram digi-
talizados utilizando sistemas de
informacgdes geograficas (GIS,
na sigla em inglés), o que per-

mitiu aos pesquisadores inseri-
. rem a localizacao precisa dos
~ bens (como altitude, latitude e
i | longitude), montarem mapas e
conjuga-los com outras infor-
macOes, como data do tom-
bamento e estilo arquitetd-
nico. Abreu acrescenta que
o trabalho demandou o
desenvolvimento de
novos softwares e
técnicas de computa-
¢do, que poderdo ser
lteis a outras pesqui-
sas na area.

Estruturado de for-
ma interativa, com di-
ferentes opcdes de busca, o
Atlas, que & bilingiie (portu-
gués e inglés), é destinado
tanto a turistas quanto a es-

colas, bibliotecas e ao pré-
prio Iphan.
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ENGENHARIA ESPACIAL Projeto de foguete hibrido pode auxiliar futuros langamentos brasileiros

Para o alto e avante

m foguete com um sistema de
propulsdo mais eficiente e de
menor custo pode dar novo falego
ao programa espacial brasileiro.
Desenvolvido por pesquisadores
da Universidade de Brasilia, o fo-
guete tem um motor hibrido —tam-
bém aperfeicoado pelos cientistas
- que usa um combustivel solido,
a parafina, e um oxidante (ou pro-
pelente) liquido, o oxido nitroso
(N,0), também conhecido como
gas hilariante. Esses produtos sao
baratos e de facil aquisigao, ja que
o0 pais produz ambos. Além disso,
o propulsor hibrido apresenta, em
alguns aspectos, uma eficiéncia
maior que a do sélido, usado, por
exemplo, no 6nibus espacial. Par-
te do programa Uniespaco, inicia-
tiva da Agéncia Espacial Brasilei-
ra (AEB) para apoiar o desenvolvi-
mento de tecnologias de interesse
do programa espacial brasileiro, o
projeto gerou um protétipo que foi
apresentado em novembro tltimo
em Sao José dos Campos (SP).
Apesar de trabalhar com mo-
tores hibridos desde 2000, o gru-
po s6 comecou a desenvolver o
atual projeto apds a publicagao
dos resultados de um laborato-
rio da Universidade Stanford, na
Califérnia (Estados Unidos). Os
pesquisadores norte-americanos
haviam conseguido usar parafina,
material de que sao feitas as velas,
como combustivel sélido para um
propulsor hibrido. “Quando sou-
bemos disso, decidimos repetir
o experimento aqui e obtivemos
bons resultados”, conta o enge-
nheiro mecénico Carlos Alberto
Gurgel Veras, chefe do Laboratério
de Propulsao Hibrida e coordena-
dor da pesquisa.
A idéia original da equipe da
UnB, segundo Gurgel, era desen-
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volver apenas o motor hibrido,
mas com o langamento do edital
do programa Uniespago e a apro-
vagao do projeto, o trabalho pas-
sou a caminhar em duas frentes:
a do propulsor e a do foguete
em si. Além de desenvolver o
molor para usar a parafina e
o 6xido nitroso, os quais es-
tao isolados um do outro no
dispositivo, os pesquisado-
res trabalharam na valvula
que conecta os dois compar-
timentos e permite controlar
o inicio e o final do processo
de queima, bem como o em-
puxo, a forca que impulsiona

o foguete. “Esse fator é tam-
bém muito importante para
colocar satélites em orbita,
pois a insergdo requer um
controle mais preciso, o que

¢ bem mais facil com um
foguete hibrido ou liquido”,
ressalta o coordenador.

Mais vantajoso
Além de ser mais bara-
to e eficiente, o desem-
penho do motor hibrido
com parafina é de trés a
cinco vezes superior ao
do polibutadieno, com-
bustivel usado tradicio-
nalmente nesses moto-
res. “A parafina e o 6xi-
do nitroso, este ultimo
usado como anestési-
co por dentistas estran-
geiros, nao sao toxicos,
além de ser menos po-
luentes”, acrescenta.
O coordenador explica
que, ao contrario dos
molores sélidos, nos
quais uma trinca no
propelente pode levar
a uma explosdo do fo-

guete, nos hibridos, a parafina
sela automaticamente eventuais
fissuras.
O grupo da UnB construiu
dois protétipos de 3,2 m de
comprimento e 160 cm de
diametro que passaram por
vérios testes. Os dois sao re-
cuperaveis, possuindo péra-
quedas para trazé-los de volta
ao solo. Um deles é equipa-
do com varios sensores e
dispositivos que permitem
um acompanhamento mais
preciso da trajetéria, bem
como a obtengio de fotos.
Segundo o edital da AEB,
o foguete deve ultrapassar
uma altitude de 5 km. De-
vido a esse requisito, o véo
final s6 pode ocorrer no
Centro de Langamento de
Alcéntara (MA) ou no da
Barreira do Inferno, em
Natal (RN). “Estavamos
apenas aguardando a li-
beragdo da Forga Aérea
para realizar esse ultimo
Leste, que foi programa-
do para abril”, esclarece
Veras.

Para ele, os motores
hibridos sdo a melhor
opcao para missoes de
‘baixa’ altitude, entre
400 km e 700 km com
carga tutil. “O foguete
poderia ser acoplado

a um aviao de caga do
qual seria langado du-
rante o voo”, descre-
ve. O custo desse lan-
gamento seria bem in-
ferior ao equivalente
feito pelo foguete Pe-
gasus norte-america-
no (US$ 13 milhoes)
para uma carga de
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430 kg em o6rbita baixa (200 a
2.000 km). Para se ter uma idéia,
aproximadamente US$ 300 mi-
lhoes podem ser gastos em uma
viagem do énibus espacial nor-
le-americano. “Nao faz sentido
usar um sistema tao caro para le-
var equipamento para a Estacao
Espacial Internacional, que fica a
cerca de 350 km de altura”, afir-
ma o coordenador. Ele acrescen-
ta que uma mudanca de paradig-
ma no uso de satélites também
aproveitaria a propulsao hibrida.
Em vez de colocar um tnico dis-
positivo a 35 mil km do solo, se
utilizaria uma constelacao de saté-
lites em uma altitude menor.

Gurgel acredita, no entanto,
que o aprimoramento da propul-
sao hibrida necessitard de um
grande investimento, na mesma
escala daquele implementado
para os motores liquidos e sdli-
dos. “Embora isso torne o custo
do hibrido mais caro, as vantagens
sobre o sistema sélido sao gran-
des”, observa. O interesse ja esta-
ria surgindo gracas a iniciativas
como a da SpaceShipOne, pri-
meira astronave comercial tripu-
lada a alcancgar aproximadamen-
te 150 km de altitude, que usou
um motor hibrido.

Gurgel ressalta que o progra-
ma Uniespaco ndo visa especi-
ficamente a substituigdo de um
sistema pelo outro. O objetivo é
introduzir as ciéncias espaciais
nas universidades para atrair
mao-de-obra para a area e desen-
volver a tecnologia. “E importante
que o Brasil domine a propulsao
hibrida e é por isso que criamos
um grupo que atua em todas as
etapas envolvidas nesse campo”,
conclui o coordenador, salientan-
do que agora o pais realiza, com
regularidade, pesquisas nas trés
tecnologias de propulsao — liqui-
da, sélida e hibrida.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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BIOLOGIA

NOVOS REPTEIS DO CERRADO

Duas novas espécies de lagarto foram descobertas no cerrado brasileiro. Batizadas de
Stenocercus quinarius e Stenocercus squarrosus, elas foram encontradas, respectivamen-
te, no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, entre Minas Gerais e Bahia, e no Parque
Nacional da Serra das Confusdes, Piaui.

A descoberta mostra o quanto a biodiversidade dessa regido é pouco conhecida. “0
Brasil ainda precisa de um grande esforgo para catalogar sua biodiversidade. No cerrado,
devido ao ritmo intenso de degradacao, agdes como essa sao ainda mais urgentes”, afirma
Cristiano Nogueira, biélogo da organiza¢do ndao-governamental Conservacao Internacional
e coordenador de uminventario da fauna de répteis Squamata (lagartos, serpentes e anfis-
benas ou cobras-de-duas-cabecas) do cerrado. “Sabia-se muito pouco sobre esses rép-
teis. Ainda ha muito a ser estuda-
do e publicado, mas ja consegui-
mos demonstrar que o endemis-
mo e a diversidade no cerrado
& muito maior do que se pensa-
va”, afirma Nogueira, gque de-
fendeu tese de doutorado na Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) em
2006 sobre o tema.

Durante as expedi¢des de
campo, que envolveram 1o loca-
lidades do Brasil central, foram
encontradas ao menos 15 outras
espécies desconhecidas pela
ciéncia, algumas ja em fase de
descricdo. Outras espécies no-
vas estavam contidas nas colegdes herpetoldogicas examinadas pelo pesquisador e
compunham material obtido em amostragens anteriores pelo cerrado. “As cole¢des
zooldgicas do Instituto Butantan, do Museu de Zoologia da USP e da Universidade de Bra-
silia (UnB) forneceram dados fundamentais, indispensaveis ao projeto. Sdo como biblio-
tecas da nossa fauna”, diz o pesquisador. O trabalho de classificacdo desses animais
continuaraaolongo do ano e conta com a colaboracgao de especialistas da USP e da UnB.
“Essas informacdes basicas sobre a composicdo da fauna sdo fundamentais para po-
dermostracarboas estratégias de conservacao, em uma das regides maisricas e amea-
cadas do planeta”, conclui Nogueira.

Stenocercus
quinarius X
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0 Amaranthus
cruentus,
espécie que
melhor se
adaptou as
condi¢des
climéticas
locais, ja esta
sendo cultivado
no pais

NUTRICAO Planta consumida na América pré-colombiana é introduzida no Brasil

Amaranto, opcao
contra o colesterol

amaranto, um dos vegetais
mais importantes da Améri-

ca pré-colombiana, cujo consumo
foi proibido pelos espanhéis por
estar associado a praticas religio-
sas, comeca a ser reabilitado por
cientistas brasileiros com um no-
bre fim: pesquisas recentes mos-
tram que, além de ser altamente
nutritivo, o amaranto é um exce-
lente redutor dos niveis de coles-
terol plasmatico, que provoca o en-
tupimento dos vasos sangiiineos.
A conclusao é resultado de um
estudo feito pelo Lahoratério de
Bioquimica e Propriedades Fun-
cionais dos Alimentos da Univer-
sidade de Sao Paulo (USP), que
investiga os chamados alimentos
funcionais —aqueles que, além de
suas fungées nutricionais basicas,
trazem algum beneficio adicional
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para a satide. O coordenador do
projeto, o cientista de alimentos
José Alfredo Gomes Aréas, con-
ta que o conceito de alimentos
funcionais surgiu na década de
1980, quando o governo japonés
percebeu uma piora da satde da
populagéao niponica decorrente de
seus habitos alimentares e estimu-
lou o consumo de certos produtos,
entre eles a soja, obtendo bons re-
sultados.

A equipe de Aréas comegou a
estudar o amaranto em 1997, ten-
do realizado, desde entao, diver-
sos testes com animais para enten-
der como a planta reduz as taxas
de colesterol. Apés induzirem o
aumento do colesterol total e do
LDL (o chamado mau colesterol)
em hamsters e coelhos, através de
alimentos ricos em acidos graxos

saturados e outros compostos, os
pesquisadores administraram
uma dieta contendo o amaranto.

Os resultados obtidos nos ex-
perimentos levaram os cientistas
a concluir que a fracao protéica
do amaranto ¢é a responsavel pela
redugdo do colesterol, pois as
proteinas, ao serem ‘quebradas’
na digestao, transformam-se em
peptideos (pequenas cadeias de
aminodcidos) capazes de inibir a
enzima responsavel pelo acimulo
do colesterol. Mas o mecanismo
ainda nao estd completamente
elucidado e a equipe continua
investigando.

Aréas também realizou, em
parceria com o Instituto do Cora-
¢ao (InCor) de Sao Paulo, estudos
com pacientes do hospital, cuja
taxa de colesterol estava elevada.
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A administragdo de amaranto,
mesmo em pequena quantidade,
junto com estatinas, diminuiu
mais acentuadamente os niveis
de colesterol dos pacientes. O pes-
quisador ressalta, entretanto, que
mais estudos sdo necessarios para
que se possa avaliar a real partici-
pacdo do amaranto, uma vez que o
nimero de pacientes testados era
pequeno e eles também foram tra-
tados com medicamentos. “E mui-
to dificil achar as condicoes ideais
para conduzirmos nosso estudo.
Precisariamos de um controle
rigido da dieta dos envolvidos”,
explica o pesquisador.

Muito nutritivo

Além da comprovada redugdo do
colesterol em animais, o amaran-
to é naturalmente rico em pro-
teinas de alto valor biolégico (uma
medida do aproveitamento da pro-
tefna pelo organismo), o que, se-
gundo Aréas, ndo é comum em ve-
getais — a maioria deles nao tem
alguns aminoécidos essenciais e
seu aproveitamento é de 60% ou
menos. “A proteina do amaranto
pode ser comparada a do leite”,
diz. A planta é ainda fonte de cdl-
cio biodisponivel (pronto para ser
assimilado pelo organismo), ou-
tro fato incomum nos vegetais. Por
fim, o amaranto também nao con-
tém glaten ou outras substancias
alergénicas em sua composicao, o
que o torna uma opgao para os ce-
liacos — pessoas com intolerdncia
ao glaten.

Mas como consumir o amaran-
to? Como o alimento nao faz parte
da cultura alimenticia brasileira, a
equipe da USP investiga formas de
uso da planta, que tem na semente
a parte comestivel mais importan-
te. “O amaranto é conhecido como
um pseudocereal, porque é pareci-
do com os cereais, sobretudo sua
semente”, conta o pesquisador. A
semente, que, quando aquecida,
estoura como pipoca, estd sendo
utilizada para a criacao de barras
de cereais, granola e até salga-
dinhos. “A idéia nao é consumir

diretamente a semente, mas sim
introduzi-la como ingrediente em
alimentos para os quais o paladar
do brasileiro ja estd acostumado,
como foi feito com a soja. O bra-
sileiro raramente consome o grao
da soja, mas ingere com freqiién-
cia produtos que tém soja em sua
composigao.”

Antes, porém, de chegar ao
mercado, o amaranto deve co-
mecar a ser cultivado no Brasil.
A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) Cerra-
dos e a Universidade de Brasilia
(UnB), entre outras instituicoes,
ja estao se encarregando da pes-
quisa agrondmica para disseminar
o vegetal no pais. Carlos Roberto
Spehar, agronomo da Embrapa
e responsavel por essa etapa do
projeto, conta que a intengao é
diversificar a agricultura. “A pro-
dugao de graos no pais é baseada
em poucas espécies, o que torna as
lavouras mais suscetiveis a pragas
e doengas”, afirma. Em um grande
esforgo para vencer a resisténcia a
sua aceitacdo, o projeto incluiu a
difusao de tecnologia de cultivo e
uso. Assim, os agricultores foram
ensinados a plantar o amaranto e
a utiliza-lo na culinaria.

Atualmente, alguns produtores
ja cultivam o Amaranthus cruen-
tus, espécie que tem se adaptado
melhor as condigoes climaticas
locais. O trabalho compreende
vérias etapas, desde a genética
e o melhoramento até a recomen-
dagéo de cultivares. “Estamos es-
timulando outros agricultores a
comecarem a producao, de mo-
do a que possam sair na frente
quando houver maior demanda
do mercado — o que certamente
ocorrerd”, aposta Spehar. Segun-
do ele, a principal dificuldade
é a falta de divulgacao. “Assim
que o brasileiro conhecer o ama-
ranto, ird incorporéa-lo na dieta”,
finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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EXERCICIO DIMINUI APETITE

Osratos
submetidos
aseis horas

de natacdo
tiveram o apetite
reduzido
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Reconstituicao
do ‘Dino da
Ulbra’ por
computacdo
grafica

PALEONTOLOGIA Galichos podem ter encontrado ‘verdadeiro’ ancestral dos dinossauros

le tinha cerca de

0,5 m de altura,
1,5 m de comprimento
e néo pesava mais que
12 quilos. Mas pode
ser o mais antigo an-
cestral ja encontrado
dos neoterépodos, grandes di-
nossauros dos periodos Jurassi-
co e Cretdceo, que viveram entre
190 e 67 milhdes de anos atras.
A descoberta de féssil do animal,
anunciada em dezembro passado,
foi feita pela equipe de paleonto-
logia da Universidade Luterana do
Brasil (Ulbra/Cachoeira do Sul/
RS), coordenada pelo paleontdlo-
go Sérgio Furtado Cabreira. Seus
descobridores o chamam de “elo
perdido”; muitos veiculos de co-
municagio que noticiaram o acha-
do falaram em “pai” ou “avo” dos
dinossauros.

A comunidade académica tem
endossado em parte essas con-
clusdes sobre o f6ssil, retirado de
rochas do Tridssico (periodo geo-
légico ocorrido entre 251 e 199
milhdes de anos atrds) na For-
magao Santa Maria, em Agudo,
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Um novo elo

municipio da

regiao central do Rio
Grande do Sul. E o que sugere a
opiniao de dois especialistas con-
sultados pela reportagem de Cién-
cia Hoje. “E preciso cautela”, pede
o paleontdlogo Max Cardoso Lan-
ger, do Departamento de Biologia
da Universidade de Sao Paulo
(USP), campus Ribeirao Preto. “A
mistura de caracleristicas é bas-
tante comum quando se trata de
fosseis.”

A afirmagido de Langer pode
ser ilustrada por um exemplo co-
nhecido dos paleontélogos. Em
1912 uma descoberta paleonto-
légica foi apresentada pelo gedlo-
go amador britdnico Charles
Dawson (1864-1916) como o “elo
perdido” entre os hominideos e os
demais primatas. S6 em 1954 se
descobriu que eram, na verdade,
ossos de humanos e de um oran-
golango enlerrados juntos.

Langer ressalta
ainda que, embora o
‘Dino da Ulbra’ (como
tem sido chamado) pa-
rega um teropodo, ele pode per-
lencer ao que os pesquisadores
costumam chamar de “beco sem
saida evolutivo”. “E possivel que
ele forme um ramo exclusivo do
Tridssico”, presume. Sua seme-
lhanga com os terépodos se de-
ve principalmente as caracteris-
ticas da cintura pélvica: ilio lon-
go (tipico de animais que viveram
entre o Tridssico e o Jurdssico) que
conectava os membros do apa-
relho locomotor as vértebras sa-
crais fusionadas, dando ao novo
animal uma estrutura mais esté-
vel na regido da bacia. O paleon-
télogo da USP salienta que as
conclusoes, alé agora, sao apenas
especulacoes, por falta de mais
estudos sobre o novo achado. “O
féssil foi anunciado sem que os
pesquisadores tivessem publica-
do um artigo sobre ele em revista
cientifica.”

Apesar de seu entusiasmo pela
descoberta, o paleontélogo Céastor
Cartelle Guerra, da Pontificia Uni-
versidade Catélica de Minas Ge-
rais, também é cauteloso. “E pos-
sivel que esse seja o mais antigo
dos dinossauros carnivoros ja en-
contrados”, diz, lembrando que as

Desenho dos 0ssos encontrados
pela equipe da Ulbra.

Adisposicao das pecas dd umaidéia
do dinossauro em vida
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flio esquerdo encontrado por pesquisadores da Ulbra em rochas do periodo
Tridssico, no municipio de Agudo (RS). Junto com o isquio e o plbis
(todos em pares), forma a pelve do dinossauro

caracteristicas do ‘Dino da Ulbra’
divulgadas sugerem que o animal
era carnivoro, bipede e corredor.
“Mas amanha ou depois pode
surgir outro achado mais antigo”,
conjectura. Cartelle ressalva ainda
que a expressao ‘elo perdido’, da
qual muitos pesquisadores sao fas,
¢ inexata. Afinal, todo organismo
¢ um elo na cadeia evolutiva, e
todo organismo anterior a nds
esta perdido até que se encontre
um féssil.

Um pequeno entre

os grandes

Até agora se conheciam quatro es-
pécies de terépodos basais, consi-
derados os ancestrais dos grandes
dinossauros: duas encontradas no
Brasil e duas na Argentina. Ocor-
re que essas espécies apresentam
uma caracteristica que as afasta
desses primos mais notaveis: ilio
curto, que se ligava no maximo a
duas vértebras e lhes conferia ins-
tabilidade na bacia (e conseqiien-
temente em todo o sistema loco-
motor). Embora os terépodos ba-
sais também andassem sobre duas
patas apenas, essa instabilidade
seria impenséavel para os bipedes
cagadores que vieram depois. Tro-
cando em mitdos, os paleontélo-
gos consideravam os basais como
ancestrais dos neoterépodos por

falta de algo mais ‘palatével’ para
ocupar esse lugar.

0 novo achado revela a comu-
nidade cientifica que podem ter
existido animais com caracteristi-
cas consideradas mais avangadas
na mesma época em que viveram
os terépodos basais, ou seja, 28
milhdes de anos antes do apare-
cimento dos neoterépodos. Além
disso, a estabilidade da cintura
pélvica ndo é a tunica caracte-
ristica que aproxima o ‘Dino da
Ulbra’ dos neoterépodos. Cabrei-
ra cita, entre outras, a estrutura
do cranio e da mandibula (com
diversas articulagoes, que davam
ao animal mais firmeza na cagada)
e o numero e o formato dos dentes
(que eram serrilhados).

Para Cabreira, os cinco anos de
estudos que devem se seguir vao
mostrar areal importéncia do f6s-
sil. Mas ele sugere desde ja que os
dinossauros podem ter surgido no
Tridssico Médio (entre 245 e 228
milhées de anos atrds). Comegam
agora os estudos anatdémicos, de
descricao e identificagao do ma-
terial encontrado. O trabalho sera
feito pela equipe de paleontologia
da Ulbra, em parceria com pesqui-
sadores de oulras instiluigoes.

Sandoval Matheus Poletto
Especial para Ciéncia Hoje/PR

METEOROLOGIA
CHOVE SEM PARAR

0 municipio de Calcoene, no Amapa,
foi identificado como o local mais
chuvoso do Brasil, com precipitacao
média anual de 4.165 mm. Isso signi-
fica, por exemplo, que entre janeiro
e julho - estagdo chuvosa da regido
— cada més tem cerca de 25 dias de
chuva. A constatacdo foi possivel gra-
¢as ao cruzamento de dados reunidos
pela rede de estagdes pluviométricas,
gerenciada pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA).

Daniel Pereira Guimaraes, enge-
nheiro florestal da Embrapa Milho e
Sorgo, analisou as séries historicas
de precipitacao em diferentes pontos
do pais. “Uma série historica concentra
30 anos de coleta de dados. Esse tempo
é o minimo considerado confidvel para
analises estatisticas”, explica o pes-
quisador. Segundo ele, Cal¢oene so al-
cangou esse patamar ha pouco tempo,
o que pode ser uma das explicacdes pe-
las quais o municipio n3o aparecia, em
analises anteriores, como um dos locais
mais chuvosos do pais. “Além disso, os
dados agora estdo mais consistentes,
pois vém sendo revisados. Isso é ne-
cessario porque sao nimeros relativos
a milhares de estacoes, anotados em
campo por pesquisadores e, depois,
computadorizados. Nesse processo
alguns niimeros podem ser confundi-
dos, uma letra pode nao ser bem com-
preendida. Esses sao erros comuns,
mas que estdo sendo reparados.”

O recorde de chuvas anterior per-
tencia a regido de Ubatuba, na serra
do Mar paulista, entre Paranapiacaba
e Itapanhail, com precipitacao média
anual de 3.600 mm. Em Calcoene, o
volume de chuvas equivale a trés vezes
o verificado na cidade de Sao Paulo.
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MEDICINA Novo fitoterapico acelera processo de cicatrizagao e pode evitar amputagdes

Plantas brasileiras

no combate ao diabetes

biodiversidade brasileira é
tida como guardia de segre-
dos que podem transformar-se em
diversos produtos, de artigos de
beleza a medicamentos. O desen-
volvimento de uma nova pomada
com acao cicatrizante e antiinfla-
matoria, voltada principalmente
para os diabéticos, reforga essa
hipotese. Fruto da combinagio
de substéncias presentes em trés
plantas nativas, a pomada é um
fitoterdpico que reduz considera-
velmente o tempo de cicatrizagao
de feridas.
O remédio tem duas versoes,
creme e gel, e seus componentes

principais sao os flavondides, que
aluam, nesse caso, inibindo as en-
zimas produtoras de mediadores
da inflamacao. Além disso, o re-
médio inibe a formagao da glico-
proteina acidica e do colageno po-
limérico, substincias produzidas
em excesso pelos diabéticos que,
junto com altas taxas de agucar
e gordura no sangue, também co-
muns nos portadores da doenca,
diminuem a circulacio, tornando
a cicatrizagao mais lenta e aumen-
tando as chances de gangrena e
amputagao de membros.
Desenvolvido por Téania Tole-
do de Oliveira, especialista em

DIABETES MIELLITUS. Existem dois tipos principais de diabetes, causados por
diferentes fatores. O diabetes tipo 1 € uma doenca auto-imune, na qual o organismo destréi
as células produtoras de insulina por reconhecé-las como corpos estranhos. O diabetes
tipo 2 é causado pela producao constante de insulina pelo pancreas e pela incapacida-
de das células de metabolizarem a glicose.

No Brasil o diabetes atinge 5 a 6 milhdes de pessoas entre 30 e 69 anos e, segundo
a Associa¢do Nacional de Assisténcia ao Diabético, esse niimero pode chegara 10 milhdes
(o equivalente a 10% da populacao nessa faixa etaria), caso se considerem os pacientes
nao diagnosticados. O diabetes é ainda a principal causa de amputac¢oes de membros
inferiores. Os principais fatores de risco para os portadores da doenca do tipo 2 sdo idade
maior ou igual a 45 anos, histérico familiar e excesso de peso.

Teste para medir nivel
de glicose no sangue
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quimica dos produtos naturais
da Universidade Federal de Vi-
cosa (UFV), em parceria com os
farmacéuticos Tanus Jorge Nagem,
da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP), e Ednaldo Queiro-
ga de Lima, da Universidade Fe-
deral da Paraiba (UFPB), o filote-
rapico resultou de uma tentativa
da equipe de encontrar uma for-
ma de evitar amputagdes, mas o
resultado foi além do esperado.
“Acabamos desenvolvendo um
remédio que pode ser utilizado
em qualquer tipo de ferida”, expli-
ca a pesquisadora.

Feridas em diabéticos, caso
nao tratadas, demoram meses
para fechar e algumas vezes nao
cicatrizam, deixando os pacientes
vulneraveis a perda de dedos dos
pés e das maos ou de membros
inteiros. O novo remédio é capaz
de reduzir o tempo de cicatriza-
¢ao para um periodo de 15 dias a
um més apos a primeira aplica-
¢ao, evitando a amputacao.

Os testes pré-clinicos (com
animais) e clinicos (com seres
humanos) ja foram concluidos e
o pedido de patente foi encami-
nhado ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI). A
equipe aguarda apenas o fim do
processo para comecar as nego-
ciagbes com empresas inleressa-
das em comercializar o produto.
“Acredito que dentro de um ano
o remédio jd esteja no mercado”,
diz Oliveira, acrescentando que a
pomada néao apresenta efeitos co-
laterais ou reagoes alérgicas.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R|



ADMINISTRACAO Lentiddo na espera por transplantes pode ser minimizada

Fila que mata

Brasil é o segundo pais em

transplantes de drgaos no
mundo e financia 92% das ope-
ragoes, mas apesar desses nume-
ros animadores ainda hé cerca de
65 mil pessoas esperando na fila
para esse procedimento. Depen-
dendo do tipo de transplante, o
tempo de espera pode variar de
um ano (para coracao) a 11 anos
(para rim). Muitos pacientes mor-
rem antes de conseguirem o 6r-
gao. Na fila para receber um figa-
do — espera média de 4,5 anos - a
taxa de mortalidade é de aproxi-
madamente 55%. Mas tudo isso
pode ser mudado. E o que conclui
um estudo do Instituto de Pesqui-
sa Economica e Aplicada (Ipea),
no Rio de Janeiro, que demonstra
que os problemas sao de origem
administrativa e organizacional.

A pesquisa foi realizada com
dados de 2003 do Sistema Unico
de Satde (SUS) e publicada em
outubro do ano passado na revista
Cadernos de Satde Publica. Mas
essa linha ja é desenvolvida no
Ipea desde 2002. Segundo o eco-
nomista Alexandre Marinho, au-
tor do trabalho, existe um campo
da economia, chamado teoria das
filas, voltado para esse tépico. O
pesquisador utilizou um modelo
matematico para analisar os da-
dos obtidos e fazer inferéncias so-
bre a situacao do SUS.

Marinho critica, no entanto, a
precariedade na divulgagao dasin-
formacgoes. “Em outros paises, ha
investimento na administragao de
filas de transplante e os dados po-
dem ser acessados na internet”,
conta. “No Brasil”, acrescenta, “s6
existem alguns dados disponiveis
narede, mas eles sdo incompletos
ou defasados”. Alguns, por exem-
plo, sobre doadores vivos e a par-

FONTE: MINISTERIO DA SAUDE

cela de transplantes — realizada pe-
lo SUS ou nao - vao até meados
de 2005, mas os registros sé come-
¢am a ser encontrados a partir de
2001. “Nesse quesito, o pais estd na
pré-historia”, afirma.

Longo prazo

Segundo Marinho, um aumento de
10% na oferta de orgaos reduziria
consideravelmente as filas. No en-
tanto, esse acréscimo nao é facil de
conseguir e requer uma série de me-
didas com o objetivo de incentivar
a doagdo, aumentar a captagao dos
orgaos e diminuir a burocracia as-
sociada ao processo. Para ele, o foco
tem de ser na drea administrativa, ja
que em relagdo a tecnologia, o Bra-
sil esta bem.

“A capacitagao dos médicos deve
reforgar a obrigatoriedade da noti-
ficagdo da morte encefélica. Hoje,
muitos nao sabem que isso é obri-
gatorio ou nao tém idéia de como fa-
zé-lo”, diz o economista. Com isso,
perdem-se muitos potenciais doa-
dores, jd4 que apenas um de cada
oito desses pacientes é notificado,
e somente um de cada cinco deles

se torna doador. Além disso,
Marinho revela que as cen-
trais estaduais de notificacao,
captacdo e distribuicao de or-
gaos tém varios problemas e
a auséncia ou a precariedade
das comissoes intra-hospita-
lares de transplantes dificulta
a coordenacgao da rede como
um todo. Para o economista,
o problema nao sera resolvido
com mutiroes ou agoes de curto
prazo. “Essas iniciativas dimi-
nuem temporariamente a fila,
mas como nao atacam as cau-
sas do problema, ele persiste e
a lista de espera volta aos niveis
anteriores”, observa.

Marinho alerta que a situa-
cao tende a se agravar, pois a
populacao brasileira estd enve-
lhecendo e, com isso, a preva-
léncia de doengas que reque-
rem transplantes, como diabe-
tes e hipertensao, também de-
ve aumentar.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R|

EM DIA

Nimero

de pessoas
nafilade
espera para
transplantes
no Brasil,
em 2006
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NUTRICAO Pesquisadores mapeiam perfil alimentar de popula¢des através da anélise das unhas

Na ponta dos dedos

mbora a atual cultura da die-

ta de supermercado torne a
alimentagao cada vez mais pa-
dronizada, as pessoas de diferen-
tes lugares ainda consomem ali-
mentos muito distintos. Isso foi
verificado por pesquisadores da
Universidade de Sao Paulo (USP)
através de uma técnica inovado-
ra: a andlise de um tecido morto
encontrado na ponta dos dedos,
as unhas. Com o auxilio dessa fer-
ramenta, os cientistas avaliaram
os habitos alimentares de indivi-
duos de algumas regioes do Bra-
sil, dos Estados Unidos e da Eu-
ropa, mas ainda nao sabem dizer
se a diferenga constatada no per-
fil alimentar de cada regido ocor-
re por causa de questoes culturais
ou econdmicas.

A técnica utilizada para co-
nhecer a dieta das populagoes es-
tudadas consiste na verificagao
da relagdao entre a quantidade
dos is6topos (elementos quimi-
cos iguais com massas diferen-
tes) leves e pesados de carbono e
nitrogénio (o mesmo método que
é utilizado para determinar o ti-
po de alimentagdo de animais ex-
tintos). “Cada tipo de vegetal tem
uma relagao caracteristica entre
isétopos leves e pesados de car-
bono e nitrogénio, que é transfe-
rida para os animais herbivoros
e carnivoros na cadeia alimentar.
A partir da analise de alguns tipos
de tecidos conseguimos deter-
minar com clareza essa relagao,
o que nos fornece informacoes
sobre os alimentos consumidos”,
explica a biologa Gabriela Nar-
doto, do Centro de Energia Nu-
clear na Agricullura (Cena) da
USP, de Piracicaba (SP). Exemplos
de tecidos capazes de esclarecer
isso sao as unhas, os cabelos e os
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musculos. “Preferimos analisar
as unhas porque sao mais faceis
de coletar, embora os cabelos
proporcionem um histérico bem
mais longo da alimentagao do
individuo”, diz a pesquisadora.
Foram analisadas 816 amos-
tras: 490 do Oeste dos Estados
Unidos, 273 do Sudeste brasileiro
e 53 da regiao de Santarém (PA),
na Amazonia. Além da grande
quantidade de amostras de pes-
soas da classe média brasileira e
norte-americana, o grupo analisou
também 35 amostras de cinco pai-
ses da Europa Ocidental. “Como
os mesmos alimentos estao dispo-
niveisemdiversoslugaresdomun-
do, acreditdvamos que as popula-
coes de classe média brasileira e
norte-americana se alimentassem
da mesma forma. Ja sabiamos que
os europeus usavam fontes dife-
rentes de agiicar e gordura, e que
isso se expressaria na anélise, mas
de qualquer modo, as distingoes
foram bem maiores do que as es-
peradas”, conta a pesquisadora.
Uma das conclusoes do estudo
é que os norte-americanos comem
muito mais carne do que os brasi-
leiros. “Verificamos também que

0s vegetais consumidos nos Esta-
dos Unidos contém muito mais
fertilizantes que os consumidos
no Brasil. Isso é compreensivel
se considerarmos que os agricul-
tores de la usam uma quantidade
de fertilizante seis vezes maior
que os daqui”, explica.

As diferencas também existem
no tipo de carboidrato consumido
pelas duas populacoes, porque o
acucar mais comum 14 é o de be-
terraba, enquanto aqui se conso-
me apenas o da cana-de-agtcar.
“Essa diferenca é perceptivel por-
que, como esses aglicares provém
de vegetais diferentes, a relagao
entre os isGtopos estaveis de car-
bono e nitrogénio é diferente. E
¢ ainda mais expressiva quando
comparamos as populacgées do
Brasil e da Europa, ja que os nor-
te-americanos estdo em uma po-
sicao intermediaria, porque con-
somem também um pouco de
agucar de cana.”

E preciso ressaltar, porém,
que a pesquisa abrangeu apenas
individuos da classe média de ci-
dades de médio e grande portes.
“Issa classe ndo apresenta habitos
alimentares diferenciados no Su-



deste brasileiro. A classe média
de Piracicaba, por exemplo, se
alimenta da mesma forma que a
de Sao Paulo”, observa.

Nardoto adianta, porém, que
o estudo nao vai parar nesse pon-
to: os pesquisadores querem es-
tender as andlises a todas as clas-
ses sociais de Piracicaba, bem
como analisar material de indi-
viduos da classe média de cida-
des pequenas. “Nessa primeira
fase tivemos a intencao de des-
crever a dieta, mas, a partir da
segunda fase do estudo, procu-
raremos interpretar as causas
dessas diferencas, tanto que ago-
ra teremos antropdélogos e nu-
tricionistas no grupo”, conta.

Dietas distintas

em Santarém

Um dos focos da pesquisa foi ve-
rificar se ha diferencas na dieta
adotada pelas 4reas urbana e rural
de uma mesma cidade. Com esse
objetivo, foi feito um estudo de
caso no municipio paraense de
Santarém. “Verificamos que ha
diferencas alé entre as localida-
des rurais. Os ribeirinhos comem
muito peixe, enquanto as pessoas
da zona rural, que moram longe
do rio, se alimentam principal-
mente do que é plantado na roga
(arroz, feijao e mandioca) e da ca-
ca. Ja na zona urbana a alimenta-
cao é parecida com a das popula-
goes urbanas das grandes cida-
des do Sudeste”, compara. Nar-
doto relata que a maior fonte de
proteinas dos cidaddos da érea
urbana de Santarém é o frango.
Ela sugere que é possivel que
isso acontega devido ao alto pre-
co do peixe no supermercado,
mas nao descarta que fatores
sociais e econdmicos, ligados a
globalizagio, possam também
estar envolvidos. J4 os ribeirinhos
pescam seu proprio alimento
e por isso podem se alimentar
principalmente dessa fonte.

Franciane Lovati
Ciéncia Hoje[R)
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AGRONOMIA

MANEJO DE IRRIGACAO MAIS SIMPLES E BARATO

Um equipamento nacional de baixo custo pode auxiliar pequenos e médios
agricultores no manejo da agua de irrigacdo. Desenvolvido por pesquisadores
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Minas Gerais, o irrigdmetro mede a
quantidade de chuva que cai e aquela de que a planta precisa, bem como indica
aduracdo e o momento adequado para a irrigacdo. “Trata-se de uma alternativa
aos dispositivos existentes no mercado, que tém um nivel tecnolégico muito alto
ou requerem o uso de tabelas e calculos complexos”, conta o engenheiro agricola
e agronomo Rubens Alves de Oliveira, do Departamento de Engenharia Agricola
da UFV e coordenador da pesquisa, iniciada em 2004.

Orcado em R$ 1.390 — segundo Oliveira, um preco bem mais barato do que
o das outras opgdes —, o irrigdmetro funciona com base na estimativa da eva-
potranspiracdo (perda de dgua pela evaporac¢ao e transpiracao de uma cultura).
0 aparelho possui duas réguas que, associadas ao nivel de uma coluna d’agua,
fornecem todas as informacGes necessarias para o agricultor. A primeira indica
o momento da irrigacdo e é dividida em guatro cores: azul (ndo irrigar), verde
(pode irrigar, mas é aconselhavel aguardar), amarelo (deve irrigar) e vermelho
(passou da hora de irrigar —a plantacdo ja esta com grande deficiéncia de agua).
A segunda régua informa o tempo que deve durar o processo. “As réguas sao
removiveis e existem trés versdes de cada: uma para culturas muito sensiveis,
como beterraba e cenoura; outra para aguelas sensiveis, como feijao e milho; e
mais uma para as pouco sensiveis, como algodao e trigo”, explica Oliveira. Ele
informa que o irrigdmetro estara disponivel comercialmente ainda este ano.
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O muriqui-
do-norte éum
dos primatas
brasileiros

mais ameac¢ados
de extingado
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ECOLOGIA Fémea de primata é transferida com sucesso para area de prote¢ao ambiental

Esperanca para
o muriqui-do-norte

s esforcos dos pesquisadores

brasileiros para conservar o
muriqui-do-norte, primata que s
ocorre na mata atlantica e que se
encontra altamente ameacado de
extingdo, estdo dando resultados
alentadores. Recentemente uma
fémea da espécie foi transferida
com sucesso de um pequeno frag-
mento em Pedra Bonita, Minas
Gerais, para a reserva particular
do patriménio natural (RPPN) da
Mata do Sossego, no mesmo es-
tado, e aparentemente foi aceita
pelo bando de 28 muriquis que
habita a reserva.

Segundo o bidlogo Braz Co-
senza, da Universidade do Esta-
do de Minas Gerais (UEMG), o tra-
balho, que faz parte do Projeto de
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Conservacao e Utilizagao Sus-
tentavel da Diversidade Bioldgi-
ca Brasileira (Probio), tem a fina-
lidade de conhecer a biologia e
a ecologia do animal e estabele-
cer as estratégias a serem aplica-
das para sua conservagéo. “Esta-
mos em contato com pesquisado-
res e técnicos de virias institui-
coes, como a Universidade Fe-
deral de Vigosa e o Ibama. Nosso
objetivo principal é estabelecer
um protocolo, dotando o Comi-
té do Muriqui (criado para in-
tegrar os diferentes projetos de
preservacao da espécie) de uma
base de dados ampla para a pro-
tecdo da espécie no seu ambien-
tenatural”, diz Cosenza, que par-
ticipou do salvamento do muri-

qui, coordenado por Fabiano Me-
lo, da Universidade Federal de
Goias (UFG).

Encontrada e mantida por um
fazendeiro da regidao de Pedra
Bonita, a muriqui estava sozinha
em um fragmento de 1 hectare
(1 ha equivale a 10 mil m?) de
mata. “Nao sabemos com exati-
dao como ela foi parar ali. O dono
da propriedade afirma que ela
simplesmente apareceu, mas isso
é pouco provavel. A hipdtese que
considero mais correta é que ela
tenha ficado perdida ap6s a mor-
te de sua mae por algum cacga-
dor”, supoe o pesquisador.

Apds saber da existéncia do
animal, a equipe de biélogos
acompanhou durante um ano a
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EM DIA

MATERIAL DIDATICO INDIGENA » Livros, CDs

e um DVD criados por representantes indigenas
dardo suporte as aulas de diferentes tribos
brasileiras em 2007. O material didatico aborda
tanto a histéria e as lendas dos povos quanto
temas mais ‘tradicionais’, como matematica.
Parte da producdo é apresentada na lingua
materna de cada povo, como o CD com cangdes
dos povos Terena, Pataxo e Pareci, e parte em
portugués ou em trabalhos bilingiies. O projeto
conta com recursos do Ministério da Educacdo
e a selecdo do conteiido é feita pela Comissao
Nacional de Apoio a Producdo de Material
Indigena (Capema).

UM PRIMATA UNICO

0 muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) é o maior mamifero
exclusivamente brasileiro e ocupa a 12 posicao entre os primatas
mais ameacados de extingdo. Exclusivo da mata atlantica (so ocorre
nessa formacdo vegetal), a espécie sofre com a caca e, principal-
mente, com a destruicdo de seu habitat, muitas vezes reduzido a
pequenos fragmentos insuficientes para sua sobrevivéncia. Hoje ela
pode ser encontrada apenas nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, mas sua ocorréncia ja foi registrada no sul da Bahia.

Por serem animais muito déceis, eles receberam dos indios o
nome muriqui, que em tupi significa ‘povo tranqiiilo’. Altamente so-
ciaveis, os muriquis-do-norte apresentam alguns comportamentos
distintos dos de outras espécies de primatas. Disputas raramente
ocorrem em sua sociedade, que também ndo apresenta estrutura
hierarquica rigida. Sao poligamicos e tém cuidado parental acen-
tuado, com os filhotes permanecendo junto s maes até os dois anos
de idade. Além disso, as fémeas raramente dao a luz a gémeos, o
que é comum em outras espécies de primatas.

jovem fémea, que tem entre cin-
co e seis anos de idade, até decidir
transferi-la para a Mata do Sosse-
go. Tamanha precaucéo foi toma-
da por se tratar de um animal ex-
tremamente ameacado de extin-
¢do. A espécie tem hoje, em todo
0 Brasil, entre 700 e mil indivi-
duos e eles sd habitam areas de
mata atldntica primadria, ou seja,
muito conservadas. “A muriqui é
ainda jovem e tem potencial para
formar novos grupos, por isso nao
entregamos o animal para um
zoolégico”, explica Cosenza.

Esses primatas estabelecem
novos bandos a partir da migracao
de fémeas. Quando elas chegam
a uma nova area e estao aplas,
copulam com varios machos e
formam novos bandos, sendo,
portanto, de grande importancia
para o aumento da variabilidade
genética e para a manutencdo da
espécie.

Transferir animais silvestres
nao é tarefa facil. Muitos mor-
rem devido ao estresse e aos feri-
mentos que o procedimento pode
provocar. Mas a fémea do muri-
qui-do-norte nao teve esses pro-
blemas. Depois de capturada,
sua sauide foi avaliada. Foram cole-
tadas amostras de sangue e pélos
e feitas medigoes de peso e tama-

nho. Em seguida os pesquisado-
res colocaram um radiocolar que
permite acompanhar os deslo-
camentos do animal. Por fim, a
muriqui foi cuidadosamente le-
vada para sua nova ‘casa’, onde
foi solta sem danos. “Conside-
ramos a Operagao um SUCesso
total. Essa é a segunda vez que
uma transferéncia de muriqui
acontece sem perdas e as condi-
cOes em que a realizamos podem
ajudar a estabelecer padroes pa-
ra esse tipo de atividade”, come-
mora o pesquisador.

O animal esta agora sendo mo-
nitorado por cientistas que acom-
panham seus movimentos através
do radiocolar e por contato visual.
O objetivo do acompanhamento
é colelar mais dados sobre a es-
pécie e verificar a integragao da
témea com o bando que ja habi-
tava a 4rea. “Ao que tudo indica,
ela esta sendo bem aceita, pois ja
no segundo dia foi vista tendo
contato com animais do grupo”,
conta Cosenza, acrescentando
que a equipe deve monitorar a
fémea por um periodo de seis me-
Ses a um ano.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R|

ILUSTRAGAD MAURILIO OLIVEIRA E ORLANDO GRILLO

RIQUEZA FOSSIL PRESERVADA = A chapada do
Araripe, no Ceara, tornou-se em setembro o primeiro
geoparque do hemisfério Sul. A area foi incluida na
Rede Mundial de Geoparques da Unesco, uma lista
com 37 parques de reconhecida importanciaparaa
protecdo de riquezas geolégicas e paleontoldgicas.
Com 10 mil km? de extensao, a chapada do Araripe

redine um terco de todos os pterossauros (répteis
alados) descritos no planeta e mais de 20 ordens
diferentes de insetos fossilizados, com idades
entre 70 e 120 milhdes de anos.

AMAZONIA NA INTERNET ¢ Conhecer me-
lhor as divisoes da Amazénia Legal, que ocu-
pa quase dois tercos do territorio brasileiro,
ficou mais facil com a veiculacao na internet
do mapa de Zoneamento Ecolégico-Econdmi-
co (ZEE) dos nove estados da regido. A pagi-
na traz um mapa interativo que permite clicar
na area desejada e obter informagoes, em lin-
guagem simples, sobre as formas de uso da
terra permitidas no local, a existéncia de
areas protegidas ou de terras indigenas. A
producao do macromapeamento, realizada
em um periodo de dois anos, possibilitou a
padronizacao dos mapas antes dispersos em
cada estado. A iniciativa pode ser conferida
no portal do Ministério do Meio Ambiente, no
endereco www.mma.gov.br/estruturas/PZEE/
_arquivos/index.html
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Computacao quantica:
realidade ou precipitacao?

No dltimo dia 13 de fevereiro, uma
companhia canadense apresentou
publicamente o ‘Orion’, nome
dado ao que foi amplamente
divulgado, na imprensa brasileira
e internacional, como o primeiro
computador quantico do mundo.
Na realidade, trata-se do
prototipo de um processador
composto por 16 g-bits (bits
quanticos) cuja funcionalidade foi
demonstrada pela resolugao de
alguns problemas logicos. Apesar
de o dispositivo ainda contar com
um niimero de elementos muito
pequeno (o que ndo o candidata
a competir com nenhuma maquina
convencional de computagio),
a empresa promete apresentar
um processador com 1.024 g-bits
até o final do ano que vem. Nesse
caso, estariamos, sem divida,
diante de outro patamar
de eficiéncia, o que certamente
viabilizaria definitivamente
a idéia da tdo almejada

computacdo quantica.
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reagdo gerada pelo ‘Orion’,

dispositivo apresentado pela
companhia D-Wave Systems, foi
muito variada: de mensagens ele-
tronicas de pleno entusiasmo
dos que torcem por um desenvol-
vimento relampago da compu-
tacdo qudantica até declaracdes
mais céticas de profissionais que
coordenam programas destinados
a viabilizagao de projetos nessa
area. Minha intengao neste artigo
¢ explicar ao leitor o porqué dessa
segunda posigao, um tanto ortodo-
xa, defendida por renomados cien-
tistas da drea. Antes, porém, vou
apresentar alguns conceitos para
situar o leitor nesse debate.

Os computadores convencio-
nais funcionam com base na 16-
gica bindria. Todas as funcoes pos-
siveis em uma dessas maquinas
(por exemplo, geragao e armaze-
namento de mensagens ou opera-
coes matemadticas) sao executadas
pela codificacao dos elementos a
serem usados (letras, nimeros
ou simbolos de pontuagédo) por
numeros de um sistema binario.
Isso significa que todos os simbo-
los que precisamos sao represen-
tados por uma série de ‘zeros’ e
‘uns’ que se dispdéem alternada-
mente. Por exemplo, enquanto
precisamos de 10 simbolos para
descrever os ntimeros no sistema
decimal (0, 1,..., 9), sao necessa-
rios apenas dois (0 e 1) para des-
crevé-los no sistema binario (de-

composigdo em poténcias de 2).
Por exemplo, o niimero 4 pode ser
escrito nesse sistemacomo 4 = 1x
224+ 0x2'+ 0x 2% que represen-
tamos pela seqiiéncia ordenada
dos trés algarismos que multipli-
cam as poléncias de 2 envolvidas,
ou seja, 100. Assim, podemos co-
dificar tudo o que necessitarmos
por longas seqiiéncias compostas
pelos algarismos 0 e 1.

Para fazer composigdes ou
operagdes com essas seqiiéncias,
precisamos, obviamente, gerd-las
fisicamente. Assim, cada algaris-
mo da seqiiéncia deverd ser gera-
do por algum elemento fisico que,
quando excitado, responde com
0ou 1. Esses sao os chamados bils,
abreviatura para (bijnary digift).
Viérias sdo as possibilidades de
implementagao dos bits: por exem-
plo, um pequeno circuito elétri-
co fabricado de forma a conduzir
corrente elétrica se sujeito a uma
voltagem maior que um determi-
nado valor (mas que nao produz
qualquer corrente se a voltagem
for menor que esse valor de refe-
réncia). Nesse caso, associamos o
algarismo 1 a presenca de corrente;
e0, a sua auséncia. Compondo, en-
tao, varios desses mintsculos cir-
cuitos, podemos gerar a seqiiéncia
que quisermos. Os computadores
que conhecemos em nosso coti-
diano, apesar de exlremamente
complexos, baseiam-se em idéias
simples, como a descrita aqui.



Outro processo que nos sur-
preende a cada dia é o da minia-
turizagdo dos dispositivos usados
nos computadores convencionais.
Isso se reflete no tamanho das ma-
quinas disponiveis no mercado
hoje em dia. Um simples laplop
tem atualmente uma capacidade
computacional muito maior que
grandes maquinas da década de
1960. O processo de miniaturiza-
cao aqui mencionado se deve a
avancos relativos a manipulacao
da matéria em escalas de compri-
mento que ja chegam a nanéme-
tros, ou seja, um bilionésimo (10°)
do metro.

Por outro lado, nessa escala
de comprimento, algo novo entra
em cena: a mecanica quantica. De-
senvolvida no comecgo do século
passado, essa nova teoria € a ini-
ca forma de se descrever os inu-
sitados efeitos apresentados pela
fisica dos dtomos, das moléculas
e particulas subatémicas (ou ele-
mentares). A mecéanica quantica
nos traz novos conceitos, como o
principio da incerteza e a duali-
dade onda-particula, entre outros.
A explicagao de todos esses con-
ceitos jd forneceria material sufi-
ciente para a elaboragao de outro
artigo de divulgacao cientifica, e,
portanto, vou procurar me ater ao
tema principal.

0 efeito quantico de interesse
imediato para nds estd presente
em sistemas que respondem com
0 ou 1 a uma determinada excita-
¢do, mas que, se convenientemen-
te miniaturizados, apresentam
uma sobreposigao dessas possi-
veis realizagoes. Em nosso exem-
plo do circuito elétrico, teriamos
uma situagdo esdrixula na qual
as duas alternativas, ter ou nao
corrente elétrica, existiriam ao
mesmo tempo. Muito estranho,
mas é 0 que ocorre na mecéanica
quéntica. £ assim que certas con-
figuragoes atomicas e moleculares
se comportam. A esses novos bits,
dé-se o nome de g-bits — abrevia-
tura de (gJuantum bit.

Para imaginar o que ocorre

Uma grande fracao da comunidade cientifica

envolvida na disputa de qual seria o melhor

candidato a g-bit defende o uso de dispositivos de

dimensoes extremamente reduzidas,

mas que ainda possam ser acessados pela

eletronica dos processadores convencionais

em um processador quantico,
devemos compor virios desses
elementos, como fizemos no pro-
cessador convencional. Entre-
tanto, devido a possibilidade da
sobreposicao de alternativas, as
seqiiéncias de ‘zeros’ e ‘uns’ que
resultariam de bits convencio-
nais podem agora coexistir en-
tre varias realizagoes. Por exem-
plo, as seqiiéncias 001000111...,
111000111..., 000001111... etc.
podem existir ao mesmo tempo,
ou seja, varias possiveis historias
podem ocorrer simultaneamente!
K esse o efeito que possibilitaria
se fazer a chamada computagao
paralela com um tinico processa-
dor quéntico.

Em face dessa breve explicagao,
o leitor poderia se perguntar se
nao seria apropriado o uso de
sistemas atémicos como g-bils.
A resposta ¢ sim, mas, apesar
do avango j4 mencionado sobre
a manipulagdo de sistemas
nanomeétricos, acessar g-bils na
escala atdmica ou molecular nao é
uma tarefa das mais elementares.
Por isso mesmo, uma grande
fragdo da comunidade cientifica
envolvida na disputa de qual
seria o melhor candidato a g-bit
defende o uso de dispositivos
de dimensoes exlremamente
reduzidas, mas que ainda possam
ser acessados pela eletronica dos
processadores convencionais.
Um dos candidatos que melhor
se encaixa nessa descrigao é

um parente proximo do circuito
acima apresentado, o Squid (sigla,
em inglés, para Interferémetro
quéntico supercondutor).

Esse disposilivo é um anel su-
percondutor sobre o qual ha uma
pequena constricao. Quando as
dimensdes desse objeto sdo sufi-
cientemente grandes, ele funciona
como um medidor de intensida-
de de campos magnéticos (magne-
tometro) de alta sensibilidade. Por
outro lado, quando o didmetro do
anel € menor que um micron (um
milionésimo do metro), esse ob-
jeto funciona, quando submetido
a temperaturas menores que 1 K
(272,16°C negativos), como um
atomo gigante e pode apresen-
tar diferentes efeitos quénticos.
Quando sujeito a um campo mag-
nético externo de determinado va-
lor, 0o Squid apresenta duas confi-
guracoes estaveis de corrente su-
percondutora (ou seja, corrente
que flui sem resisténcia elétrica),
que passo a chamar de “1"e ‘00, por
analogia com o circuito introdu-
zido anteriormente. Na realidade,
essas correntes fluem nos senti-
dos horério e anti-horario. Esse é
o chamado g-bit de fluxo.

O fato de o Squid se comportar
quanticamente nos diz que essas
duas configuragoes de corrente
podem coexistir, fenémeno de-
nominado coeréncia quantica ma-
croscépica. Portanto, poderiamos
indicd-lo como o candidato ideal
para desempenhar o papel de um
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Para que haja a confirmacao inequivoca de que

0 ‘Orion’ seja realmente um computador quantico,

outros laboratdrios deverao ser capazes

de reproduzir o funcionamento de um dispositivo

construido com as mesmas caracteristicas

g-bit e juntar varios deles em um
processador quintico.

Entretanto, ha outro efeito que
nao foi considerado nesta anali-
se. Devido ao seu tamanho (ainda
que extremamente pequeno),
os Squids acessiveis a eletroni-
ca convencional sofrem forte in-
fluéncia do meio em que sao cons-
truidos ou até do ruido intrinse-
co (flutuagao) da corrente dissipa-
tiva que transportam juntamen-
te com a corrente supercondu-
tora. Essa influéncia aleatoria e
incontrolavel do ambiente e/ou do
ruido destroi a coeréncia quantica
necessdria para a preservagao da
coexisténcia das diferentes con-
figuragoes de corrente, e o Squid
pode tornar-se um bit convencio-
nal em um intervalo de tempo
muito curto. Esse efeito ¢ conheci-
do na literatura especializada por
descoeréncia e é um dos maiores
empecilhos para a viabilizacdo da
computacao quantica por g-bits
supercondulores.

A descoeréncia torna-se ainda
mais importante a medida que
juntamos um maior nimero de
Squids para formar o processa-
dor quéntico. No momento, ain-
da nao ha previsao tedrica geral
de como esse efeito poderia variar
com o aumento do ntumero de g-
bits. Entretanto, tudo indica que
a descoeréncia va depender tan-
to da arquitetura do processador
quanto da forma com que os g-bils
interajam entre si.

Apesar de haver intuneros can-
didatos a g-bits vindos de outras
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areas da fisica, vamos nos restrin-
gir apenas ao g-bit supercondutor
de fluxo, por ter sido esse, aparen-
temente, o usado no ‘Orion’.

Tendo apresentado ao leitor
algumas questdes bésicas que
cercam a computacao quéntica,
passo agora a discutir como o
dispositivo langado pela D-Wave
Systems se insere no processo de
desenvolvimento do computador
quantico.

Tao logo aidéia da computagao
quénlica comegou a tomar vullo,
varios governos e empresas priva-
das comegaram a investir pesada-
mente na drea. IBM, Microsoft e
HP sao apenas algumas das mais
conhecidas companhias que par-
ticipam dessa corrida. No ambito
universitério, o interesse pela area
também floresceu, e muitos proje-
tos envolvendo um grande niime-
ro de instituigoes foram langados
em vérios paises (no Brasil, por
exemplo, ha o Instituto do Mi-
lénio de Informacgao Quénlica,
apoiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico) ou até entre dife-
rentes nagoes. No caso particular
dos g-bits de fluxo, algumas das
instituigoes envolvidas em seu
desenvolvimento sdo as norte-
americanas IBM; Universidade
da Califérnia, em Berkeley; NIST
(sigla, em inglés, para Instituto
Nacional de Padroes e Tecno-
logia); e Universidade de Nova
York, em Stonybrook; bem como
o Instituto Kavli de Nanociéncia,
em Delft (Holanda).

O primeiro passo para a via-
bilizagdo desse g-bit seria o con-
trole preciso da coeréncia quan-
tica macroscopica em Squids, ou
seja, garantir que a sobreposigao
de estados correntes (no caso, a
corrente fluindo nos dois senti-
dos simultaneamente) exista sem
qualquer ambigiiidade. Posterior-
mente, deve-se tentar minimizar o
efeito da descoeréncia sobre esse
elemento, para que ele possa real-
mente apresentar a sobreposicao
por um tempo relativamente lon-
go (aqui, tempo longo significa
que a sobreposigao dure o sufi-
ciente para que vdrias operagoes
légicas possam ser efetuadas).

A segunda etapa consiste em se
acoplar varios Squids, controlar a
interacao entre eles e a forma pela
qual a descoeréncia varia a medi-
da que esse numero aumenta. Ha
ainda problemas como o da ini-
cializagao do sistema (criacao de
uma configuracdo de referéncia)
ou da leitura das configuragoes
de saida, mas iremos considerar
apenas os dois primeiros na dis-
cussao abaixo.

Se o dispositivo apresentado
pela D-Wave for mesmo um pro-
cessador quantico, imagina-se
que, pelo menos, essas etapas te-
nham sido vencidas. Entretanto,
os resultados apresentados por
varios grupos de pesquisa em em-
presas, universidades e centros
especializados, todos de inques-
tiondvel competéncia, sugerem
que esse ndo é o caso. A obtengao
da sobreposicdo quéntica requer
técnicas experimentais muito
sofisticadas, e 0 mesmo ocorre
com o controle da descoeréncia.
Os grupos ativos nessa drea ainda
estao se debatendo com essas
questdes nos casos de apenas
dois ou trés g-bits.

A D-Wave nao emitiu qualquer
informacao de como essas medi-
das de controle foram tomadas
em seu processador. Alids, nem
mesmo uma explicagao clara dos
g-bits usados foi fornecida pela
companhia. Mesmo que isso te-



nha ocorrido por uma questao de
segredo industrial, a parte relativa
ao processo fisico envolvido po-
deria ter sido divulgada por meio
de publicagoes cientificas, o que
ainda colocaria a empresa na lide-
ranca da pesquisa basica na area.
Nada disso foi feito. O diretor téc-
nico da companhia, Geordie Rose,
afirmou que o objetivo da D-Wave
nao é a publicagao de trabalhos
cientificos, mas sim o da criagao
de produtos industriais. Entretan-
to, para que haja a confirmacao
inequivoca de que o ‘Orion’ seja
realmente um computador quanti-
co, outros laboratérios deverao ser
capazes de reproduzir o funcio-
namento de um dispositivo cons-
truido com as mesmas caracteris-

Use os livros desta colecao.

Ciéncia Hoje na Escola é uma série de 12 livros
paradidaticos que abordam temas da atualidade
e abrangem diversas areas do conhecimento.
Cada volume é composto por artigos escritos
por alguns dos melhores pesquisadores do pais.
Todos os livros contém indice por palavra-chave
e um caderno especial para auxiliar o trabalho
do professor em sala de aula. Bem ilustrados,
os volumes trazem ainda experimentos

que apdiam as atividades cutriculares.
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ticas (lembremo-nos de que a re-
produtibilidade dos resultados
é um ponto fundamental no mé-
todo cientifico).

Na realidade, ha até declara-
¢Oes conflitantes de executivos
da empresa. Enquanto alguns afir-
mam que o ‘Orion’ é um compu-
tador quantico, outros declaram
o contrario, reconhecendo que o
processador, do ponto de vista
quéantico, nao é integralmente
coerente. Assim sendo, o que exa-
tamente é esse dispositivo?

Por outro lado, mesmo que es-
tejamos diante de um dispositivo
quantico, restaria ainda garantir
o aumento de desempenho do
produto. Sem saber como essa
arquitetura particular permitiu a

na escola

A MELHOR DA SALA
Ela ndo pode faltar
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eliminagdo quase total da descoe-
réncia, até onde se pode acreditar
no funcionamento do dispositivo
com, por exemplo, 1.024 g-bits?

Ha ainda varios pontos que
podem ser questionados sobre o
funcionamento do ‘Orion’ como
um computador quéntico, mas,
para analisd-los em sua plenitu-
de, precisariamos de maior conhe-
cimento técnico, o que nao cabe
em um artigo como este.

Para finalizar, gostaria de enfa-
tizar que as criticas ao dispositivo
da D-Wave tém sido feitas por pes-
quisadores altamente qualificados
e que apenas querem entender o
processo que permitiu a D-Wave
ter dado, supostamente, um salto
tao grande. [
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Células vaginais
contaminadas
pelo virus

HPV, que
normalmente
se alojaem
tecido epitelial
mucoso

MEDICINA Vacina contra alguns tipos de HPV abre caminho para o fim do cancer de colo do (tero

Wyara E.). Castro Mesquita
Katia K.V. Oliveira Moura

Departamento de Biologia e Biomedicina, Universidade Catdlica de Goids

e Niicleo de Pesquisas Replicon

0 cancer de colo do ttero esta freqiientemente as-
sociado ao papilomavirus humano (HPV), um
virus de DNA que tende a se instalar no tecido epi-
telial mucoso. Os exames ginecoldgicos de rotina sao
importantes para detectar esse tipo de infecgao, mas
a confirmacao e a definicao do tipo de virus so6 sao
possiveis por meio de exames moleculares. Uma va-
cina contra o HPV desenvolvida recentemente tem
apresentado resultados positivos, aplicando-se, no
entanto, a mulheres que nao tiveram contato com
o virus. Embora essa vacina seja um grande avanco
na busca da cura do cancer de colo uterino, exames
preventivos e sexo seguro ainda sao as melhores for-
mas de prevengio.

Altamente prevalente, o HPV é detectado em
10% a 20% da populagdo sexualmente ativa entre
15 e 50 anos. Nos 6rgaos genitais, manifestam-se
de duas formas: por meio de verrugas (que podem
aparecer na vagina, no pénis ou no anus) ou de uma
forma microscépica que costuma infectar o pénis, a
vagina e o colo do titero. No Brasil, o cincer de colo
uterino é o segundo lipo mais freqiiente de neopla-
sia em mulheres, perdendo apenas para o cancer de
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mama. Em algumas regides do pais, como o Norte e
o Nordeste, a incidéncia daquele tipo de tumor estd
entre as mais altas do mundo.

Em humanos, ja foram descritos mais de 100 tipos
de HPV, dos quais aproximadamente 30 infectam a
mucosa genital. Alguns sao considerados de baixo
risco oncogénico (HPV 6, 11, 42, 43 e 44); outros,
de alto risco oncogénico (HPV 16, 18, 31, 33, 35, 45,
51, 52 e 56). Esses tiltimos estao presentes em 99,7%
dos casos de cancer invasivo do titero, a exemplo do
tipo 16, detectado em cerca de 50% a 80% das lesoes
malignas do colo cervical uterino.

Os virus nao se auto-reproduzem, dependendo
assim das células do hospedeiro para sua multipli-
cagao. A infeccao inicial ocorre na camada basal do
epitélio. Apés a invasao, o HPV integra seu DNA ao
da célula, que acaba por copiar e reproduzir o virus.
Ao se dividir, essas células infectadas distribuem o
DNA do virus entre as células-filhas.

A transmissdo se da a partir do contato direto
durante relagoes sexuais sem protecao, podendo
ocorrer ainda por contato manual ou durante um
parto normal. Uma caracteristica importante do HPV
é que ele pode ficar longo tempo instalado nas células
sem se manifestar, entrando em agdo em situagoes
especiais, como, por exemplo, durante a gravidez ou
em fase de estresse, quando as defesas do organismo
costurnam ficar comprometidas. Em geral, a infeccao
nio apresenta sintomas. As vezes a mulher sente leve
coceira e dor durante a relacao sexual.

Comumente a infecgado nao resulta em cincer, mas
estd comprovado que 99% das mulheres que tiveram
cancer no colo uterino haviam sido infectadas pelo
HPV. Nos estagios iniciais a infeccao pode ser tratada
com sucesso em 90% dos casos. Mas a prevengao
é a melhor arma contra o virus, devendo a mulher
se submeter a exames do colo uterino a cada seis
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meses. O exame consiste na coleta de muco cervical
para andlise citolégica, que verifica a presenca de
lesdes celulares.

Existem, porém, técnicas mais avangadas para se
detectar o HPV, como a Reagao em Cadeia da Polime-
rase (PCR), que registra a presenga do DNA do virus.
Ao contrario dos exames citolégicos, que s6 oferecem
diagnéstico positivo se houver lesdes celulares, a PCR
permite que o virus seja detectado antes mesmo do
surgimento dessas lesdes. A PCR indica ainda o tipo
de HPV responsavel pela infeccao, o que antes sé era
possivel com a biépsia do tecido lesionado.

Embora o HPV seja o principal causador do céancer
de colo do tutero, ele ndo é o tinico responsavel pela
doenca. A contaminacao pelo virus nem sempre leva
ao cancer. Outros fatores — como inicio precoce da
vida sexual, promiscuidade sexual sem protecao,
grande numero de partos normais, baixa imunidade
e tabagismo — potencializam a acéo do virus e estao
associados (principalmente os dois primeiros fatores)
ao cancer de colo uterino causado pelo HPV.

Avacina
A incidéncia e a mortalidade por cancer cervical tém
caido, em parte gragas ao diagndstico precoce e ao
tratamento das lesoes, cujo rastreamento por citologia
tem tido sucesso e servido de modelo para outros ti-
pos de tumores. Diversos estudos revelam que muitos
casos de cancer de colo uterino poderiam ser evitados
caso os exames preventivos fossem realizados com
freqiiéncia. Embora se submetam adequadamente a
essas investigacoes, algumas mulheres ainda vao de-
senvolver cincer de colo do titero. Mas, com o uso
da técnica PCR para diagnostico, o niimero de casos
da doencga deve diminuir cada vez mais.
Desenvolvida recentemente apés intimeros estu-
dos, a vacina contra o HPV ja estd disponivel para os
tipos 16 e 18 (responsaveis por 70% dos casos de cancer
de colo uterino) e para os tipos 6 e 11, que respondem por
90% das verrugas genitais. A vacina, produzida em
laboratério a partir do DNA do préprio HPV, induz
a produgao de anticorpos que neutralizam o virus,
impedindo futura infecgao. Aprovada pela agéncia
norte-americana que controla drogas e alimentos
(FDA), a vacina — denominada Gardasil — chegou a
rede privada de satde brasileira em outubro de 2006.
O teste da vacina envolveu 25 mil mulheres com
idade entre 16 e 23 anos em 33 paises.

Avacina, aprovada recentemente no exterior

e ja comercializada no Brasil, combate o cancer
de colo do Gtero provocado pelos tipos
6,11, 16 e 18 do virus HPV

O novo produto é indicado a mulheres de nove
a 26 anos e funciona melhor em meninas que ainda
nao iniciaram a vida sexual, ndo tendo tido, portan-
to, contato com o HPV. Como ja foi dito, a vacina
nao protege pessoas ja infectadas pelo virus. Mas
pode beneficiar mulheres ja expostas, uma vez que
dificilmente alguém se infecta com os quatro tipos
de uma vez. A vacinacao é feita em trés doses. A
segunda aplicagao se dé dois meses apds a primeira,
e a terceira seis meses apds a dose inicial. Acredita-
se que a protecao dure pelo menos cinco anos, mas
ainda sao necessarios estudos que confirmem esse
dado. Nos Estados Unidos, a dose de Gardasil custa
US$ 120 (em torno de R$ 260), valor que dificulta
sua entrada na rede publica.

No Brasil, outra vacina contra o HPV passa por
testes em animais de laboratério. Desenvolvida pela
Universidade de Sao Paulo e pelo Instituto Butantan,
ela se aplica aos tipos 16 e 18 do virus. Vale lembrar
que a vacina tem fungdo preventiva, nao possuindo
qualquer efeito terapéutico.

Segundo seus fabricantes, ela é 100% eficaz. Entre
as mulheres que a receberam, nenhuma teve cincer
cervical ou lesdes pré-cancerosas nos dois anos poste-
riores ao recebimento das trés doses. Em um grupo de
mulheres nao vacinadas, 21% tiveram registro de le-
sOes 1o utero ou cancer cervical. O desenvolvimento
da vacina significa um grande avango nas pesquisas,
mas ainda é cedo para dizer se realmente solucionara
o problema. Nao se deve esquecer que ela se destina
ao combate de apenas quatro tipos de HPV.

Como a promiscuidade sexual é o principal fator
de risco para a infecgao genital pelo HPV, o uso de
preservativos tem grande importincia na prevencao
das doengas transmitidas pelo virus. O preservativo
masculino protege as dreas que estao em contato com
ele, mas nao evita a contaminacgdo de outras regioes.
Assim, o dispositivo pode reduzir, mas nao eliminar,
o risco de transmissao do HPV. Ja o preservativo fe-
minino tem maior poder de protegao, por ser mais
amplo. Estudos mostram que o uso de preservativos
pode acelerar a regressao da neoplasia intra-epitelial
cervical em mulheres.

No momento, o mais aconselhdvel é investir em
sexo seguro, para evitar o HPV e outras doengas se-
xualmente transmissiveis, e realizar exames pre-
ventivos periodicamente, até que a vacina se torne
acessivel a todos,
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LIMNOLOGIA Desmatamento e polui¢do organica comprometem corpos d’agua na area urbana de Manaus

Impacto da urbanizacao
na vida aquatica amazodnica

O crescimento desordenado de cidades da Amazonia tem provocado a derrubada de florestas e a poluicao

de areas que deveriam estar sob permanente protecdao, como os igarapés e a vegetacao que margeia

esses corpos d’agua. Além de sofrer perdas estéticas, econdmicas e recreativas, tais ambientes perdem

também biodiversidade. Pesquisa sobre a fauna de igarapés nas grandes cidades — como a que realizamos

em 2003 em Manaus — pode indicar o grau de comprometimento de sua diversidade biolégica diante

das mudancas impostas pela urbanizacdo. Por Sheyla R. M. Couceiro, do Programa de Pds-graduacao

em Ecologia, Universidade de Brasilia, Neusa Hamada, da Coordenacdo de Pesquisas em Entomologia,

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, e Sérgio L. B. Luz, do Centro de Pesquisas Lebnidas e Maria

Deane, Fundacdo Oswaldo Cruz (Manaus).

N os ultimos anos, paises em desenvolvimento tém
valorizado cada vez mais as 4guas urbanas como
recurso natural e como elemento importante para o
bem-estar social. A escassez de dgua em algumas
areas do globo e a mortalidade humana associada a
doengas de veiculagdo hidrica, como cdlera e hepa-
tite, estao entre os principais responsdveis por essa
nova mentalidade. Anualmente, estimativas mun-

Reserva Florestal
Adolpho Ducke
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diais indicam que 3,4 milhoées de pessoas, sobretu-
do criangas, morrem em conseqiéncia de doencas
veiculadas pela dgua.

Na América Latina, cerca de 70% da populagao
vivem em cidades. Assim, os projetos de preservacao
devem envolver as dreas urbanas, procurando man-
té-las em condigdes de serem usufruidas estética,
econdmica e recreativamente pela populagao. No
Brasil, pouca ou nenhuma providéncia tem sido
tomada para preservar ou restaurar os cursos d’dgua
urbanos.

Fundada em meio a floresta Amazonica, as mar-
gens do rio Negro, Manaus € hoje a maior cidade
da Amazodnia. Sua drea urbana possui uma rede de
drenagem composta por intimeros igarapés (nome
pelo qual sao conhecidos os riachos na regiao Norte),
resultando em um complexo sistema de relagoes que
envolve a floresta, animais, 4gua e populacao hu-
mana. Nesse sistema, qualquer perturbagéo, como a

Imagem da area urbana de Manaus tomada pelo satélite
LandSat, que mostra parte da hidrografia da regido,
inclusive os igarapés estudados (pontos amarelos),

e a Reserva Florestal Adolpho Ducke, fragmento florestal que
sofre pressao dos bairros construidos em suas imediagoes
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0 desmatamento das areas invadidas é o primeiro passo
para a destruicdo dos igarapés

Lixo se acumula em igarapés de areas florestadas

remocao da floresta ou a poluigao de cursos d’agua,
ocasiona mudancas que repercutem nao sé na flora e
na fauna, mas também na populagdo humana.

Com raras excegoes, os igarapés da drea urbana
de Manaus perderam sua mata ciliar, que margeia os
cursos d’agua. Essa vegetacao — por lei, uma édrea de
preservacdo permanente — é essencial na manutengéio
de rios e igarapés, pois propiciam, com a queda de
folhas, galhos, frutos e flores, alimento para peixes e
outros organismos. Além disso, evita a perda de sedi-
mento para o curso d’dgua e o assoreamento de seu
leito. A situagao é agravada pelo despejo de esgoto
doméstico nao tratado nas aguas da grande maioria
dos igarapés. Em Manaus, a rede de coleta de esgoto
cobre 3% das residéncias, e aproximadamente 50%
das casas tém fossas sépticas.

Canos langam o esgoto ndo tratado das residéncias
diretamente nos cursos d’agua

Igarapé ‘urbanizado’ ap6s remocao da vegetacao marginal.
O impacto é causado também por obras do governo do estado

O crescimento de Manaus vai aos poucos re-
duzindo as areas de floresta da cidade, deixando
apenas fragmentos em meio a moradias muitas
vezes construidas as margens dos igarapés. Assim,
mesmo as areas de conservacio, protegidas por lei,
nao estao livres dos efeitos causados pela ocupagao
desordenada, como é o caso do Parque Municipal do
Mindu, fragmento florestal urbano da capital ama-
zonense cortado pelo igarapé que lThe da nome. Esse
igarapé nasce fora dos limites do parque e recebe o
despejo de esgoto in natura de casas dos bairros por
onde passa. Chega, portanto, ao parque ja poluido e
com forte mau cheiro, propiciando habitats em que
proliferam potenciais vetores de doencas.

Até éreas distantes do centro urbano tém sua
protegao ameagada pela crescente urbanizagio de
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Larvas de insetos das ordens Plecoptera (A), Ephemeroptera (B), Trichoptera (C) e Megaloptera (D),
além de camardo (E), foram coletados em igarapés preservados da area urbana de Manaus. Esses

organismos usam o substrato (como folhas, por exemplo) para construir abrigo

Manaus, a exemplo da Reserva Florestal Adolpho
Ducke, que pertence ao Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazdnia. Antes considerada em area ru-
ral, hoje esta cercada por bairros criados ha poucos
anos por invasoes. Algumas nascentes dos igarapés
da reserva, localizadas perto de seus limites, correm
o risco de se tornar poluidas.

Levantamentos recentes indicam que anualmente
mais de 22 mil km? de margens de cursos d’dgua em
florestas tropicais sao afetados pelo desmatamento
e que hé poucos dados acerca dos efeitos ecoldgicos
sobre as comunidades aquéticas. De 1991 a 2001
foram publicados menos de 30 estudos, em todo o
mundo, indicando os efeitos do desmatamento sobre
a fauna ou a flora de rios.

Na Amazénia, o aumento da populacao humana
estd diretamente relacionado com a ampliagéo do
desmatamento. A redugao de habitat e a degrada-
¢do sdo as principais causas da perda de espécies
relacionadas com urbanizacao. Para tracar planos
de recuperagao ou conservagao dos cursos d’agua
urbanos, é preciso que se conhega adequadamente
a fauna que vive nesses ecossistemas.

Desmatamento e polui¢ao organica

Nos meses de outubro e novembro de 2003 avaliamos
a situagdo de 65 igarapés na drea urbana de Manaus,
utilizando como ferramenta algumas variaveis abio-
ticas (como taxa de desmatamento no entorno dos
igarapés) e varidveis voltadas para a caracterizacgao
de suas dguas, como concentragio de oxigénio dis-
solvido na interface com o leito, pH, condutividade
elétrica e taxa de nitrogénio total e fésforo total. Va-
lores elevados de nitrogénio e fésforo em dguas ur-
banas indicam que o sistema estd poluido por esgoto
doméstico, principalmente pelo despejo de dejetos
orgdnicos e detergentes.
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As varidveis mencionadas fo-
ram analisadas juntamente com
a fauna de macroinvertebrados
aquaticos (insetos, camardes, ca-
ranguejos, minhocas e sangues-
sugas), com o objetivo de verifi-
car seus efeitos sobre a riqueza
(nimero de tdxons), densidade
(quantidade de individuos por
m?) e composicao (taxons que
constituem a comunidade) des-
ses organismos.

Os macroinvertebrados fo-
ram escolhidos para esse estudo
por serem utilizados em vérias
partes do mundo para indicar a
qualidade das aguas. Sua com-
posigdo e abundancia refletem
as condigdes do ambiente. Além
disso, desempenham papel crucial na manutengao
do ecossistema, uma vez que realizam a ciclagem de
nutrientes (transformando matéria orgénica, como
folhas, em pequenos detritos, por exemplo) e sao
um elo importante na cadeia tréfica (alimentam-se
de outros organismos e servem de alimento para
algumas espécies de aves, peixes e outros animais
aquaticos).

Nossas analises indicaram que 80% dos igarapés
apresentavam caracteristicas ambientais tipicas de
areas alteradas pelo desmatamento e pela polui-
gédo organica: altos valores de pH e condutividade
elétrica e baixos valores de oxigénio dissolvido na

Larvas de insetos da ordem Diptera— Psychodidae (A),
Syrphidae (B), Ephydridae (C) —, além de molusco (D)
e sanguessuga (E), foram encontrados em abundéncia
em igarapés impactados
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dgua. O levantamento da fauna de macroinvertebra-
dos aqudticos revelou o predominio de organismos
tolerantes a vérios niveis de perturbagio causada
pelo homem.

O desmatamento e a poluigao orginica sdo res-
ponséveis pela reduzida diversidade da fauna de
macroinvertebrados encontrados em nossos levan-
tamentos. Os grupos dominantes foram insetos da
ordem Diptera (Chironomus, Ceratopogonidae,
Psychodidae, Syrphidae e Ephydridae), minhocas e
sanguessugas, que sdo tipicos de ambientes impac-
tados e ocorrem em baixa densidade — ou nao estdo
presentes — em igarapés preservados. Nestes, como
os da Reserva Florestal Adolpho Ducke, a fauna de
macroinvertebrados esteve representada principal-
mente por familias das ordens Trichoptera, Plecop-
tera, Ephemeroptera e Megaloptera, e pelas familias
Simuliidae e Chironomidae, da ordem Diptera. Tais
ordens, caracteristicas de ambientes nédo perturbados,
estavam ausentes ou tiveram baixa representativi-
dade nos igarapés que estudamos.

O comprometimento da biodiversidade se verifi-
cou mesmo em niveis taxondmicos menos refinados,
como familia. Das 11 familias da ordem Trichoptera
e das duas da ordem Megaloptera observadas na
reserva Adolpho Ducke, sé nove da primeira e uma
da segunda foram observadas nos igarapés da 4rea

urbana de Manaus. A ordem Plecoptera tem apenas
uma familia na regido, com trés géneros. Nos igara-
pés urbanos constatou-se a presencga de apenas dois
individuos de um tGnico género. Além disso, boa
parte da fauna de ambientes nao perturbados sé foi
observada em igarapés urbanos situados em peque-
nos fragmentos florestais. Nao houve correlagao sig-
nificativa entre a densidade de macroinvertebrados
e as varidveis abiéticas investigadas.

Se o crescimento desordenado de Manaus nao for
detido, assistiremos a perdas continuas da biodiver-
sidade dos cursos d’dgua das dreas urbanas ainda
nao impactados. Afinal, as invasdes para construgao
de novas moradias nao respeitam as dreas de prote-
cao permanente, como a vegetacdo que margeia os
igarapés e os proprios igarapés. Para evitar que isso
ocorra, sao necessarias medidas preventivas, como
preservagdo da mata ciliar e conscientizagdo da po-
pulacgio, que deve ser incentivada a construir fossas
sépticas. A preservacdo de areas proximas a igarapés,
vale lembrar, evita problemas sociais e econémicos
no futuro, uma vez que é mais facil evitar impactos do
que recuperar dreas degradadas, um processo lento e
oneroso. E preciso ainda restaurar os cursos d'agua
da area urbana, desviando para tubulagdes o esgoto
lancado em seu leito e recuperando a vegetacao que
protege suas margens. [
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ECOLOGIA Populagao da arvore preferida pela ave para fazer o ninho tende a diminuir

Ameaca futura
para a arara-azul

A arara-azul precisa, para se reproduzir, de ninhos amplos e protegidos da chuva e de predadores. No Pan-

tanal Mato-grossense, 0s ninhos naturais dessa ave, em sua grande maioria, sao encontrados em apenas

uma arvore, o0 manduvi. Essa dependéncia levou o Projeto Arara Azul a investigar a idade em que essa ar-

vore atinge o tamanho adequado para comportar os ninhos. O estudo revelou gue os manduvis com ni-

nhos de araras-azuis tém entre 60 e 9o anos de idade, fato que, somado a perda constante de individuos

jovens dessa arvore na regiao pantaneira, em funcao do desmatamento, indica que a disponibilidade de

ninhos naturais para a arara-azul tende a diminuir nas préximas décadas. Por Antdnio dos Santos Janior,

do Instituto Arara Azul, Iria H. Ishii, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (campus Corumba),

e Neiva M. R. Guedes, do Projeto Arara Azul, da Universidade para o Desenvolvimento do Estado

e da Regido do Pantanal.
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Figura1. Fémea arara-azul (Anedorhynchus hyacinthinus) é o
de arara-azul maior dos integrantes da familia dos psitaci-
(Ano@orf'{ynchus deos, atingindo mais de 1 m de comprimento
hyacinthinus) . s L.

ocupando (figura 1). Essa ave tem hébitos sociais, formando
cavidade-ninho populagdes sedentdrias que podem fazer pequenas
emarvoreadulta  migragoes didrias para alimentagao e/ou reprodugio.
de manduvi, na A espécie é apontada como ameagada de extingao

fazenda Caiman no Livro Vermelho de Espécies Ameacgadas, da Uniao

Internacional pela Conservagao da Natureza (IUCN),
e na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira
Ameagadas de Extingao, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama). No Mato Grosso do Sul, a Universidade
para o Desenvolvimento do Estado e da Regiao do
Pantanal (Uniderp) desenvolve o Projeto Arara Azul,
que envolve a pesquisa, 0 manejo e a conservagao
dessa espécie.

Iniciado em 1990, diante da constatagdo do de-
clinio da populagao da ave na regido do Pantanal, o
projeto identificou como os principais fatores en-
volvidos nesse problema a captura de exemplares
para o comércio ilegal de animais silvestres e a
descaracterizagao do seu habitat por queimadas ou
desmatamentos. Na execugdo do projeto, bidlogos,
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veterindrios, assistentes de pesquisa, fazendeiros
e estudantes dividem acdes que vao desde estudos
sobre reprodugao e comportamento da espécie
e sobre o seu habital até atividades de educacao
ambiental. Hoje, sao monitorados cerca de 3 mil in-
dividuos da espécie, distribuidos em uma drea de
400 mil hectares no Pantanal sul-mato-grossense,
onde existem 386 ninhos naturais e 202 artificiais.
Os ninhos artificiais, projetados pelos pesquisado-
res de acordo com as necessidades da arara-azul,
sdo construidos e instalados em édrvores nas areas
em que a espécie vive.

As agdes do projeto e seus resultados envolveram
grande parte da populagao do Mato Grosso do Sul
e expandiram-se para o resto do Brasil e paises vi-
zinhos. Pedes e fazendeiros passaram a apoiar o
trabalho e hoje tém orgulho das araras que povoam
aregido. Os principais resultados de mais de 16 anos
de trabalho sdo a ampliagio da populacao de araras-
azuis, que praticamente dobrou na area monitorada,
e 0 manejo e a recuperacao de mais de 180 ninhos
naturais e artificiais. Além disso, estudos sobre as
relagbes ecolégicas de outras espécies de aves no
Pantanal também tém sido desenvolvidos, entre
elas a arara-vermelha (Ara chloroptera), a arara-
canindé (Ara ararauna) e o gaviao-relégio (Micrastur
semitorquatus).

A importancia do manduvi

Em 2004 o Projeto Arara Azul iniciou, em parceria
com a Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), uma nova pesquisa,
apoiada pela Fundacao O Boticario
de Protecdo a Natureza, para estu-
dar aspectos da populagao de man-
duvis (Sterculia apetala) (figura 2),
arvore de grande porte que ocorre
no Pantanal, dentro de fragmentos
tlorestais naturais. O principal mo-
tivo desse estudo é o fato de que
essa arvore abriga 94% dos ninhos
de araras-azuis no Pantanal, sendo
por isso considerada uma espécie-
chave para a conservagao dessa bela
ave na regido.

A grande questdo a ser respon-
dida por essa nova pesquisa era:
em que idade o manduvi passa
a abrigar cavidades-ninho para a
arara-azul no Pantanal? A resposta
permitiria sugerir medidas de
manejo para a populagio de man-
duvi e dos ambientes no Panla-
nal que abrigam essa arvore, pa-
ra promover sua conservacio e,
com isso, garantir a existéncia, no

futuro, de uma quantidade de
arvores adultas (com capacidade
de abrigar os ninhos) adequada
em relacao a populacao crescente
da arara-azul na regiao.

As araras-azuis escavam seu
ninho a partir da quebra de um
galho, que deixa exposto o cerne
da arvore, ou a partir de pequenos
buracos iniciados por pica-paus
ou outras aves. Essas araras sao
capazes de, com seus fortes bi-
cos, ampliar pequenas cavidades
e transforma-las em ninhos, que
servirdo nao sé para elas, mas
também para outras espécies, que
ocupam ninhos vazios.

A partir de técnicas derivadas
da dendrologia, ciéncia que estu-
da a formagao e constituigio das
madeiras, é possivel conhecer a
idade de uma arvore, desde que
a madeira da espécie investigada apresente marcas
analdmicas representativas das respostas do seu me-
tabolismo as variagdes ambientais ocorridas duran-
te o seu crescimento ao longo do ano. As marcas des-
se tipo sao mais conhecidas como ‘anéis de cresci-
mento’ — camadas concéntricas de células acumula-
das no lenho das arvores, com limites bem definidos
(de modo geral, cada camada representa um ano de
vida da drvore). A dendrocronologia, ramo da den-
drologia que abrange as técnicas utilizadas para
determinar a idade das arvores, procura extrair as
informacdes presentes na estrutura dos anéis de cres-
cimento e aplicé-las para decifrar questdes relativas
a histéria desses vegetais e ao meio ambiente.

O crescimento anual das arvores foi demonstrado
pela primeira vez em espécies que vivem no clima
temperado da Europa, onde todos os anos ocorrem
condigoes climaticas extremamente restritivas ao
crescimento (o inverno extremamente frio). As in-
formacoes sobre a idade e o crescimento das arvores
obtidas nas pesquisas com pinheiros e carvalhos,
nas florestas temperadas da Europa e da América
do Norte, permitiram a adogao de programas de
exploragao de florestas mais adequados do ponto de
vista de sua renovacao, ou seja, baseados no abate
apenas de arvores saudaveis e com idade e tamanho
adequados.

Existia, porém, a crenca de que as arvores das
regides tropicais crescem de modo continuo (sem
formar anéis identificdveis), mas isso foi desmentido
por estudos que constataram, também nessas regioes,
a formagao de anéis anuais. Os estudos pioneiros
foram realizados na ilha de Java, em 1927. No Brasil,
pesquisas demonstraram essas variagdes em drvores
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Figura 2.

Arvore adulta

de manduvi

que sobressai
emrelacdoa
vegetacdo
emtorno,

em fragmento

de floresta na
fazenda Nhumirim
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Figura 3. na floresta amazonica, na mata atlantica e no Panta-
Localizacao nal, reconhecendo a existéncia de fatores ambientais
das{azepdas periédicos (anuais) que limitam o seu crescimento,
antaneiras d , 5
?com i como a caréncia (secas) ou o excesso (inundagées)
respectivas de dgua disponivel e alteragbes na quantidade de
sub-regides) luz solar (fotoperiodos). Esses e outros fatores limi-
onde se tantes alteram o metabolismo das arvores e induzem
desenvolveu periodos de dorméncia (o que é ficil identificar nas
o estudo sobre B 4 odi ; folas]
GRiaTRHiv arvores que perdem periodicamente as folhas) na

deposigao das camadas que formam o lenho, deixan-
do marcas reconheciveis na anatomia da madeira.
Os anéis de crescimento - as camadas depositadas
entre as épocas de dorméncia — nao s6 informam a
idade da arvore, mas também fornecem dados sobre
as condigoes ambientais verificadas durante a sua
vida (anos de maior pluviosidade, por exemplo, ge-
ram anéis mais largos).

Por ser um ecossistema que alterna fases de inun-
dagao (quando as planicies ficam alagadas durante

Figura 4. Coleta de amostras de tronco de manduvi na
estancia Caiman —esse método s foi utilizado em arvores
quebradas ou ja derrubadas em desmatamentos
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meses) e de estiagem (com déficit hidrico no solo das
areas ndo inunddveis), o Pantanal causa diferentes
respostas em muitas espécies arbdreas sujeitas a
inundagdo. Uma dessas respostas a variagao do cli-
ma ou a disponibilidade de 4gua é a perda de folhas
por algumas espécies em certos periodos, como acon-
tece com o manduvi. A reducao ou a paralisacao
da fotossintese, nessas espécies, interrompe o
crescimento, o que deixa marcas na madeira.

Cavidades em arvores constituem um recurso
limitante para aves que as usam para nidificacao, e
areducao na disponibilidade das mesmas pela perda
de drvores maduras com cavidades naturais ou com
porte suficiente para sua construcao pode resultar
em baixas taxas de reproducéao das aves e na gradual
reducido de suas populagdes. Assim, conhecendo
a estrutura etdria da populacao de manduvis
(proporg¢ao de drvores jovens, adultas e velhas) e a
idade de recrutamento de drvores adultas da espécie
com cavidades-ninho para a arara-azul, pode-se
avaliar a existéncia de um estoque de arvores para
suprir a demanda por ninhos hoje e no futuro. Os
resultados obtidos seriam um ponto de partida para
a elaboragao de propostas de manejo da populagao
da 4rvore, visando assegurar uma oferta adequada
de cavidades-ninho para a arara-azul.

Sem arvores para os ninhos

A pesquisa foi conduzida em trés diferentes sub-
regides do Pantanal: na fazenda Santa Emilia (sub-
regido de Aquidauana), base de estudos da Uniderp;
na estancia Caiman (sub-regiao do Miranda), fazenda
de pecuaria e turismo ecolégico e base de campo do
Projeto Arara Azul/Uniderp; e na fazenda Nhumirim
(sub-regido de Nhecolandia), base de pesquisas do
nucleo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria no Pantanal (Embrapa Pantanal) (figura 3).

tronco de manduvi, usando a sonda de Pressler, que extrai
uma baqueta com todas as camadas de crescimento da
arvore, na fazenda Nhumirim
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Para determinar a idade dos manduvis com cavi-
dades-ninho foram escolhidas apenas drvores que as
araras-azuis utilizavam até ha pouco tempo ou ainda
utilizam, todas cadastradas pelo Projeto Arara-Azul
e monitoradas nos ultimos anos. A simples conta-
gem do numero de anéis de crescimento indicou a
idade de cada uma.

As primeiras sao manduvis que se quebraram na
altura do ninho durante tempestades ou ventanias ou
foram derrubados em desmatamentos, inviabilizando
o uso pela ave. Nesse caso, foram realizados cortes
transversais dos troncos, a 1,3 m acima do solo, ob-
tendo-se trés discos com 3 a 5 cm de espessura (figura
4), secados naturalmente em temperatura ambiente e
depois polidos com lixas para evidenciar os limites
dos anéis de crescimento e possibilitar a contagem.

Nas arvores ainda usadas pelas araras foi em-
pregado um equipamento, a sonda de Pressler, que
funciona de modo semelhante a uma furadeira, mas
com uma ‘broca’ oca, que permite a retirada de finos
cilindros de madeira (baquetas) do interior do tronco
(figura 5). E uma técnica nao-destrutiva, que causa
as drvores um pequeno dano, insuficiente para afetar
a sua saude.

A madeira dessa espécie tem o cerne (drea mais
interna do tronco, composta predominantemente por
células mortas) marrom-avermelhado, enquanto o
alburno (camada com células vivas, responsével pela
conducéao da seiva bruta) é amarelo-claro. Os anéis
de crescimento sao limitados por um tipo de tecido
denominado parénquima marginal terminal (figu-
ra 6). Lesoes provocadas no tecido cambial (onde
se formam as novas células, logo abaixo da casca)
mostram com clareza a formacao de apenas uma
camada de crescimento durante o ano, nas trés ar-
vores de manduvi usadas nessa experiéncia (figura 7).
O crescimento dos anéis, no manduvi, é semelhante
ao descrito para outras espécies da mesma familia
(Sterculiaceae) na Africa.

O estudo datou com sucesso 14 manduvis utiliza-
dos pela arara-azul como sitio reprodutivo, revelan-
do que se concentram na faixa etdria entre 60 e 90
anos. Isso significa que, aparentemente, essa drvore
s atinge o tamanho minimo necessério para abrigar
as cavidades usadas como ninho a partir de cerca de
60 anos de idade. Além disso, dados do Projeto Arara
Azul permitiram estimar que 5% das cavidades-ni-
nho utilizadas pelas araras sdo perdidas, por ano, em
queimadas, desmatamentos ou tempestades.

O manduvi ocorre em florestas semideciduais
— em que as arvores perdem parte das folhas em
determinada época do ano - com solo rico em nu-
trientes. Essas florestas cobrem apenas 4% da super-
ficie do Pantanal. Trata-se, portanto, de uma arvore
rara e que ocorre de maneira agregada. Assim, com
base nessa raridade, na constante perda de arvores
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Figura 6. Corte transversal de tronco de manduvi mostrando
(setas) os limites dos anéis de crescimento anual (imagem
obtida no Laboratdrio de Botdnica da UFMS, em Corumba)

T

Figura 7. Detalhe do experimento realizado pelo Laboratério
de Boténica da UFMS, em Corumbd, para confirmar

o crescimento anual e reconhecer o limite dos anéis

de crescimento anual (a seta aponta a faixa

de parénquima marginal terminal que indica esse limite)

com cavidades e no crescenle desmatamento da
planicie pantaneira para implantacao de pastagens
com espécies exdticas (como a graminea braquidria),
pode-se concluir que a renovagao da populagao do
manduvi vem sendo afetada pelas préticas relacio-
nadas a pecudria, e que a oferta de cavidades para
a nidificacao da arara-azul tende a diminuir. A ave,
portanto, poderd se tornar dependente da instalagao
de ninhos artificiais para conseguir se reproduzir de
forma a suprir as perdas naturais.

A ameaca da falta de ninhos naturais sé sera con-
firmada com o monitoramento em longo prazo da
populagdo de manduvis, da reprodugéo das araras-
azuis e da oferta de ninhos. Além disso, a adogao de
medidas como a protegdo das dreas mais altas, cober-
tas por florestas, e a reducao ou controle das queima-
das podera aumentar a ‘vida ttil’ das cavidades-ninhao,
ji que as chances de quebra das arvores diminui-
rdao em fungao da presenca protetora de outras espé-
cies arbéreas que crescem ao redor. Cuidar do
manduvi, portanto, é cuidar também da arara-azul. m

abril de 2007 * CIENCIA HOJE

PRIMEIRA LINHA

.71



PRIMEIRA LINHA

Vallicula
multiformis,
espécie de
ctendforo
bentdnico de
ocorréncia
rarana costa
brasileira

ZOOLOGIA Animal marinho de morfologia aberrante € encontrado no litoral paulista

Que bicho estranho!

Meio século apds seu primeiro e (inico registro na costa brasileira, o ctendforo Vallicula multiformis foi

redescoberto em Ilhabela, no litoral norte do estado de Sao Paulo. A espécie, sedentaria e de habito

bentdnico (vive no fundo do mar), difere muito de seus parentes planctdnicos, que se distribuem ao

longo da coluna d’agua. Nao fossem alguns tracos morfolégicos tipicos, seria muito dificil identifica-la

como um ctenéforo. Por Otto M. P. Oliveira, do /nstituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo

(p6s-graduando), e Alvaro E. Migotto, do Centro de Biologia Marinha da Universidade de Sao Paulo.

s ctendforos sao animais carnivoros exclusiva-
mente marinhos, de corpo gelatinoso e transla-
cido, geralmente arredondado ou oval. As espécies
mais conhecidas vivem na coluna d’agua e formam -
juntamente com dguas-vivas tipicas (pertencentes ao
filo Cnidaria), salpas, quetdgnatos e alguns moluscos
plancténicos sem concha - o chamado plancton gela-
tinoso. A maioria das espécies nada livremente com a

ajuda de um grande niimero de pentes de cilios.
O filo Ctenophora ¢ caracterizado pela presenca
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de oito fileiras de pentes ciliados ao longo do cor-
po, responséveis pela locomogao, e por um par de
tentaculos recobertos por milhares de células deno-
minadas coloblastos. Com propriedades adesivas,
essas estruturas microscépicas ajudam a capturar
pequenas presas, que ficam literalmente grudadas
nos tentaculos. Os beroideos, ao contrério dos demais
animais do grupo, sio desprovidos de tentdculos.

Todos os ctendéforos sdao predadores. Os que
possuem tentdculos, inclusive os benténicos, pre-
dam passivamente, estendendo-os como
se fossem linhas de pesca e capturando
pequenos organismos plancténicos que
neles se prendem. J4 os beroideos predam
ativamente outros organismos gelatinosos,
as vezes maiores, abocanhando e retirando
pedacgos ou engolindo-os inteiros.

Certos ctendéforos sao sedentarios, por
terem perdido os pentes de cilios e, com
isso, a capacidade de nadar. Esses animais
vivem sobre rochas, algas e outros organis-
mos do leito ocednico, muitos dos quais
estabelecem associacoes simbionticas com
outros invertebrados. A auséncia de pentes
ciliados, o corpo muito achatado e o modo
de locomocgao sao tragos que os diferen-
ciam bastante de um ctenéforo tipico. Eles
se parecem mais com um verme platelmin-
to (uma plandria, por exemplo) do que com
seus parentes plancténicos. Nao fossem
os tentdculos ramificados e distendidos
durante a alimentagdo — presentes em
muitas larvas e adultos —, a identificagao
do filo dependeria do exame de estruturas
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internas. Esses ctenéforos aparentemente aberrantes
pertencem a ordem Platyctenida, que, embora pouco
estudada, retine cerca de um tergo das espécies de
ctendéforos conhecidas atualmente.

Cinco décadas depois

A espécie Vallicula multiformis foi encontrada pela
primeira vez na costa da Jamaica, no inicio da dé-
cada de 1950. Em 1957, a zodloga alema Eveline du
Bois-Reymond Marcus (1901-1990), do Instituto de
Biociéncias da USP, descreveu espécimes coletados
em Ubatuba e I1Thabela, no litoral norte de Sao Paulo.
Desde entao, a literatura cientifica fez apenas uma
breve mengao a ocorréncia da espécie no canal de
Sao Sebastiao, que fica entre o municipio de mesmo
nome e Ilhabela.

Vallicula multiformis é conhecida por seu grande
poder de regeneragao. Em laboratério, quando corta-
da em varios pedagos déd origem a clones. Acredita-se
que dessa forma seja capaz de se reproduzir asse-
xuadamente. Entretanto, os individuos da espécie
sdo hermafroditas (produzem tanto gametas mascu-
linos quanto femininos) e também se reproduzem
sexuadamente. Apos a fecundacio, os embrides se
desenvolvem em cdmaras esféricas no interior do
corpo do adulto, até serem liberados na dgua em
uma forma larval muito semelhante a dos demais
ctenéforos. Mas, logo apés a liberacéo, as larvas se
metamorfoseiam, adquirindo um aspecto semelhante
ao do adulto sedentdrio.

Em abril de 2004 encontramos um individuo da
espécie sobre uma alga vermelha proveniente da
praia do Sino, em Ilhabela. O exemplar foi mantido
por um més em laboratdrio sob temperatura constan-
te de 25°C e alimentado com pequenos crustaceos.

Dois tentaculos de V. multiformis com inimeros coloblastos (estrutura
espiralada com esferas adesivas na extremidade) vistos ao microscdpio
6ptico em contraste de fase (aumento de 100 vezes). Essas células
recobrem os tentaculos e ajudam o animal a capturar alimentos

Seu corpo era translacido e esbranquigado, com
pigmentacao marrom e bege principalmente na
regiao central. A forma do corpo variava segundo a
contragao ou o relaxamento das margens e as vezes
se tornavam nitidas algumas projecgdes, como dedos,
na superficie do corpo voltada para o lado oposto
ao substrato.

O corpo tinha cerca de 1 cm de comprimento
quando totalmente distendido. Em duas margens
opostas era possivel ver sulcos de onde saiam lon-
gos tentdculos branco-leitosos e ramificados, que
atingiam até 10 cm de comprimento. Os tentaculos
necessitavam de movimentagao da dgua circundan-
te para se estender, mas se recolhiam rapidamente
por acdo muscular assim que alguma presa era cap-
turada. Os tentdculos eram dotados de inimeros
coloblastos.

A forma do corpo de V. multiformis,
adaptada a vida em ambiente bentdnico
(ao contrario de outras espécies mais
conhecidas de ctendforos plancténicos),
reflete uma ruptura entre linhagens evo-
lutivas de ctendforos, ocorrida possivel-
mente milhoes de anos atras.

A raridade de registros da espécie na
costa brasileira se deve possivelmente a
falta de especialistas no grupo em nosso
pais e a dificuldade para identifica-la, ja
que, com os tentdculos recolhidos, se
assemelha a vermes platelmintos. Por
ocorrer comumente em aguas tropicais
do oceano Atldntico — como em Bermu-
da, nas ilhas do arquipélago da Madeira
e na regiao do Caribe —, é provavel que a
espécie esteja presente também em oultras
dreas da costa brasileira, especialmente
nas regioes Norte e Nordeste. (]

PRIMEIRA LINHA

Vallicula
multiformis
rasteja sobre
um ramo de alga
vermelha
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Soberania nuclear

Renato Archer: energia atomica,
soberania e desenvolvimento - Depoimento

Alvaro Rocha Filho e Jodo Carlos Vitor Garcia (org.)
Rio de Janeiro, ed. Contraponto, 272 p., R$ 30

Alvare Roch, Fitho

Jodo Carlog, Vitor Garcig

ste € um livro util e bom de

ler. Revela aspectos essenciais
da historia das lutas politicas no
Brasil pelo direito de dominar as
tecnologias nucleares. Estranha o
fato de tao relevante depoimento
ter sido publicado sé agora. Mas,
neste caso em especial, antes tar-
de do que nunca. Eis um trabalho
cuidadoso de Alvaro Rocha Filho,
jornalista, e de Jodo Carlos Vitor
Garcia, pesquisador de histdria da
ciéncia no pais. Ambos conhece-
ram bem o ilustre depoente, um
ativo participante dos embates
elegantemente narrados no volu-
me, além de homem publico co-
nhecido em momentos cruciais da
vida politica do pais nos tltimos
60 anos: Renato Bayma Archer da
Silva (1922-2008).

Na década de 1950, jovem de-
putado federal pelo Maranhao,
sua terra natal, Archer denun-
ciou com provas irrefutaveis, du-
rante as sessdes eletrizantes de
uma Comissdo Parlamentar de
Inquérito sem precedentes no
pais, as maquinagoes deslinadas
a liquidar, no governo [Joao] Café
Filho (1954-55), a politica de ener-
gia nuclear do governo [Getulio]
Vargas (1951-54). Para tanto, en-
frentou a figura marcial do entdo
poderoso general Juarez Tévora
(1898-1975), que, derrotado, viu-
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se constrangido a pedir
reforma no Exército.

O nome de Archer
ganhou projecao nacio-
nal. Ele conhecia bem
a trama internacional
que envolvia a questao.
Nao por acaso, logo foi designado
para representar o Brasil por trés
anos na junta de governadores da
Agéncia Internacional de Energia
Atémica (AIEA). Por 1a também
passara seu grande mestre, o al-
mirante Alvaro Alberto da Motta e
Silva (1889-1976). Fora seu aluno
de quimica na Escola Naval (1940-
1944). Os dois tornar-se-iam de-
pois mais que amigos, aliados em
renhidos embates, com destaque
para aqueles que envolviam a
tecnologia nuclear e os avangos
da C&T no pais.

Para Archer, Alvaro Alberto é
o pioneiro da politica de ciéncia
e tecnologia (C&T) no Brasil, cria-
dor do CNPq [Centro Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico] e de outras insti-
luigdes de apoio a alividade de
pesquisa. Archer o descreve como
“a pessoa que se propde a promo-
ver da maneira mais objetiva e
organizada uma politica cienti-
fica e tecnolégica, com vistas ao
desenvolvimento nacional” e que,
ao mesmo tempo, “mais usou seus

Energia atdmica

soberania e
desenvofuimento

Yepoimentq

conhecimentos cientificos pes-
soais para este proposito”.

Dono de meméria privilegia-
da, Archer conta — em seu tltimo
longo depoimento recuperado
neste livro — como o almirante en-
frentou a proposta apresentada
pelo chefe da delegacao dos Es-
tados Unidos na AIEA, Bernard
Baruch. O chamado Plano Baruch
pregava a desapropriacao de todas
as jazidas de minerais radioativos
para se corrigirem as “injusticas
da natureza”, que dera tais mine-
rais a quem nao tinha tecnologia
e 0s negara a quem a dominava:
as jazidas ficariam sob o controle
do Conselho de Seguranca da
Organizacao das Nagoes Unidas
(ONU), sobre o qual, a época, os
Estados Unidos mantinham forte
dominio. A ONU caberia a tarefa
de converter o urdnio e o tério em
combustivel nuclear e distribuir
aos demais paises. Era evidente
a quem o esquema beneficiava.
O Plano Baruch parecia um rolo
compressor. A balan¢a entornava
para o seu lado, inclusive com as
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duas tinicas abstengoes, da India e Baleias, botos e go[ﬁ nhos
da Australia, quando a palavra foi na bacia de Campos

dada a Alvaro Alberto. Com muita
habilidade, ele concordou com a
tese da “correcdo das injusticas
da natureza”, desde que ela fosse
estendida a outros combustiveis
minerais, como petréleo e carvao.
A posicao de outras poténcias pe-
sou no caso, mas, segundo Archer,
a palavra tranqiiila e sensata de
Alvaro Alberto ajudou, e muito, a
enterrar o Plano Baruch, do qual
nunca mais se falou.

Por ironia da historia, Archer,
ja como o primeiro ministro de
Ciéncia e Tecnologia do pais
(1985-1987), passou por momen- :
tos parecidos ao receber uma de- A"l |-“V‘-":--i do mpl-estar
legacao de senadores dos Eslados e da resisténcia
Unidos que exigiam a mudanca da
politica de informatica no Brasil.

Firme e respeitoso, Archer fez ver &
aos atrevidos visitantes que aque- .|
la politica havia sido aprovada s
por unanimidade pelo Congresso
Nacional e s6 poderia ser alterada
pelo mesmo caminho legislativo.

Sao muitas as historias reais
bem contadas neste livro, que
ainda inclui documentos secretos
— colocados agora ao alcance do
grande publico — sobre o escéan-
dalo dos minerais radioativos.

Archer deixa um testemunho de

convicgao e firmeza a favor do uso

pacifico da energia nuclear, que,

a seu juizo, o Brasil deve manejar

como vigoroso fator de desenvol- Eureka! 100 grandes descobertas
vimento soberano. cientificas do século 20

Eureka!

RUPERT LEE

José Monserrat Filho
Jornal da Ciéncia (editor),
Sociedade Brasileira

para o Progresso da Ciéncia




HA 50 ANOS ERA LANCADO ARTIGO SEMINAL SOBRE AS REACOES NUCLEARES QUE PRODUZEM 0S ELEMENTOS QUIMICOS

Sintese nas estrelas

Em 1957, trés fisicos britdnicos

e um fisico norte-americano publicaram

na prestigiosa Reviews of Modern Physics
(v. 29, n® 4, pp. 547-650), da Sociedade
Norte-americana de Fisica, um artigo

que logo se tornou um classico.

Mais conhecido pela sigla B’FH

(as iniciais do sobrenome de seus autores),
o trabalho propunha, apés anos de estudos
tedricos e experimentais, 0s processos

de formacao dos niicleos atdmicos

dos elementos quimicos existentes

na natureza. Meio século depois,
é impressionante a atualidade

dos processos enunciados.

4 alguns séculos, a compreenséo da diversidade
dos elementos quimicos, denominada alquimia,
era estudada pelos chamados filésofos herméticos.
Considerava-se que os metais eram compostos que
continham, em diferentes proporgoes, os trés ele-
mentos basicos da época: merctrio, enxofre e sal (ou
arsénico). O texto Espelho da alquimia, do filésofo
inglés Roger Bacon (1214-1294), traz a definigdo do
que seria o ouro: “Um corpo perfeito composto de
um merciirio puro, fixo, brilhante, vermelho, e de
um enxofre puro, fixo, vermelho, nao combustivel.”
A transmutacgio dos elementos era também estudada
pela alquimia. No século 8, o alquimista arabe Abu
Musa Jabir ibn Hayyan (c.721-¢.815), mais conhecido
por Geber, seu nome latinizado, introduziu a idéia
da pedra filosofal como agente catalisador na trans-
formagao dos elementos, a qual poderia também ser-
vir para preparar o ‘ouro potavel’ ou o elixir da longa
vida. Hoje sabemos que tanto os metais quanto qual-
quer outro tipo de matéria ordinéria sao compostos
de dtomos e que, no universo, a transmutagio dos
elementos quimicos em grande escala ocorre no in-
terior de estrelas a partir de reagoes nucleares.
Os primeiros passos dados no sentido de se com-
preender a formagio dos elementos no interior das
estrelas se devem ao fisico aleméao Hans Bethe (1906-
2005), cujos trabalhos lhe valeram o prémio Nobel
de Fisica em 1967. O entendimento da formacao dos
niicleos atdbmicos (ou seja, do processo conhecido
como nucleossintese) dos elementos nas estrelas
derivou de uma disputa entre o fisico
russo George Gamow (1904-1968) e o
astrofisico britanico Frederick Hoyle
(1915-2001). Os elementos quimicos
teriam se formado no Big Bang ou no
interior das estrelas?
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IMAGEM CEDIDA POR B. BARBUY

Gamow deu grandes contribuigoes ao tentar elu-
cidar o problema. Em particular, previu a existéncia
da radiacao de fundo (s6 descoberta em 1968) e que
todos os elementos quimicos teriam se formado no
Big Bang. Hoyle, por sua vez, propunha que todos os
elementos seriam formados nas estrelas.

Sabe-se hoje que os elementos mais leves (hidro-
génio, deutério, tritio, hélio, litio, e tragos de berilio
e boro) se formaram no Big Bang e que os mais pe-
sados tém origem no interior estelar. As estrelas de
maior massa irrompem como supernovas (estrelas
que explodem no final da vida), ejetando o material
processado no meio interestelar.

Os oito processos propostos pelos astrofisicos
britinicos Eleanor Margaret Burbidge e Geoffrey
Burbidge, pelo fisico nuclear norte-americano
William Fowler (1911-1995) e por Frederick Hoyle
no artigo ‘Sintese dos elementos nas estrelas’ sao:
‘Queima de hidrogénio’, ‘Queima de hélio’, ‘Processo
o', ‘Processo €, ‘Processo s’, ‘Processo r’, ‘Processo p’
e Processo x’, que serdo comentados a seguir. Para
mais informagoes sobre os autores do artigo, veja
‘Um quarteto bem afinado’.

A ‘Queima de hidrogénio’, produzindo hélio e ten-
do carbono, nitrogénio e oxigénio como agentes que
aceleram essas reagoes nucleares, é valida até hoje.
Desde entao, houve grandes avancos nos estudos
sobre taxas de reagoes nucleares e no entendimento

Representacdo de William Fowler como alquimista.

A pintura foi encomendada pelo astronomo
norte-americano Stanford Woosley para homenagear
Fowler pelo recebimento do Nobel de Fisica em 1983

do fluxo de neutrinos solares produzidos durante
algumas reagoes de queima de hidrogénio. A ‘Queima
de hélio’, que produz essencialmente carbono e oxi-
génio, também continua vilida. Por outro lado, ainda
é incerta a taxa da reacdo de carbono (12) com uma
particula alfa, dando oxigénio (16) mais radiagao (os
numeros entre parénteses indicam a massa atémica
dos elementos, isto é, a soma de prdtons e néutrons
em seus respectivos niicleos).

Para o ‘Processo o', B°FH sugeriram que os elemen-
tos com nucleos miltiplos de particulas « fossem se
criando um sobre o outro: oxigénio (16), nednio (20),
magnésio (24)... até cédlcio (40). Mas a reagdo em que
um niicleo de oxigénio reage com uma particula alfa
para gerar um nicleo de nednio, além de radiagao, é
muito lenta; na verdade, ocorre primeiro a queima de
carbono, depois de nednio e em seguida de oxigénio.
A queima de nednio se dd antes da queima de oxigé-
nio, pelo fato de o oxigénio ser um elemento muito
estédvel, demorando mais para reagir e requerendo,
por isso, temperaturas mais allas.

Para o ‘Processo €', B’°FH propunham que, aci-
ma de 3 bilhoes de Kelvin, acontecem processos
nucleares em profusao, formando até o ferro (56).
Na realidade, essas condigoes s6 prevalecem em
supernovas. Mesmo assim, a afirmacao de B*FH es-
tava praticamente certa, pois o elemento silicio estd
envolvido na formagao de elementos mais pesados,
com massa atdmica entre 24 e 60.

O ‘Processo s’, em que s denomina a captura
lenta de néutrons por nicleos de ferro, formando
elementos até o bismuto (208), continua valido até
hoje. Convém destacar que observagoes e dados de
laboratério produziram informagdes mais detalha-
das sobre esse processo. E o ‘Processo r’, no qual r
denomina a captura rapida de néutrons por niicleos
pesados, formando até o urdnio (238), também conti-
nua vélido. Tal processo deve ocorrer em supernovas,
mas ainda ndo hd um modelo claro do local onde
ele se passa. O mais provavel é que se dé durante a
ocorréncia de supernovas, devido a fusdo de duas
estrelas de néutrons.

No ‘Processo p’ — cuja explicagiao dada por B*FH
é aceita até hoje —, alguns elementos pesados re-
cebem prétons, além de néutrons (como acontece
nos processos s e r). O ‘Processo x’, nao confirmado
posteriormente, seria responsavel pela formagao dos
elementos leves, os quais, sabemos hoje, se formaram
em parte no Big Bang e em parte devido a quebra de
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UM QUARTETO BEM AFINADO

Eleanor Margaret Burbidge nasceu em Davenport,
Inglaterra, a 12 de agosto de 1919 e estudou na Uni-
versidade de Londres, onde permaneceu até 1951.
Desde 1962 trabalha no Observatério Yerkes, da
Universidade de Chicago, e no Instituto de Tecnolo-
gia da Califérnia (Estados Unidos). Ocupou diversos
cargos administrativos, entre eles o de diretora do
Observatério Real de Greenwich, na Inglaterra, e de
primeira diretora do Centro de Astrofisica e Ciéncias
Espaciais, na Universidade da Califérnia, em San
Diego. Entre outros trabalhos, estudou espectros
de galaxias, para determinar sua rotacdo, massa e
composi¢do quimica, tendo alcangado especial reno-
me por suas investigacdes sobre espectroscopia de
quasares. Teve papel relevante no desenvolvimento
de instrumentos para o telescdpio espacial Hubble.

Nascido em Chipping Norton, Inglaterra, a 24 de
setembro de 1925, Geoffrey Burbidge estudou na
Universidade de Bristol e obteve seu titulo de doutor
na Universidade de Londres em 1951. Trabalhou na
Universidade de Cambridge, no Instituto de Tecno-
logia da Califérnia e no Observatorio Yerkes; desde
1962 é professor da Universidade da Califérnia, em
San Diego. De 1978 a 1984, dirigiu o Observatério
Nacional Kitt Peak, situado perto de Tucson, Arizo-
na (Estados Unidos). Astrofisico tedrico, interessa-se
por estruturas e massas de galaxias e quasares, pro-
cessos de radiacdo ndo-termal e cosmologia. Entre
seus principais trabalhos esta a proposicao de uma
cosmologia alternativa, que contradiz a teoria do Big
Bang. O universo, segundo ele, é oscilante, expan-
dindo-se e contraindo-se periodicamente desde o
seu surgimento. Essa teoria, devido a sua natureza
controversa, deu-lhe grande notoriedade. £ casado
com Eleanor Margaret Burbidge.

William Fowler nasceu em Pittsburgh a 9 de agosto
de 1911 e morreu a 14 de margo de 1995 em Pasadena,
Califérnia. Graduou-se na Universidade de Ohio e cur-
sou seu doutorado em fisica nuclear no Instituto de

Da esquerda para a direita, Eleanor Burbidge, Geoffrey Burbidge,
William Fowler e Fred Hoyle

Tecnologia da Califérnia. Ao longo de sua carreira, obteve varios prémios
importantes, entre eles o Henry Norris Russell Lectureship, da Sociedade
Norte-americana de Astronomia, em 1963, a Medalha Eddington, em 1978,
a Medalha Bruce, em 1979, e, em 1983, 0 Nobel de Fisica - dividido com
o0 astrofisico indiano Subrahmanyan Chandrasekhar (1910-1995) — por
seus esforcos na montagem de laboratérios para medir taxas de reagdes
nucleares.

Frederick Hoyle nasceu a 24 de junho de 1915 em Gilstead e morreu
a 20 de agosto de 2001 em Bournemouth, Inglaterra. Foi professor de
astronomia da Universidade de Cambridge e passou a maior parte de sua
carreira no Instituto de Astronomia de Cambridge, que fundou e dirigiu
durante anos. Foi um dos proponentes da teoria do universo infinito e em
constante expansao e, com a colaboracdo do matematico e astrénomo
Chandra Wickramasinghe, do Sri Lanka, langou a hipdtese conhecida
como ‘panspermia’, que propde a existéncia de sementes de vida no
universo, gue a vida na Terra pode ter surgido dessas sementes e que
elas podem semear ou ter semeado vida em outros corpos habitaveis.
Entre outras distingdes recebidas, estdo o Prémio Kalinga, das Na¢des
Unidas, em 1968, e o Prémio Crafoord, concedido pela Academia Sueca
de Ciéncias em reconhecimento as suas notaveis pesquisas em campos
ndo cobertos pelo Nobel. Publicou mais de 4o livros sobre ciéncia, divul-
gacdo cientifica e ficgao cientifica. Desses Ultimos, alguns foram escritos
em co-autoria com seu filho Geoffrey Hoyle.

niicleos de carbono, nitrogénio e oxigénio por raios
cosmicos no meio interestelar.

A atualidade dos processos de nucleossintese
propostos por B?FH é, portanto, digna de nota. Nos
altimos 50 anos, os avangos do conhecimento sobre
nucleossintese no interior de estrelas, taxas de rea-
coes nucleares e evolucgdo estelar, combinados com
testes observacionais viabilizados pelo desenvolvi-
mento de telescopios cada vez mais possantes, foram
em boa parte impulsionados pelo importante trabalho
do casal Burbidge, de Fowler e Hoyle.
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Em 1997, uma extensa revisao desses processos
foi feita por um grupo liderado pelo astrénomo norte-
americano George Wallerstein e publicada na mesma
Reviews of Modern Physics (v. 69, n2 4, pp. 995-1.084),
mostrando que o trabalho de B*FH continuava ex-
traordinariamente atual.

Beatriz Barbuy

Instituto Astrondmico e Geofisico,

Universidade de Sdo Paulo

e vice-presidente da Unido Astrondmica Internacional
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Animais em pesquisas |

Sou bolsista do CNPq e estudante
de histdria da UFF. Gostaria de fazer
algumas observacoes sobre o artigo
‘Experimenta¢do com animais’ (CH
231). Primeiro, gostaria de parabenizar
a revista pelo espaco dado a um tema
tao importante (e polémico!) (...). En-
tretanto, alguns pontos chamaram
minha atencdo. O artigo transmite a
idéia de que o uso mais consciente
(seré este o termo mais apropriado?)
de animais em pesquisas foi produto
de uma auto-avaliacao dentro do meio
cientifico, ignorando, assim, a luta
incansavel de organizacdes proteto-
ras dos animais. Essa batalha ainda
existe, ja que os testes em animais
continuam sendo feitos de maneira
irresponsavel, o que em nada lembra
a ética cientifica exaltada no texto.
Outro ponto interessante é que os au-
tores simplesmente ignoraram que,
além dos grandes avangos na medicina
possibilitados por essa pratica, os
cientistas testam os animais em pes-
quisas voltadas para a producao de
cosméticos. Além de pesquisas sobre
Alzheimer (importantes, sem divida),
animais sdo submetidos a processos
dolorosos para a producgdo do novo
hatom da estacdo; e nisso 0s nossos
valorosos cientistas estao envolvidos
(...).Eclaro que a utilizacdo de animais
nao pode (ainda) ser totalmente subs-
tituida, mas esse uso esta longe de ser
oideal e responsavel. Gostaria de pedir
ainda uma maior abertura da revista
para artigos histdricos. Nao esquegam
que também fazemos ciéncia.

- IDES

DE S0uUsA

ALINE FERN/

R10 DE JANE

Animais em pesquisas I1

Sou aluno de pds-graduacdo da UFR)
e, como tema de um curso de férias,
realizamos um jdri que discutia o uso
ou nao de animais em laboratoérios.
(...) Exponho aqui minhas conclusdes.
Ficou mais do que claro que a falta de
esclarecimento dificulta qualquer tipo
de medida a sertomada. A maior parte
dos jurados ndo tinha idéia de quais
procedimentos sdo tomados nas
pesquisas, como elas sado realizadas
e em que contexto ético as cobaias

Correcdo

® Na figura 2 da se¢do ‘Qual o proble-
ma?’ da CH 235, as letras do diagrama
nao foram impressas. Veja a figura

correta ao lado.

estdo inseridas. Pessoas que ndo sdo
do ramo de pesquisa aproveitam essa
lacuna entre pesquisador e socieda-
de para se beneficiar de projetos de
leis sem qualguer cabimento. Por outro
lado, os pesquisadores também nao
fazem esforco para obter uma melhor
compreensao da sociedade em relagdo
ao que acontece emum ambiente aca-
démico. Nada mais justo que se ter
um porta-voz entre o pesquisador e
a sociedade para encurtar o caminho.
E esse porta-voz & o educador, que tem
a confianca, o convivio e o esclareci-
mento de ambas as partes. Aqueles
que querem o progresso no modo de
agir e pensar de uma nacdo tém que
estar comprometidos e trabalhar pa-
ra assegurar que nos, educadores, te-
nhamos recursos e liberdade para fazer
a sociedade pensar e ter senso critico
quanto a essas questdes, de modo que
as pessoas possam exercer seu mais
importante direito de democracia.

LEONARD RAMOS

CURSO DE ESPECIALIZACAD EM

R v e L 2
NO DE CIENCIAS E BloLOC

Rio DE JANEIRO, R]

Burocracia na ciéncia

Gostaria de parabenizar Franklin
Rumjanek pelo texto da edigao de
CH 233 (‘Ciéncia burocratica’). Estou
ha dois anos na Inglaterra fazendo
pos-doutorado e fico perplexo com a
mentalidade ainda vigente no Brasil:
no intuito de gerar um maior nmero
possivel de publicacdes, muitos de
meus colegas médicos envolvidos com
ciéncia dedicam boa parte do tempo
a fazer relatos de casos ou a escrever
cartas a editores comentando arti-
gos recentes. E, pior, sdo impulsio-
nados pelo programa de pos-gradua-
¢ao de nossa universidade (UFRGS).
E tolice imaginar que algum dia terdo
alguma importancia cientifica fora do

ambiente local se mantiverem essa
atitude. Concordo plenamente com
Rumjanek.

ALES

Homossexualidade

Parabenizo a revista pela seriedade
com que as informacdes sao publica-
das. No entanto, ha uma palavra im-
propria na se¢ao ‘O Leitor Pergunta’,
na CH 232. A palavra usada no texto
é ‘homossexualismo’. Ndo existe uma
base sustentavel para assegurar que
a homossexualidade é ou ndao uma
doenca. Na segunda metade do sécu-
lo 20 houve um consenso cientifico-
médico quanto a retirar a homossexua-
lidade (referida, naquela época, por
homossexualismo, termo considerado
proscrito desde entdo...) da Classifica-
¢ao Internacional de Doencas. Entdo a
palavra correta passou a ser homosse-
xualidade,

MAIRO

O Dicionario Houaiss da
Lingua Portuguesa apresenta as
duas formas — homossexualismo
e homossexualidade — como
sinénimos.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br

abril de 2007 * CIENCIA HOJE

*79



Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
moriconi@cienciahoje.org.br
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provével que o leitor ji tenha passado

pela seguinte situagao: ‘rachar’ com
alguém, por exemplo, um bolo. Como
fazer para, ao final, vocé e a outra
pessoa ficarem satisfeitos com a
porgao que coube a cada um?

Sera que ha uma férmula pa-
ra definir matematicamente o es-
tado de satisfagio com relagao a uma
fatia de bolo? O interessante é que cada
pessoa tem seu modo de decidir qual é a melhor fa-
tia de um bolo. Pode ser que a fatia tenha sido escolhida
porque: i) parecia mais ‘gorducha’; ii) tinha uma cereja
em cima; iii) mais cobertura... Na verdade, o que importa
é que, quando uma pessoa olha para um bolo fatiado, ela
sabe exatamente qual é a melhor fatia, qual a segunda
melhor, qual a terceira melhor e assim por diante.

A solugao classica para o problema de um bolo e
duas pessoas é o protocolo chamado “vocé corla, e eu es-
colho’. Vejamos por que esse método funciona tao bem.
Chamemos nosso bolo de B, e os dois ‘gulosos’ de G1 e
G2. Um deles, nao importa qual, divide B em duas fatias
(F1 e F2). Obviamente, G1 serd cuidadoso ao dividir B,
pois deve se senlir satisfeilo com qualquer um dos dois
pedagos (ou seja, G1 tenderd a fazer I'1 o mais semelhante
possivel a F2).

\

(_S OLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Trace uma ponte entre os vértices que t8m um ndmero impar de pontes (vamos
denomina-los A e B). Assim, todos os vértices ficam com um niimero par de
pontes (na coluna anterior, mostramos que existe um passeio euleriano por
esse tipo de grafo). Como podemos sempre considerar que o passeio termina
atravessando a ponte que vai de A para B, existe, portanto, um passeio que

Lpercorre todas as outras pontes.

J
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Como dar o bolo... e deixa
todo mundo contente!

Feita a divisao, G2 agora tem o
direito de escolher qual dos dois
pedacos quer. Assim, é muito pro-

vével que escolha o pedago que,
- segundo ele, é o melhor. Com
isso, G1 fica com o pedaco
que ‘sobrou’, mas que o
fara feliz, pois, para ele, é
a porgao que corresponde a
metade de B. No final, G2 nao
terd inveja do pedago de G1 e vice-versa.

Os dois gulosos saem contentes.

Mas como dividir o bolo caso chegue mais uma
pessoa (G3)? Bem, o prolocolo, um pouco mais com-
plicado, é denominado ‘o tltimo a cortar e/ou aparar
a fatia fica com ela’. E ele é assim: um deles (G1, por
exemplo) divide B em trés fatias (F1, F2 e F3). Ele
escolhe uma fatia (F1, por exemplo) e a passa para
a analise de G2. Se este Gltimo achar que F1 é igual
a ou menor que 1/3 de B, entao ele a passa para G3.
Caso contrario, ele apara F1 (tornando-a o que, para
ele, corresponde a 1/3 de B), junta as aparas as duas
fatias que estdo no prato e passa F1 aparada para G3.
G3 faz 0 mesmo: se achar que F1 (ou F1 aparada) é
maior 1/3 que B, ele a apara e devolve o excesso ao
prato, mas, nesse caso, tem que ficar com ela, pois
terd sido o Gltimo a té-la aparado. Mas se G3 achar
que F1 (ou F1 aparada) é menos que 1/3 de B, ele a
devolve, respectivamente, a G1 (ou a G2), e este terd
que ficar com ela, por ter sido o tltimo a apara-la.

Por que isso funciona?

Veja que, cada vez que a fatia é aparada, quem a
aparou estd afirmando que o que sobra (fatia menos
as aparas) é, pelo menos, 1/3 do bolo. E cada um
dos outros concordard que o que sobrou (F2 + F3 +
aparas) é, pelo menos, 2/3 do bolo.

Para finalizar a divisao, os que estao sem fatia
juntam as aparas (caso estas existam) a F2 e F3 e
aplicam o método ‘vocé corta, e eu escolho’.

0O método pode ser facilmente generalizado para
mais pessoas. Assim, todo mundo leva o bolo... e fica
contente! B






